Bolum 1: Pasif devre elemanlari s
"Direncler, kondansatorler, bobinler" - -

Elektrik ve elektronikle ilgili temel kavramlar

1. Elektrik: Grek (Yunan) dilinde kehribar agacinin adi elektriktir. Adi gegen toplumun bilginleri,
bu agacin kurumus dallarinin sag killarina siirtiilmesinden sonra saman ¢oplerini ¢ektigini belirleyince,
bu tip 6zellik gosteren tiim diger cisimlere elektrik adini vermislerdir.

Cok eski ¢caglarda ortaya konan elektrik kavraminin kapsadigi alan durgun (statik) elektriktir. 16.
yiizyildan sonra hizlanan bilimsel ve teknolojik buluslarin sonucunda ise durgun elektrik kavraminin
otesine gecilerek, bugiin yasantimizin her alaninda yararlandigimiz elektrikli ve elektronik donanimlar
gelistirilmistir.

2. Elektronik: ileriki boliimlerde ayrintili olarak islenecek olan madde konusunda da gériilecegi
gibi dogada bulunan 112 elementten bazilarinin atomlariin son ydriingelerinde (valans yoriinge)
bulunan eksi (-) yiiklii elektronlarm hareketlerinden (davranislarindan) yararlanarak gesitli donanimlari
yapma bilimine elektronik denir. Bagka bir tanim ise su sekildedir: Elektronik, serbest elektron
hareketinin denetimini konu edinen bilim dalidir.

20. ylizyil elektronik teknolojisinin atilima gegtigi ¢ag olmustur. 21. yilizyil ise yasantimizin her
diliminin elektronik diizeneklerle donandig1 bir asir olacaktir. Elektronik bilim dali hemen hemen
biitiin bilim dallariyla i¢ige gecmis durumdadir. 1920'li yillarda uygulamaya girmeye baslayan ilk
elektronik devreler lambaliydi. (Lambali devre elemani: Havasi bogaltilmis elektron lambasidir.) 1950'1i
yillardan sonra ise transistorlii elektronik devreler kullanilmaya baglandi.

19601 yillarin ortalarindan sonra ise, transistorlerin yerine kiigiikk ama ¢ok islevli devre elemanlart,
yani entegreler 6n plana ¢ikti. Entegre (tiimlesik devre, yonga, chip) olarak adlandirdigimiz elemanlar,
devrelerin yapisini basitlestirmekte, calisma hizini artirmakta ve dogru galismayi saglamaktadir.

Giliniimiizde elektronik, ¢ok gesitli dallara (endiistriyel elektronik, goriintii sistemleri, tip elektronigi,
dijital elektronik, iletisim, giivenlik...) ayrilabilecek duruma gelmistir. Ancak elektronik temelde, iki
kisimda incelenebilir:

I. Analog (6rneksel) elektronik Y(%)

I1. Dijital (sayisal) elektronik 1
Analog temelli devrelerde sinyalin m
degisimi sekil 1.1'de goriildiigii gibi kiigik | g : » 15
T

zaman araliklarinda olmaktadir. Yani, her
an sinyalin degerleri farklidir ve sonsuz
sayida ara degerler s6z konusudur. Dijital
ozellikli devrelerde gerilimin yavas Sekil 1.1: Analog sinyal Sekil 1.2: Dijital sinyal
degismesi, ona bagli olarak devre akiminin

yavag degisimi sdz konusu olamaz. Dijital yapili devrelerin sinyallerinde sekil 1.2'de gorildiigi gibi
iki durum s6z konusudur. Yani devreden akim gegmekte ya da gegmemektedir. Anlatimlarda akimin
gegme ani 'l' ile, gegmeme ani ise '0' ile gosterilir. Sonug olarak analog devreler dlgiip 6rnekler,
dijital devreler ise sayar.

3. Elektrik akimi: iletkenden (ya da alicidan) birim zamanda gegen elektrik yiikii (elektron)
miktarina akim denir. Akim, elektronlarin hareketiyle ortaya ¢ikar. Ancak eskiden akimin art1 (+)
yiikli oyuklar tarafindan tasindigi sanildigindan, bugiin de eski (klasik) teorem kabul edilmektedir.

Bagka bir deyisle, bir pilde akim, art1 (+) ugtan eksi (-) uca dogru gider deriz. Ancak gercekte akim
eksi (-) ugtan art1 (+) uca dogru akar.

Sekil 1.3'te iletken igindeki art1 (+) ve eksi (-) yiiklii parcaciklarin hareket yonleri gosterilmistir.
Sekil 1.4'te ise pilin eksi (-) ucundan ¢ikan elektronlarin pilin art1 (+) ucuna dogru hareketi
goriilmektedir.
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CASPER
1. Elektrik: Grek (Yunan) dilinde kehribar ağacının adı elektriktir. Adı geçen toplumun bilginleri,
bu ağacın kurumuş dallarının saç kıllarına sürtülmesinden sonra saman çöplerini çektiğini belirleyince,
bu tip özellik gösteren tüm diğer cisimlere elektrik adını vermişlerdir.
Çok eski çağlarda ortaya konan elektrik kavramının kapsadığı alan durgun (statik) elektriktir. 16.
yüzyıldan sonra hızlanan bilimsel ve teknolojik buluşların sonucunda ise durgun elektrik kavramının
ötesine geçilerek, bugün yaşantımızın her alanında yararlandığımız elektrikli ve elektronik donanımlar
geliştirilmiştir.

CASPER
2. Elektronik: İleriki bölümlerde ayrıntılı olarak işlenecek olan madde konusunda da görüleceği
gibi doğada bulunan 112 elementten bazılarının atomlarının son yörüngelerinde (valans yörünge)
bulunan eksi (-) yüklü elektronların hareketlerinden (davranışlarından) yararlanarak çeşitli donanımları
yapma bilimine elektronik denir. Başka bir tanım ise şu şekildedir: Elektronik, serbest elektron
hareketinin denetimini konu edinen bilim dalıdır.
20. yüzyıl elektronik teknolojisinin atılıma geçtiği çağ olmuştur. 21. yüzyıl ise yaşantımızın her
diliminin elektronik düzeneklerle donandığı bir asır olacaktır. Elektronik bilim dalı hemen hemen
bütün bilim dallarıyla içiçe geçmiş durumdadır. 1920'li yıllarda uygulamaya girmeye başlayan ilk
elektronik devreler lambalıydı. (Lambalı devre elemanı: Havası boşaltılmış elektron lambasıdır.) 1950'li
yıllardan sonra ise transistörlü elektronik devreler kullanılmaya başlandı.
1960'lı yılların ortalarından sonra ise, transistörlerin yerine küçük ama çok işlevli devre elemanları,
yani entegreler ön plana çıktı. Entegre (tümleşik devre, yonga, chip) olarak adlandırdığımız elemanlar,
devrelerin yapısını basitleştirmekte, çalışma hızını artırmakta ve doğru çalışmayı sağlamaktadır.
Günümüzde elektronik, çok çeşitli dallara (endüstriyel elektronik, görüntü sistemleri, tıp elektroniği,
dijital elektronik, iletişim, güvenlik...) ayrılabilecek duruma gelmiştir. Ancak elektronik temelde, iki
kısımda incelenebilir:
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Sekil 1.3: Arti (+) ve eksi (-) yuk- Sekil 1.4: Elektrik akiminin iletkenden
lerin iletken igindeki hareketi gecisinin basit olarak gosteriligi

Elektrik devresinden gegen akim "I" ile
gosterilir ve ampermetreyle dl¢iiliir. Akimin birimi
amper (A), denklemi, I=V/R [A] seklindedir.

Sekil 1.5'te DC iireteciyle beslenen alicinin
¢ektigi akimin analog tip ampermetreyle
oOl¢iilmesine iliskin baglant1 semas1 verilmistir.

¥ analog
ampermetre |

Akimin ast katlari: Pikoamper (pA), nanoamper
(nA), mikroamper (pA), miliamper (mA). Sekil 1.5: Ampermetrenin devreye baglanisi

Akimin iist katlari: Kiloamper (kA), megaamper (MA), gigaamper (GA).
Not: Megaamper ve gigaamper uygulamada pek kullanilmamaktadir. Akimin ast ve iist katlari
biner biner biiyiir ve kiigiiliir.

4. Gerilim (EMK, elektromotor kuvvet, potansiyel fark): Bir iiretecin iki ucu arasindaki
potansiyel farka gerilim denir. Gerilim, voltmetreyle dlgiiliir ve V, U, E ya da e ile gosterilir. Birimi
volt (V), denklemi, V = L.R [V] seklindedir.

Gerilimin ast katlari: Pikovolt (pV), nanovolt (nV), mikrovolt (uV), milivolt (mV).

Gerilimin st katlari: Kilovolt (kV), megavolt (MV), gigavolt (GV).

Not: Megavolt ve gigavolt uygulamada kullanilmamaktadir. Gerilimin ast ve st katlar1 biner
biner biiyiir ve kiigiiliir.

: @/
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Sekil 1.6: Ohm kanununun degiskenlerinin tGg¢gen icinde gosterilisi

5. Ohm kanunu (yasasi): 1828 yilinda George Simon Ohm (Corc Saymin Om) tarafindan
ortaya konan denkleme gore, bir aliciya uygulanan gerilim arttik¢a devreden gegen akim da
artmaktadir. Alicinin direnci artirildiginda ise gegen akim azalmaktadir.

Bagka bir deyisle 1 ohm, 1 volt uygulanmis devreden 1 amperlik akim gegmesine izin veren direng
degeridir.

Ohm kanununda ortaya konan degiskenlerin birbiriyle iliskisi sekil 1.6'da verilen ohm tiggeniyle

aciklanabilir. Bu liggene gore, hesaplanmak istenen degerin iizeri parmak ile kapatilarak denklem
2
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kolayca ¢ikarilabilir. Bu yaklagima gore:
|V =LR[V], I=V/R[A], R=V/I[Q] |esit1ik1eri karsimiza g¢ikar.

6. Elektronik devre elemanlarinin iglev agisindan siniflandiriimasi

a. Pasif devre elemanlari: Enerji kaynagi ya da etkin elektromotor kuvvetleri olmayan, gerilim
uygulandiginda gegen akimin sonucu olarak enerji harcayan ya da depolayan elemanlardir. Soyle ki;
direngler akim sinirlamasi yaparken 1s1 ve 151k seklinde enerji harcarlar. Kondansatorler, elektrik
enerjisini elektrik yiikii seklinde, bobinler ise manyetik alan olarak depolarlar.

b. Aktif devre elemanlari: Kendileri enerji iireten ya da enerji seviyesini yiikselten elemanlardir.
Pil, dinamo, enerji ilireten, amplifikator, enerji seviyesini yiikselten aktif eleman 6rnegi olarak
gosterilebilir.

Pasif devre elemanlarinin incelenmesi

A. Direngler (rezistans, resistance)

Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda, alicidan akim gegmektedir. Gegen akimi sinirlayan
etken devredeki direnctir. Bu yaklasima gore, elektrik akiminin gegisine karsi zorluk gdsteren
elemanlara direnc denir. Elektrik enerjisi direng tizerinde 1s1ya doniiserek harcanir.

Direngler, R ya darile ifade edilir. Elektrik devresinde direng denklemi, R =V/I, direng birimi ise
Q (ohm)'dur. Sekil 1.7'de sabit direng sembolleri verilmistir.

Direncin ast katlari: Pikoohm (pQ2), nanoohm (nQ2), mikroohm (uQ), miliohm (mQ).

Direncin ust katlar: Kiloohm (kQ2), megaohm
(MQ), gigaohm (GCY). —~VVWWN— — T}

Not: Pikoohm, nanoohm, mikroohm, miliohm,
gigaohm gibi birimlere sahip direngler uygulamada
pek kullanilmamaktadir.

eski sembol yeni sembol

Sekil 1.7: Sabit diren¢c sembolleri

Direnglerin devredeki iglevleri (fonksiyonlari)

I. Devreden gecen akimi sinirlayarak ayni degerde tutmak.
IL. Devrenin besleme gerilimini bolerek, yani kiigiilterek baska elemanlarin ¢alismasina yardimei olmak.
I11. Hassas yapili devre elemanlarinin asir1 akima karsi korunmasini saglamak.

IV.Yiik (alict) gorevi yapmak.
V. Is1 enerjisi elde etmek.

Direnglerin iiretim gsekline gore siniflandiriimasi
a. Sabit degerli direngler: Direng degerleri sabit olan, yani
degistirilemeyen elemanlardir. Bu direngler, tizerlerinden gegen akim
ve gerilimin degerine gore farkli direng gostermezler. Ayrica,
disaridan yapilan etkiyle (mekanik ya da elektriksel) direngleri
degistirilemez.
Sabit degerli direngler 0,1 O'dan 22 MQ'a kadar degisik degerlerde I i . i —
_-.-_-,.El " ‘_""'_-_-

ve gesitli giiglerde iretilir. Ancak bu, her degerde direng iiretilir
anlamina gelmez. Uygulamada standart degerlere sahip direngler

karsimiza ¢ikar. Eger standart dis1 degerde bir dirence gerek duyulursa
seri ya da paralel baglama yapilir. Ya da ayarh direng kullanilir. =1 I i oo,

b. Ayarl (degisken degerli) direngler: Diren¢ degerleri, Resim 1.1: Sabit direncler
hareket ettirilebilen orta uglar1 sayesinde ayarlanabilen elemanlardir.
Bu elemanlar yiiksek direngli tel sarimli ya da karbondan yapilirlar. Karbon tip ayarli direngler resim 1.2-
a'da goriildiigi gibi, karbon karigimli disk bigiminde yapilir. Direng gorevini, sikistirilmig kagit ya da disk

3
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Resim 1.2: Cesitli ayarli direncler

seklindeki karbon tizerine ince bir tabaka seklinde kaplanmig karbon karigimi yapar. Karbon diskin kesilerek
elde edilmis iki ucuna baglant: terminalleri takilr. Ugiincii ug, esnek gezer kontak bigiminde olup, disk
iizerine siirtiinerek doner ve istenilen direng degerinin elde edilmesini saglar. Bazi tiplerde gezer ug resim
1.2-¢'de goriildiigii gibi dogrusal kaymali sekilde de olabilir.

Ayarli direnglerin yiiksek akim ve gerilimlere dayanikli olanlarina ise reosta denir. Reostalar, devrede
akim, gerilim ayar1 yapmak i¢in kullanilan direnglerdir. Resim 1.3'te reostalar goriilmektedir.

hareketli stirgi

=y oy oy e e i

ooy oo o o o

direng teli hareketli siirg(i

Resim 1.3: Reostalar

Direnclerin yapildigi maddeye gore siniflandiriimasi

a. Karbon karigimh direngler: Sekil 1.8'de goriildiigii gibi toz héalindeki karbonun, dolgu
maddesi ve regineli tutkal ile karisimindan yapilmis direng gesididir.

Karbon direnglerin hata (tolerans) oranlar yiiksektir ve kullanildikga (eskidikge) direng degerleri
de degisir. Degisim zaman i¢inde + % 20’lere kadar yiikselebilir.

gévde
g karbon karigimii ]
A «.  direng maddesi seramik metal film direng
Sekil 1.8: Karbon karigimli direncin yapisi Sekil 1.9: Film direncin yapisi

b. Film (ince tabakali) direng¢ler: Seramik bir ¢ubugun tizerinin elektrik akimina kars1 direng
gosteren madde ile kaplanmasiyla elde edilen direng ¢esididir. Sekil 1.9'da film direncin yapisi
gosterilmistir.

Uygulamada kullanilan film direng gesitleri sunlardir:

» Karbon film direngler

» Metal oksit film direngler

» Metal cam karigimi film direngler

» Cermet (ceramic-metal) film direngler

» Metal film direngler

Film tipi direnglerin hata oranlar1 = % 0,1-2 gibi ¢ok kii¢iik olabilmektedir. Ayrica bu tip direnglerin
yiik altindaki kararliliklar1 da ¢ok iyidir. O nedenle bu tip direngler hassas yapili elektronik devrelerde
yaygin olarak kullanilirlar.
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Direng isininca lehimli baglanti erir ve
el ‘! kontaklar birbirinden ayrilir.

e

r

DORLA : t'..- I1sitici —_— 10 Q 5W —
= S - . olarak
1& kullanilan 3
22 Q, +% 10 tole- il tas direng
ransl tag direng -
Resim 1.4: Cesitli tag direncler Sekil 1.10: Termik di-

zenekli tas direncgler

c. Tel sarimh (tas) direngler: Krom-nikel, nikel-giimiis, konstantan, tungsten, manganin gibi
maddelerden iiretilmis tellerin 1siya dayanikli olan porselen, bakalit, amyant benzeri maddeler {izerine
sartlmastyla yapilan direnglerdir.

Tas direngler biiyiik giiclii oldugundan yiiksek akim tastyabilirler. Resim 1.4'te goriilen tas direnglerin
biiyiik gii¢lii olmas1, bu elemanlarin etrafa yaydig1 1smin da artmasima yol acar. Iste bu nedenle
sicaktan etkilenen elektrolitik kondansator, diyot, transistor, entegre gibi elemanlar tag direnglerin
¢ok yakinina konmaz (monte edilmez).

Uygulamada kullanilan bazi tag (tel) direnglerde, asir1 akim gegisi durumunda diger devrelerin
zarar gormesini engellemek amaciyla yapilmis termik diizenekler vardir.

Sekil 1.10'da gorildiigii gibi direncin gévdesi lizerinde asir1 akim sonucu olusan zs: lehimi eritir.
Direng govdesindeki iki ug birbirinden ayrilir ve akim gegisi durur. Sigortanin atmasi (lehimin erimesi)
direngten asir1 akim gegisi oldugunu gosterir. Onarim yapilirken ayrilan kismi tel kullanarak birbirine
baglamak ¢ok sakincalidir. Bu yapildiginda koruma diizenegi bir daha gérev yapamayarak devrenin
bagka kisimlarinin bozulmasina yol agar.

Karbon ve tel sarimli direnglerin teknik 6zellikler bakimindan karsilagtiriimasi

a. Karbon direncgler b. Tel sarimli (tag) direncler

-Biiyiik degerli direng yapmayauygundur.  -Kiiciik degerli direngleri yapmaya uygundur.
-Kiigiik akimli devrelerde kullanilir. -Biiyiik akimli devrelerde kullanilir.

-Direng degeri renk koduyla belirtilir. -Direng degeri govde tlizerinde yazilidir.

-Giigleri 1/10 W-5 W arasinda degisir. -Giigleri 2 - 225 W arasindadir.

Ayarli direng gesitleri

a. Potansiyometreler (pot)

Direng degerleri, dairesel olarak donen bir mil ya da siirgii kolu araciligiyla degistirilebilen
elemanlara potansiyometre denir. Sekil 1.11'de potansiyometre sembolii, resim 1.5'te
potansiyometrenin i¢ yapisi ve potansiyometre 6rnekleri verilmistir.

direng
maddesi

N
hare:get/i “ii \
@' g S

|

potansiyometrenin milli potansiyometre sUrgUIQ
ic yapisi potansiyometre
Sekil 1.11: Potansiyometre semboli Resim 1.5: Potansiyometre ornekleri

Uygulamada kullanilan potansiyometre ¢esitleri sunlardir:
I. Anahtarl potansiyometre: Bir anahtar ile potansiyometre ayn1 gévdede birlestirilip hem

5
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a¢gma kapama hem de akim ayar iglemini yapabilen elemana anahtarh pot denir. Resim 1.6'da goriilen
anahtarli potlar radyo, teyp, dimmer vb. gibi aygitlarda kullanilir.

ayarli diren¢ uclari

ayarli direng uglari  anahtar
uglari

Resim 1.6: Anahtarli potansiyometreler Resim 1.7: Stereo potansiyometreler

Il. Stereo (steryo) potansiyometre: iki potansiyometrenin bir gévde icinde birlestirilmesiyle
yapilmis olup, stereo (steryo, iki yollu) ses devrelerinde kullanilan elemanlardir. Resim 1.7'de stereo
potansiyometre drnekleri goriilmektedir.

lll. Oto radyo teyp potansiyometresi: Tasitlardaki radyo teyplerde kullanilan potlar ¢oklu
yapidadir. Yani bir mil lizerine bir kag adet pot ve agma kapama (on off) anahtar1 monte edilmistir.
Bu potlar, ses, balans, fader (6n-arka) fonksiyonlarini yerine getirirler.

b. Trimpot (trim, trimer direng¢): Diren¢ degerinin ara sira degismesinin gerektigi devrelerde
kullanilan elemandir. Yap1 olarak potansiyometrelere benzer. Direng degerleri diiz ya da yildiz uglu
tornavidayla degistirilebilir. Sekil 1.12'de trimpot sembolleri, resim 1.8'de ise trimpot drnekleri
verilmistir.

P T

Sekil 1.12: Trimpot sembolleri Resim 1.8: Cesitli trimpotlar Resim 1.9: Vidal tip ayarli direng

c. Vidali tip (¢ok turlu) ayarli direng: Sonsuz disli 6zellikli vida tizerinde hareket eden bir
tirnak, kalin film yontemiyle olusturulmus direncin {izerinde konum degistirerek direng ayarinin
yapilmasini saglamaktadir. Hareketli olan tirnak potansiyometrenin orta ucudur. Bu tip ayarl
direnglerle ¢ok hassas direng ayar1 yapilabilir. Resim 1.9'da vidali tip ayarli direng goriillmektedir.

Ayarli direnclerin diren¢ degisim karakteristikleri: Ayarli direngler, kullanilacaklar1 devreye
gore {i¢ ayr1 ozellikte iiretilirler. Simdi bunlari inceleyelim.

a. Direng degerleri lineer (dogrusal) olarak degisen ayarh direngler: Direng degerleri
stfirdan itibaren dogrusal (esit adim, esit direng) olarak artar. Govdelerinde LIN (lin) s6zciigii bulunur.
Ornegin iizerinde LIN 220 k yazili olan bir pot lineer dzellikte ve 220 kQ degerindedir. LIN
yazili direnglerde degisim diizgiin olmaktadir. Lineer potansiyometreler, giic kaynagi, zamanlayici vb.
devrelerinde kullanilirlar.

Lineer potansiyometrelerde direncin degisim seklini anlayabilmek igin sekil 1.13 ve sekil 1.14'e
bakiniz.
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b. Pozitif logaritmik (poz. log.) 6zellikli
ayarh direngler: Direng degerleri sifirdan
itibaren logaritmik (egrisel) olarak artar. Ayar
milinin ileri hareketiyle direncin degisiminin
logaritmik olabilmesi i¢in karbon maddesinin
yogunlugu da logaritmik olarak degisecek sekilde
ayarlanmugtir.

Insan kulag1 logaritmik yapida oldugundan
sesle ilgili elektronik devrelerde (radyo, TV,
yiikselteg vb.) bu tip direngler kullanilir.
Govdelerinde LOG ya da POZ. LOG sozcigii
bulunur.

Voliim (ses) kontroliinde lineer bir pot
kullanilirsa, ses yavag yavas agilirken, dnceleri
hic artmiyormus gibi olur. Potun son bdlmesinde
ise ses birden artar. Bunun nedeni insan kulagimin
logaritmik bir organ olmasindandir. Aslinda ses
lineer bir potta esit olarak artmaktadir. Ancak
insan kulag1 zayif seslere karsi hassas, kuvvetli
seslere kars1 giderek daha az duydugundan
algilama hatasi s6z konusu olmaktadir.
Logaritmik bir pot ile yapilan ses ayar1 ise kulak
tarafindan cok iyi algilanabilmektedir.

Pozitif logaritmik potansiyometrelerde
direncin degisim seklini anlayabilmek igin sekil
1.13'e bakiniz.

c. Negatif logaritmik (neg. log) 6zellikli
ayarh direngler: Direng degerleri sifirdan
maksimum (en yiiksek) degere dogru logaritmik
(egrisel) olarak artar. POZ. LOG. ozellikli

direnglere ¢ok benzerler. Yalnizca direncin degisim sekli sifirdan itibaren biraz daha hizlidir.
Govdelerinde LOG ya da NEG. LOG sozciigii yer alir. Negatiflogaritmik potansiyometrelerde direncin

AR (@

s
7egat/f? I
og. « f
.'f F)
£ lineer b
i F

!
i !
| pozith} F)
4 log. .
tF -"/
—— -
——— calisma alan) ——]

-

Sekil 1.13: Ayarli direnclerin degerinin
degisim sekillerini gésteren egriler

degisim seklini anlayabilmek i¢in sekil 1.13'e bakiniz.

Ayarli direnglerin kullanim alanlari

a. Akim ayarlayici (sinirlayici) olarak kullanma: Ayarli direngler kullanilarak herhangi bir
devreden gecen akimin degeri ayarlanabilmektedir. Sekil 1.16'da goriilen baglanti yapilip potun orta

| | | | |
1 I | —
0 | 2 3 4 5 kQ
Sekil 1.14: Lineer potansiyomet-
relerde direncin degisim araliklari
L ! | f
11 j |
Q| 2 3 4 5 kQ

Sekil 1.15: Logaritmik potansiyomet-
relerde direncin degisim araliklari

ucu hareket ettirilirse alicidan gegen akimin degerinin degistigi goriiliir.

Sekil 1.16: Ayarl direnglerin akim
ayarlayici olarak kullaniimasi

. P A, B: sabit uglar
— Vgiris Ryﬂk% Veikis  C: gezici ug
r

Sekil 1.17: Ayarli direnglerin gerilim
ayarlayici olarak kullaniimasi

b. Gerilim ayarlayici olarak kullanma: Ayarli direngler kullanilarak herhangi bir devreye
uygulanan gerilimin degeri ayarlanabilmektedir. Sekil 1.17'de goriilen baglant1 yapildiktan sonra
7
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ayarli direncin orta ucu hareket ettirilirse aliciya uygulanan gerilimin degerinin degistigi goriiliir.

Ayarh direnglerin saglamlik testi: Ohmmetrenin problari sekil 1.18-a'da goriildiigii gibi ilk
once ayarli direncin kenar uclarina dokundurularak eleman iizerinde yazili direng degerinin dogru
olup olmadigina bakilir.

Daha sonra sekil 1.18-b'de goriildiigii gibi problardan birisi ayarli direncin hareketli ucuna, digeri
de sirayla kenarlarda bulunan sabit uglara degdirilir. Orta ve kenar uglara problar degdirilirken ayarli
direncin mili ¢evrildiginde (ya da siirgiisii hareket ettirildiginde) direng degerinde degisim goriiliirse
elemanin saglam oldugu anlaglir.

gy
o o
(@) (b) _m_

Sekil 1.18: Ayarli direnclerin Sekil 1.19: Kademeli Sekil 1.20: Kademeli
saglamlik testinin yapiligi direnc sembolleri direnclerin yapisi

Kademeli direngler: Bir govde igine yerlestirilmis direngten ¢ok ug ¢ikarilarak yapilan elemanlara
kademeli direng denir. Sekil 1.19'da kademeli direng sembolleri, sekil 1.20'de sekiz uglu kademeli
direng 6rnegi, resim 1.10'da ise uygulamada kullanilan kademeli direng gesitlerine yer verilmistir.

= 5% E -
% 3 L 4 0
Resim 1.10: Cesitli kademeli direngler

Kademeli direng gesitleri

a. Cok ayakl kademeli direngler: Bir gévde igine yerlestirilmis bir kag adet direngten olusur.
Cok ayakli olup, bir kag farkli degerde direng elde etmeye yarar. Bu tip direncler, devrelerde gerilim
boliicii olarak kullanilir. Resim 1.10'da kademeli direng drnekleri verilmistir.

b. Diren¢ kutulari: Kalibrasyon (ayar) islerinde ve deney yapmada kullanilan elemanlara direng
kutusu denir. Bir kutu igine yerlestirilmis olan direnglerin degeri ayar diigmeleriyle degistirilerek
istenilen degerde direng elde edilebilmektedir. Ornegin 10'lu direng kutularinda her biri 1-10 arasinda
adimlandirilmis 5 kademe komiitatorii vardir. Komiitatorlerin adimlari, esit degerlikli direngleri,
sirali olarak devreye alir ya da ¢ikartir. Komiitatdriin kontrol ettigi 10'lu direng gruplari ise birbirine
seri baglidir. Direng kutusu iizerinde bulunan komiitatorlerin her biri bir direng degerini ifade eder.
Soyle ki; birinci komiitatérde direngler birer birer artar. Yani 6 Q elde etmek igin komiitatdr 6.
konuma getirilir. ikinci komiitatérde ise kademeler 10'ar 10'ar yiikselir. 30 Q elde etmek igin bu
komiitatorii 3. kademeye getirmek gerekir. Bu sisteme gore 33257 Q'luk direng elde etmek igin
komiitatorler su kademelere getirilir:

5. komiitatdr: 3x10.000

4. komiitator: 3x1000

3. komiitator: 2x100

2. komiitator: 5x10

1. komiitator: 7x1
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Entegre tipi direngler: Cok karmasik
devrelerde bir ¢ok direng¢ bir gdovde iginde
toplanarak montaj kolaylig1 saglayan direng
modiilleri kullanilir. Bu tip direnglerin
baglantisin1 dogru yapabilmek igin iretici
firmalarin kataloglarina bakmak gerekir. Sekil
1.21'de entegre tipi diren¢ drneklerine yer
verilmistir.

SMD tip (surface mounted device, yiizeye
monte edilmis eleman) direngler: SMT (sur-
face mount technology, yiizey montaj teknolojisi)
yontemiyle iretilmis kiigiik boyutlu elemanlardir.
SMD direnglerin gii¢ ve akim degerleri ¢ok kiiciik
oldugundan diisik akim c¢eken devrelerde
(osilator, tuner, kumanda devreleri) kullanilmaya
uygundurlar.

Bu tip direngleri sokiip takmak igin hassas
calismak ve ince uglu kaliteli havyalar kullanmak
gerekir. Resim 1.12'de SMD direngler verilmistir.

Resim 1.11: Diren¢ kutular

SMD direnglerin omaj degeri gévde ilizerine yazilan rakamlarla ifade edilmektedir. Deger belirtmede
kullanilan rakamlarm en sonda olani ¢arpandir. Bunu 6rneklerle agiklarsak, 180= 18 Q, 332=3300 2,

471 =470 Q'dur.

direng
eleman

.._;;
.._;'..'
.-;.- r

Sekil 1.21: Cesitli entegre tipi direngler

serarml Ehan clivesn
maddes

camkaplama  yincj elektrot

Resim 1.12: SMD (chip, yonga) direncler

Direnglerin baglanti sekilleri: Elektronik devrelerde kullanilan direngler seri, paralel ya da
karisik olarak baglanarak gesitli degerlerde direncler elde edilebilir. Simdi bu baglantilar1 inceleyelim.

a. Direnglerin seri (ard arda) baglanmasi: Direngler seri baglandiginda toplam direng artar.
Istenilen degerde direng yoksa seri baglanti yapilir. Ornegin, iki adet 220 Q'luk direng seri baglanarak
440 Q'luk direng elde edilir. Sekil 1.22'de direnglerin seri baglantis1 verilmistir. Bu tip baglantida

toplam direncin bulunmasinda kullanilan denklem, Ry =

9

R;+ R+ R3+...+ R, [Q] seklindedir.
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R
1L RT Il 3
+— RT ——» Rt

Sekil 1.22: Direnglerin Sekil 1.23: Direnglerin Sekil 1.24: Direnglerin
seri baglanmasi paralel baglanmasi karisik baglanmasi

Ornek: Degerleri R = 12 Q ve Ry = 10 Q olan iki direng birbirine seri olarak baglanmistir.
Devrenin toplam (esdeger) direng degerini bulunuz.
Cozim: RT=R1+Rp=12+10=220Q

b. Direnglerin paralel baglanmasi: Paralel baglantida toplam direng azalir. Ancak, daha yiiksek
akim gegirebilen giiglii bir direng elde edilir. Ornegin, 1500 Q'luk ve 1/4 W'lik iki direng paralel baglanacak
olursa, 750 Q ve 1/2 W'lik direng elde edilir. Sekil 1.23'te direnglerin paralel baglantisi verilmistir.

Paralel baglamada toplam direncin bulunmasinda kullanilan denklem:

1
— =—t—+—+.... + — seklindedir.
R, R R, R, R
Ornek: Degerleri Rj = 6 Q ve Ry =4 Q olan iki direng birbirine
paralel olarak baglanmistir. Devrenin toplam direng degerini bulunuz.
Cozim: 1/RT=1/R1+1/Rp=1/6+1/4=2,4 Q

n

c. Direnglerin karisik (seri ve paralel) baglanmasi: Karisik
baglantida direngler seri ve paralel durum arz ederler. Sekil 1.24'te
direnglerin karisik baglantisina 6rnek devre verilmistir.

Karisik bagli direng devrelerinde toplam (esdeger) direng
bulunurken, devrenin paralel ve seri kisimlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak
sadelestirme yapilir. Sadelestirme yapildikca devre seri hale gelir.

Sekil 1.25: Direnglerin
karisik baglanmasi

Ornek: Degerleri R] =2 Q, Ry =5 Q, R3=5 Q olan ii¢ direng sekil 1.25"teki gibi karisik olarak
baglanmistir. Devrenin toplam (esdeger) direncini bulunuz.
Cozim: 1/RT1=1/Rp+1/R3=1/5+1/5=2/5
RT1=52=2,5 Q
RT=R1+RT1=2+2,5=450Q

Kirchhoff (Kirgof) kanunlari

a. Kirchhoff'un gerilim kanunu: Sekil 1.26'da goriildiigii gibi seri olarak baglanmig direnglerin
iizerine diisen gerilimlerin degerlerinin toplami devreye uygulanan gerilime esittir. Yani,

Vr=V1+V2+..+V,[V]'tur.

V = LR oldugundan denklem,

Vr=LR1 + LRy +...+ LRy, seklinde de yazilabilir.

Ornek: Sekil 1.27'de verilen birbirine seri olarak baglanmus ii¢ direncin iizerinde diisen gerilimler,
VR1 =32V, VR2 =28V, VR3 =40V olarak 6l¢iilmiistiir. Buna gore devreye uygulanan gerilimin
toplam degeri nedir?

Coziim: Vr=VR1+VR2+VR3=32+28+40=100V

Ornek: Sekil 1.27'de verilen devrede R1=8 Q, Ry =7 Q, R3=10 Q olduguna gore, a. Devrenin

10
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Ri=8Q Ro=7 & Ra=100
7100V
\V )
+ §. 2
! L
. Vv, =100V
Sekil 1.26: Kirsof'un gerilim Sekil 1.27: Kirsof'un gerilim
kanununun isbatinin yapiligi kanunuyla ilgili devre 6rnegi

toplam direncini bulunuz. b. Devreden gecen toplam akim1 bulunuz.
Coziim: a. RT=R;+Ry+R3=8+7+10=25Q b.Ir=VT/Rr=100/25=4A

b. Kirchhoff'un akim kanunu: Sekil
1.28'de goriildiigii gibi paralel olarak baglanmis £y

direnglerin lizerinden gegen akimlarin toplamu, \ ! 1
devreden itti I i o Ry
gegen toplam akima esittir. 40 .5 5
Yani, Iy =11 + I3 +...+ I [A] =
I=V/R oldugundan denklem, - 12V 3 44 5 A

IT=V/R1+V/R2+...+V/Ry
seklinde de yazilabilir.

Sekil 1.28: Kirsof'un akim
. o kanununun isbatinin yapihsi
Not: Direncler paralel bagliyken hepsinin

iizerinde de ayni degerde gerilim diisiimii olur.

= I =ia
Ornek: Sekil 1.29'da verilen devrede birbirine paralel ! ﬂ

baglanmis iki direncin lizerinden gegen akimlar 6l¢iilmiis ve

I1 =6 A, Ip = 4 A olarak belirlenmistir. Buna goére devreden Rz = & £
gecen akimin toplam degeri nedir? _|:|_
Cozim: IT=11+Ir=6+4=10A 14

Ornek: Sekil 1.29'da verilen devrede birbirine paralel bagli iki
direncin degerleri R1 =4 Q, Ry = 6 Q, devreden gegen toplam
akim 10 A olduguna gore,

a. Devrenin toplam direncini bulunuz.

b. Devreye uygulanan gerilimin degerini bulunuz.

Coézim

a. l/RT=1/Ri{+1/Rp=1/4+1/6 = (6 + 4)/24=24/10=2,4 Q

b.Vr=IT.RT=10.2,4=24V

Sekil 1.29: Kirsof'un akim
kanunuyla ilgili devre érnegi

Elektrikte gii¢ (P, power): DC (dogru akim) ile ¢aligsan alicilarda akim ile gerilimin ¢arpimi
giicli vermektedir. Bagka bir deyisle gii¢, birim zamanda yapilan is olarak tanimlanir.

Gii¢ denklemleri:

P=V.I=I2.R = V%R [W] seklindedir.

Elektronik devrelerde kullanilan direnglerde gii¢: Standart omaj degerlerindeki direngler

11
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¢esitli gliclerde iretilmektedirler.
Devrelerde kag¢ wattlik direng
kullanilacag1 verilen semalarda sekil ya
da yazi ile belirtilmektedir.

Sekil 1.30'da direnglerin giig
degerinin sekillerle, sekil 1.31'de ise
yaziyla gosterilisine iliskin &rnekler
verilmistir.

Elektronik cihazlarda ¢ogunlukla
(radyo, TV, miizik seti vb.) 1/6 W ve 1/4
W'k (¢eyrek watt) sabit direngler
kullanilmaktadir.

Elektronik devrelerde rastgele direng
kullanilmaz. Diren¢ se¢iminde omaj
(Q) degerinin yaninda, gii¢ degerinin
uygunluguna da dikkat edilir.

Mini radyo, walkman (volkmen) gibi

(OO0l [O 1 [++1[ + 1]
120w 1/10 W 1/8 W 1/4 W

—I=1C L 1 L 2 |

/3w 172w 3/4 W 1w 2W

Sekil 1.30: Direnglerin giic degerinin sekillerle belirtiimesi

Sekil 1.31: Direnglerin guc degerinin yaziyla belirtiimesi

az akim ¢ekerek galisan aygitlarda minik boyutlu, yani kiigiik gii¢lii ayarli direngler kullanilirken,
miizik seti, dimmer, akii sarj cihazi vb. gibi aygitlarda biiyiik boyutlu direngler kullanilir. iste bu
nedenle, diisiik giiclii bir direnci yiiksek akiml1 bir devreye baglayamayiz. Baglama yapilirsa eleman
bozulur. Sekil 1.31'de direnglerin gii¢c degerinin yaziyla gosterilisine iligskin 6rnekler verilmistir.

Direnglerin standart gii¢ degerleri: 1/20-1/10-1/8-1/6-1/4 (geyrek watt)-1/3-1/2 (yarim watt) -

3/4-1-2-3-4-5-6-9-10-11-17-20- 50-100 W.

Direnglerin omaj (Q) degerinin belirtilmesi: Uygulamada kullanilan yiizlerce degisik
modeldeki direnglerin omaj degeri ¢esitli bigimlerde belirtilmektedir. Bunlardan rakam ve renk

bantlariyla yapilan kodlama ¢ok yaygindir.

Direnglerin renk kodlamasi EIA (Electronics Industries Assocation, Elektronik Endiistrisi Birligi)

tarafindan standartlastirilmigtir.

Direnglerde omaj degerini belirtme yéntemleri

a. Direnglerin degerinin yazil
olarak belirtilmesi: Direnglerin omaj
degeri bazi modellerin tizerinde sekil
1.32'de goriildiigii gibi rakam olarak
yazilidir. Bu yontemde,

1000 Q'dan kiicik degerli
direnglerde R harfi, ondalikli
sayilardaki virgiil gibi kullanilir.

k1 kQ'dan 999 kQ'a kadar olan
direnclerde k harfi kullanilir.

k1 MQ'dan 999 MQ'a kadar olan
direnclerde M harfi kullanilir.

Yani, R, ohm, Kk, kiloohm, M,
megaohm anlamina gelir.

Ornekler

R10=0,10Q R33=0,33Q
100R=100Q k91 =0,91 kQ
2k7 =2,7kQ 10k=10kQ

1102w

B L

Sekil 1.32: Direnclerin omaj (Q2) degerinin
yaziyla belirtiimesine iliskin érnekler

R47=0,47Q IR33=1,33Q
1k=1kQ 1k0 =1 kQ
47 k=47 kQ 10M =10 MQ

12
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Degeri rakam ve harflerle belirtilen direng¢lerin toleransini belirten harfler

B:+%0,1 C:+%0,25 D:+%0,5 F:+%1G:+%?2
I:£%5 K:£% 10 M: £ % 20 N: £+ % 30
Tolerans degerli rakamsal kodlama 6rnekleri

R33M: 0,33 Q'+ % 20 R47J:047Q+% 5 6k8F: 6,8 Q+ % 1
10R5D: 10,5 Q+% 0,5 330F:330Q+ % 1 2200J: 2200 Q + % 5
2k6J: 2,6 kQ+% 5 6R8M: 6,8 Q + % 20 57kK: 57 kQ +% 10

b. Direnglerin degerinin renk bantlariyla belirtilmesi: Karbon ve metal filmden yapilmis
direnclerin cogunda renk bantlariyla yapilmis

kodlama kullanilir. Bu ydntemde diren¢ [ ponk Sayi| Tolerans Carpan
devreye nasil takilirsa takilsin kodlama renk  ["Sjyah 0 - - (109
bantlariyla yapildigindan elemanin degeri | Kahve 1| +%1 0 (101)
kolayca belirlenebilir. Kirmizi 2 | +% 2 00 (102)
Renklerle yapilan kodlamalarda 3,4, 5ve 6 | Turuncu | 3 | - 000 (10%)
renk bandi kullanilir. Sar! 4 | - 0000 (10‘51)
Hassas direnclerde kararlilik faktériiniin | Yesil 5 | %05 00000 (10
belirtilmesi renk bantlariyla yapildigindan Mavi 6 | £%0.25 000000 (107)
o Mor 7 | £% 0.1 0000000  (10")
bunlarda 6. renk bandi da bulunur. Bubdlimde | - 8 | % 0.05 00000000 (108)
az k.al‘sﬂasﬂdlgl i¢in 6 renk halkali kodlama Beyaz 9 ) 000000000 (1092
tizerinde durulmamustir. B . o Altin - | %5 01 (107)
Renk kodlarini kolayca &grenebilmek igin | Gumus - | +% 10 0,01 (10-2)
kullanilan anahtar ctimle, SoKaKTaSaYaMaM | Renksiz | - +9% 20 - -

GiBidir. Burada biiyiik harflerin herbiri bir
rengi ifade etmektedir. S6yle ki; S, siyah, K,
kahverengi, K, kirmizi, T, turuncu, S, sar1, Y, yesil, M, mavi, M, mor. G, gri, B, beyazdir.

Direnglerde kullanilan renk bantlarinin ingilizce karsiliklar1 sdyledir: 0: Black, 1: Brown, 2: Red,
3: Orange, 4: Yellow, 5: Green, 6: Blue, 7: Violet, 8: Gray, 9: White, Silver: Gimus, Gold: Altin.

Tablo 1.1: Diren¢ renk kodlari cizelgesi

Direnglerin renk bantlariyla kodlanis sekilleri

1. Ug renk bantl (halkah) kodlama: Eski tip sabit direnglerde kullanilan kodlamadir. Uygulamada
nadiren karsilagilir.

Renk bantlarinin anlamlari: 1. bant: Sayi, 2. bant: Say, 3. bant: Carpan (eklenecek sifir sayisidir).
Direncin tizerinde dordiincii renk bandi1 olmadigindan (renksiz), tolerans + % 20 olarak kabul edilir.

Not: Renk bantlar1 direncin govdesinin hangi kenarina yakinsa o taraf birinci banttir.

Ornek: Yesil, mavi, siyah, renksiz 156 Q+% 20
Direncin toleranssiz (hatasiz) degeri 156 Q

Direncin hata pay1 :56.0,20=11,2

+ toleransli direng degeri :56+11,2=67,2Q
- toleransli direng degeri :56-11,2=44,8Q

Ornek olarak verilen 56 Q'luk direncin gergek degeri toleransi ile birlikte diisiiniildiigiinde 44,8-
67,2 Q arasinda bir deger olabilir.

Ornek: Gri, kirmizi, kahverengi, renksiz 182002 +£% 20
Ornek: Kirmizi, mor, turuncu, renksiz 127000 Q: 27 kQ +% 20
Ornek: Kahve, yesil, sart, renksiz 2150000 Q: 150 kQ + % 20

2. D6rt renk banth (halkali) kodlama: Renk bantlarinin anlamlari: 1. bant: Sayi, 2. bant: Sayt,
3. bant: Carpan, 4. bant: Tolerans.

Ornek: Kahverengi, yesil, altin, giimiis 1,5Q+% 10

Ornek: Kahverengi, gri, altin, altin :1,8+%5

13
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A A

Sekil 1.33: Ug renk Sekil 1.34: Dért renk Sekil 1.35: Bes renk
bantli kodlama bantli kodlama bantli kodlama
Ornek: Kahve, siyah, siyah, altin 100 +%5
Ornek: Gri, kirmizi, siyah, giimiis 1820Q+%10
Ornek: Beyaz, kahverengi, siyah, giimiis (91 Q+% 10
Ornek: Kirmizi, mor, kahverengi, altin 2702+ %5

3. Bes renk bantl (halkali) kodlama: Renk bantlarinin anlamlari: 1. bant: Sayi, 2. bant: Sayi,
3. bant: Sayi, 4. bant: Carpan, 5. bant: Tolerans.

Ornek: Kahverengi, kirmuzi, yesil, giimiis, kahverengi : 1,25Q+% 1

Ornek: Kirmizi, yesil, turuncu, giimiis, kahverengi  : 2,53 Q+% 1

Ornek: Kirmizi, mor, yesil, altin, giimiis :275Q+% 10
Ornek: Sar1, mor, yesil, altin, altn 475Q+%5
Ornek: Kirmizi, sar1, beyaz, siyah, altin 1249 Q+%5

Direnclerde tolerans (hata orani): istenilen degerde direng yapilmasi oldukga giigtiir. O nedenle
pratikte kullanilan direngler, lizerlerinde belirtilen degerden biraz farklidir. Yani 100 Q olarak bilinen
bir direncin degeri tam olarak 100 Q olamamaktadir. Iste bu durum iiretici firmalar tarafindan direncin
iizerinde belirtilir.

Tolerans kavrami, direncin iiretim hatasinin yiizdesel olarak ifade edilmesi olarak tanimlanabilir.
Direnclerde hata oran1 % 0,05 - 20 arasinda degismektedir. Pratikte yaygin olarak kullanilan direng
cesitleriise % 5 - 10 toleranslidir. Bir direncin tolerans degerinin yiiksek olmasi (va da yiikselmesi)
istenmeyen bir durumdur. Diisiik toleransh direnclerle yapilan devrelerin kararligi iyi olacagindan,
bu tip eleman kullanilarak yapilan cihazlarin 6miirleri de uzun olmaktadir. O nedenle tolerans degeri
yiiksek olan kalitesiz direnglerle hassas devre liretmekten kagimilmalidir.

Ayarh direnglerin bakimi: Nem, toz, asir1 akim ve aginma zamanla ayarl direncin 6zelliklerinin
bozulmasina yol agar ve devre arizalanir. Bu durumdaki ayarli direngler, kontak temizleme spreyi ya
da bagka bir maddeyle (alkol, ispirto vb.) temizlenir. Hareketli ayaklar kivirilarak direngli kisma
iyice temas etmesi saglanir. Diizelme olmazsa eleman degistirilir. Ozellikle TV, radyo, ve teyp gibi
cihazlarda kullanilan ayarli diren¢ler yipranmadan dolayi sik sik arizaya neden olurlar.

Ayarh diren¢ basliklari: Uygulamada kullanilan potansiyometrelerin kolayca kumanda
edilebilmesi igin ¢esitli modellerde pot basliklari {iretilmektedir. Potun miline kumanda eden gubuk
seklindeki kisma geg¢irilerek kullanilan bagliklarin kimisi sadece gecmeli kimisi ise vida ile
sikistirmal tiptedir.

Direng uiretim serileri: Direngler, 6zel iiretimler harig standart degerlerde
iiretilirler. Bu durumda, bir elektronik devrede kullanilacak direng standart
degerlerin disindaysa, piyasada bulmamiz miimkiin degildir. Ancak, bazi

iiretici firmalar gelistirdikleri devrenin ¢ok kararli galismasini saglamak i¢in
standart dis1 degere sahip direng tirettirerek cihazlarinda kullanirlar.

IEC (International Electrotechinical Comission) standartlarina l

gore liretim serileri :

E6 serisi: 1,0-1,5-2,2-3,3-4,7-6,8. Tolerans degerleri + % 20°dir. Resim 1.13: Ayarl
direng bagliklari
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E-6 serisinin anlami: 1-10-100-1000-10.000-100.000-1000.000 Q ve 1,5-15-150-1500 15.000-
150.000-1500.000 Q2 seklinde degere sahip direngler tiretilmektedir.

E-12 serisi: 1,0-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-4,7-5,6-6,8-8,2-9,1. Toleranslar1 £ % 10°dur.

E-24 serisi: 1,0-1,1-1,2-1,3-1,5-1,6-1,8-2,0-2,2-2,4-2,7-3,0-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-5,6 6,2-6,8-
7,5-8,2-9,1. Toleranslar1 + % 5’tir.
Not: Yukarida verilen standart iiretim serileri kondansatérler i¢in de gegerlidir.

Arizali direncin belirlenmesi: Gozle bakildiginda karbondan yapilmis bir direncin orta kismi
kararmissa direng asir1 akima maruz kalarak tahrip olmus demektir. Gozle bir sey anlasilamazsa
ohmmetreyle 6l¢iim yapilir ve hi¢ deger okunamazsa direng i¢inden kopmustur. Eger 0 Q okunuyorsa
direng iginden kisa devre olmustur. (Film direnglerin gévdesi kararmadigi halde yine de ariza séz
konusu olabilir.)

Uygulamada yaygin olarak kullanilan direnglerin omaj (Q2) degerleri

0,10 560 470 390 O 33kQ 27kQ  220kQ  22MQ
047Q 680 56 Q 470 Q 39kQ  33kQ  270kQ  3,3MQ
1Q 820 68 Q 560 Q 47kQ  39kQ  330kQ  3.9MQ
120 100 820 680 Q 56kQ  47kQ  390kQ 4,7 MQ
1,50 120 100 Q 8200 6,8kQ  56kQ  470kQ 5,6 MQ
1,80 150 120 Q 1kQ 82kQ  68kQ  560kQ 6,8 MQ
220 180 150 Q 12kQ  10kQ 82kQ  680kQ  8.2MQ
2,70 20 180 Q 1L5kQ  12kQ 100kQ  820kQ  10MQ
330 270 2200 1L8kQ  15kQ 120kQ 1 MQ 120

390 330 270 Q 22kQ  18kQ 150kQ  12MQ  15Q

470 390 330 Q 27kQ  22kQ 1830kQ  1,8MQ  22MQ

Sinirlama ve kontrol direngleri (6zel direngler): Elektronik devrelerde sabit ve ayarli direnglerin
yani sira 151k, 1s1, gerilim, manyetik alan, basing vb. gibi unsurlara gore degerleri degisen direngler
de kullanilmaktadir. Bu boéliimde 1518a, 1s1ya ve gerilime duyarl direngler hakkinda temel bilgiler
verilecektir.

R (©) cam pencere gévde
", 1 MQ isiga : ~_
w Y TN W 10 kQ : duyarl
", EaR R madde
zﬁ_ 100 Q 1Stk L
siddeti birinci
liiks elektrot \ikinci
1 10 100  (ux) taban ” elektrot
Sekil 1.36: LDR Sekil 1.37: LDR'nin direncinin, 1s1gin Sekil 1.38: LDR'nin yapisi
sembolleri siddetine goére degisim egrisi

a. Isiga duyarl diren¢ler (LDR, light dependent resistance, fotodireng): Isikta az direng,
karanlikta yiiksek diren¢ gosteren devre elemanlarina LDR denir. Bagka bir deyisle aydinlikta
LDR'lerin iizerinden gecen akim artar, karanlikta ise azalir.

LDR'lerin karanliktaki direngleri bir kag MQ, aydinliktaki direngleri ise 100 Q-5 kQ diizeyindedir.
Sekil 1.37'de LDR'lerin direncinin 1518a gére degisimine iliskin egri verilmistir.

LDR'ler, CdS (kadmiyum siilfiir), CdSe (kadmiyum seliniir), selenyum, germanyum ve silisyum
(silikon) vb. gibi 1518a karsi ¢ok duyarli maddelerden tiretilmektedir. Sekil 1.38'de LDR'lerin i¢
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yapist verilmistir.

LDR yapiminda kullanilan madde, algilayicinin hassasiyetini ve algilama siiresini belirlemekte,
olusturulan yari iletken tabakanin sekli de algilayicinin duyarliligini etkilemektedir. LDR'ye gelen
15181n odaklasmasini saglamak i¢in iist kisim cam ya da geffaf plastikle kaplanmaktadir.

LDR'ler ¢esitli boyutlarda iiretilmekte olup, govde boyutlar1 bityiidiikce gii¢ degeri yiikselmekte
ve gecirebilecekleri akim da artmaktadir.

Uygulamada yaygin olarak kullanilan bazi LDR'ler, LDR03, LDRO05, LDR07, OPR60 olarak
siralanabilir.

LDR'ler, endiistriyel kumanda sistemlerinde, otomatik gece lambalarinda, dijital sayicilarda,
briilérlerde, kanin renk yogunlugunu belirleyen tibbi cihazlarda, flagh fotograf makinelerinde, hareket
dedektorlerinde, zil butonlarinda vb. kullanilir.

~a

T LDR T
(o)
&

Resim 1.14: Cesitli LDR'ler Sekil 1.39: LDR'nin
saglamlik testinin yapilisi

LDR’nin saglamlik testi: Ohmmetre kullanilarak sekil 1.39'da verilen baglant1 ile yapilan
olgiimde LDR, aydinlikta az direng, karanlikta yiiksek diren¢ gostermelidir.

. {

Resim 1.15: Termistor érnekleri

b. Isiya duyarli direngler (1sil direng, termistor, th, termistans): Ortam sicakligina bagl
olarak diren¢ degerleri degisen elemanlara termistor denir. Termistorler, nikel oksit, kobalt, manganez
oksitleri, bakir, demir, baryum titanit vb. maddelerden yapilmis elemanlar olup, boncuk, disk, rondela
vb. seklinde iiretilirler. Uygulamada kullanilan termistorler ¢esitli direng degerlerinde (10 €2, 100 Q,
50002, 1000€Q2,3000Q2, 5 kQ 10 kQ, 20 kQ) tiretilmektedir.

1. PTC (positive temperature confient): Sicaklik arttik¢a direng degerleri artan ve iizerinden
gegcirdikleri akimi1 azaltan elemanlara PTC denir. PTC'ler, otomatik 1s1 kontrol cihazlarinda, sicaklik
olgme aletlerinde, renkli TV'lerin tiiplerinde dis manyetik alanlardan dolayr ortaya ¢ikan renk
karismalarinin 6nlenmesinde vb. kullanilir.

PTC'nin saglamlik testi: Ohmmetreyle yapilan dl¢iimde sogukta diisiik direng, 1sitildiginda ise
yiiksek direng degeri goriilmelidir.

2. NTC (negative temperature confient): Yapi olarak PTC'ye benzer. Isindikga direnci azalir
ve lizerinden gegirebildigi akim artar.

NTC'nin saglamlik testi: Ohmmetreyle yapilan 6l¢iimde sogukta yiiksek direng, 1sitildiginda
ise diisiik direng degeri goriilmelidir.

PTC ve NTC'lerin bazi kullanim alanlari

» Isiya duyarli devre yapimi,

» Demanyetizasyon (televizyon ekranlarinda goriintii bozulmasinin 6nlenmesi) islemi,
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» Sicaklik 6lglimii,

» Transistorlii devrelerde sicaklik dengeleme,

# Olcii aletlerinin korunmast,

» Buzdolaplarinda sicaklik kontrolii,

» Zaman geciktirme,

» Biiyiik giiclii elektrikli motorlarin 1s1ya kars1 korunmasi

PTC ve NTC’lerin diren¢ degerinin renk halkalariyla
belirtilmesi: 1. bant: 1. say1, 2. bant: 2. say1, 3. bant: Carpan, 4.
bant: Tolerans

Resim 1.16'da direng degeri renk bantlariyla belirtilmis
termistor 6rnekleri verilmistir.

Ornek: Govdesi iizerinde turuncu, beyaz, turuncu renkleri
bulunan termistoriin degerini bulunuz.

Coziim: Turuncu: 3, Beyaz: 9, Turuncu: 3. Termistoriin direng
degeri: 3900 Q= 3,9 kQ

c. Gerilime duyarl direngler (VDR, varistér, voltage
dependent resistor): Gerilim yiikselince direnci hizla azalarak
geeirdigi akim artan elemanlardir. Bagka bir deyisle, gerilim
diisiikken VDR'nin direnci ¢ok yiiksektir. Gerilim degeri
yiikseldiginde ise direnci hizla azalir.

VDR'ler 6zellikle imal edildikleri gerilim degerinin {izerinde
bir gerilimle kars1 karsiya kaldiklarinda direngleri hizla kiigiilerek
iizerlerinden gegirdikleri akimi artirirlar. iste bu ozellikleri
sayesinde baglandiklar1 devreyi asir1 gerilimden korurlar.

Gerilime duyarli direngler yiiksek sicaklikta sikigtirilmis
silisyum karpit tozlarindan yapilir. Bu elemanlar, bobin, réle,
trafo, transistor, tristor, anahtar vb. gibi elemanlar1 ani gerilim
artislarinin getirdigi zararl etkilere karsi korumak igin, ad1 gecen

NTC

Sekil 1.40: PTC ve
NTC sembolleri

PTC

R (Q)

NTC PTC }

_T(0)
.

Sekil 1.41: PTC ve NTC'lerin
direng degerlerinin sicakliga
gore degisim egrileri

m/4 bant
M” bant
2 bant

[ F 1 bant

Resim 1.16: Isiya duyarl direnc-
lerin renk bantlariyla kodlanigi

"’

elemanlara paralel baglanarak kullanilir. Sekil 1.43'te VDR'nin transformatorii yiiksek gerilime karsi

koruyucu olarak kullanilist goriilmektedir.

Sekil 1.42: VDR
sembolleri

Resim 1.17: Cesitli VDR'ler

Bazi varistorlerin elektriksel 6zellikleri soyledir:

transformator
Sekil 1.43: VDR ile trafonun
yuksek gerilime karsi korunmasi

» SO5K130: AC'de iletime gecme degeri: 130 V, DC'de iletime gegme degeri: 170 V
» SO5K275: AC'de iletime gegme degeri: 275 V, DC'de iletime gegme degeri: 350V
» S10K460: AC'de iletime gegme degeri: 460 V, DC'de iletime gegme degeri: 615V

B. Kondansatorler (kapasitor, meksefe, capacity)

Elektrik yiiklerini kisa siireligine depo etmeye yarayan elemanlara kondansatér denir. Kondansatoriin
sembolii C, birimi faraddir. Sekil 1.44'te kutupsuz ve kutuplu kondansator sembolleri verilmistir.
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Sekil 1.44: Kutupsuz (polaritesiz) ve kutuplu Sekil 1.45; Kondansatoriin yapisi
(polariteli) kondansator sembolleri

a. Kondansatoérlerin yapisi: Kondansator, sekil 1.45'te goriildiigii gibi iki iletken levha (plaka)
arasina konulmus bir yalitkandan olusur. Yalitkana elektrigi gegirmeyen anlaminda dielektrik adi
verilir. Dielektrik olarak mika, seramik, kagit, polyester, elektrolitik, tantal, hava, yag vb. gibi
yalitkanlar kullanilir.

i

Resim 1.18: Cesitli kondansatorler

Elektrolitik ve tantal tip kondansatérlerde (+) ve (-) uglar belirtilmistir. Yani bunlar kutupludur. O
nedenle bu elemanlar yalnizca DC ile ¢alisan devrelerde kullanilirlar. Kutupsuz (polaritesiz) tip
kondansatorler ise DC ve AC gerilimli devrede ¢alisabilirler. Son yillarda kutupsuz tip (bipolar)
elektrolitik kondansatdorler de iiretilmeye baglanmistir.

b. Kondansatorlerin elektrik enerjisini depolama kapasitesi

I. Plakalarin yiizey alanina, II. Plakalarin birbirine yakinligina,

II1. Araya konan yalitkanin cinsine gore degisir.

[letken levhalarin arasindaki dielektrik maddenin kalite durumuna gore, kondansatér herhangi bir
devreye ya da aliciya bagli olmasa bile zamanla bosalir. Yani bu elemanlar pil gibi elektrik yiiklerini
uzun siire depolayamazlar. Resim 1.18'de ¢esitli kondansatérler goriilmektedir.

c. Kondansatoérlerin sarji (dolmasi): Sarj, kondansator plakalarinin yiik bakimindan farkli
duruma gelerek yiiklenmesi ya da levhalar arasinda potansiyel farkinin meydana gelmesi demektir.

Bos bir kondansatorde iki levha esit miktarda elektrona sahiptir. Kondansator uglarina sekil 1.46'da
goriildiigii gibi bir pil baglanirsa, pilin art1 (+) ucunun baglandigi levhadaki elektronlar pilin art1 (+)
ucuna dogru gitmeye baslarlar. (+ ile - yiik birbirini ¢eker.) Elektronlarini kaybeden levha pozitif
yiiklii hale geger. Bir levhanin pozitif yiiklenmesi, pilin eksi (-) ucunun bagli oldugu levhaya gelen
elektronlarin sayisin artirir.

Sonug olarak, pilin art1 (+) ucuna baglanan levha pozitif yiiklenirken, eksi (-) uca baglanan levha
negatifolarak yiiklenir. Iki levha arasindaki dielektrik malzeme yalitkan oldugundan pil siirekli bir
akim dolagimini baglatamaz. Kondansatorde biriken yiiklerin gerilimi pil gerilimine esit oldugunda
gecen akim sifira iner. Pil ile kondansator birbirinden ayrildiktan sonra depolanan enerji kisa siireligine
levhalarda kalir.

Kondansatorler DC enerji kaynagina baglandiginda ilk anda sarj olur. DC akim kesildikten sonra
ise belli bir siire bu durumda kalir.

AC enerji kaynagina baglandiginda ise alternans degistikce siirekli olarak dolup bosalir. Yani,

18


http://www.pdffactory.com
CASPER
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


-
I

yalitkan

| ©| oyuk® © {elektron
ol . |e @158
: ®|. 8
+ + |+ — ! - @
v c= O|5#1© Hal 16
- -|- Ol © 9 8
: ®
AleliElole || alaliilolg [LIR
: ) b2 s
plakalar v
bos kondansatér dolu kondansatér

Sekil 1.46: Kondansatoriin sarji

pozitif alternans yiikselirken kondansator sarj olmaya baslar. Akim maksimum degerden sifira dogru
inerken C bosalir. Alternans negatif yonde yiikselirken C bu kez ters yonlii olarak dolmaya baslar.
Akim negatif maksimum degerden sifira dogru inerken C yine bosalir.

Kondansator alternatifakim ile beslendiginde devreye seri bagli bir ampermetreyle gézlem yapilacak
olursa bu elemandan bir akim ge¢isi oldugu goriiliir.

Kondansatérlerin kullanilan dielektrigin tipine gore siniflandirilmasi

a. Elektrolitik kondansatoérler: Dielektrik (yalitkan) olarak asit borik eriyigi gibi boraksli
elektrolitler, iletken olarak aliiminyum ya da tantalyumdan plakalar kullanilarak yapilmis kondansator
tipidir.

Elektrolitik kondansatorler kutupsuz (polaritesiz) ya da kutuplu olarak iiretilirler. Kutuplu tiplerin
DC ile ¢alisan devrelerdeki baglantisi 6zen gostererek yapilmalidir. Arti (+) ve eksi (-) ug belirlenmeden
rastgele yapilan baglanti anotta bulunan oksit tabakasinin metal yiizeyi kisa devre edip yiiksek 1s1
olusturmasina ve elemanin patlamasina neden olmaktadir.

i altminyum negatif elektrof =
aksil kaph

A, paprak I 14

aliiminyum ' FF:QI VA A AN A AR VA %
yaprak — g VAR A AT K AR L AAA

('[-;__ = I b o O A I.‘. :' Ao 1 LA &

;_ :_\— ] i L i 1 ::I 2 1 A K 1 @A

‘L.(_,“\ aldminyum e 5 00000 00 e s 00 s o L iR

O

bagl ayaklar poziif efektrat {aliminyum)

Sekil 1.47: Elektrolitik kondansatoriin yapisi

Elektrolitik kondansatérler kullanilan malzemeye gore iki tipte yapilir:

I. Sivili tip elektrolitik kondansatoérler: Yalnizca DC akimli devrelerde kullanilirlar. Pozitif
levha olarak aliiminyum kullanilmistir. Kondansatére DC uygulandiginda pozitif levha tizerinde
yalitkan bir oksit tabakasi olusur. Bu tabaka dielektrik maddesi gibi davranir. Olusan oksit tabakasi
¢ok ince oldugundan, kondansatdriin kapasitesi de biiyiik olur. Sekil 1.47'ye bakiniz.

Il. Kuru tip elektrolitik kondansatoérler: Bu tiplerde elektrolitik sivi yerine boraks eriyigi
emdirilmis kagit ya da bez kullanilir.

Elektrolitik kondansatorlerin kapasite degerleri: 1-2,2-3,3-4,7-10-22-33-47-100-220-330-
470-1000-2200-4700-10.000-22.000-38.000 uF...

Elektrolitik kondansatérlerin galigsma gerilimleri: 3-6-10-12-16-25-35-40-50-63-100-250-
350-450 volttur. (Bu voltaj degerlerinin disindaki gerilimlere sahip kondansatdrler de piyasada vardir.)
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Elektrolitik yapili kondansatérlerde
sicakligin dnemi: Bu tip kondansatorlerin
icindeki elektrolitik sivist asirt sicaktan
dolay1 zamanla kurumaya basladigindan
elemaninin kapasite degeri diiser. Bu da
hassas devrelerin ¢aligma sisteminde
arizalara yol agar. Ozellikle TV’lerde kiigiik
kapasiteli (2,2-3,3-4,7-10-47-100 uF)
kondansatdrlerin elektrolitinin kurumasi nedeniyle bir ¢ok ariza (ekranin {izerinde ¢izgi olusumu,
g0Oriintii daralmasi vb.) ortaya ¢ikmaktadir.

Televizyonlarda tas direngler, besleme trafosu, gii¢ transistorleri ve yiiksek gerilim trafosu 1s1
yaydigindan bunlarm yakiinda bulunan elektrolitik kondansatérler cabuk bozulur. Iste bu nedenle
yiiksek sicakligin s6z konusu oldugu yerlerde 85 °C'lik ya da 105 °C'lik iyi kalite elektrolitik
kondansatdrler kullanilmalidir.

Resim 1.19: Cesitli elektrolitik kondansatorler

b. Kagith kondansatorler: Yalitkanlik kalitesini artirmak i¢in parafin maddesi emdirilmis 0,01
mm kalhigindaki kdgidin iki yiiziine 0,008 mm kalinligindaki kalay ya da aliiminyum plakalar
yapistirilarak iiretilmis elemanlardir. Sekil 1.48'e bakiniz.

Kuru kagith, yagh kagith, metalize kagitli vb. gibi modelleri bulunan kagithh kondansatdrler
uygulamada yaygin olarak karsimiza ¢gikmamaktadir.

aliiminyum . metal yapraklar
e |
: ’j

kagit

yalitkan
kagit

Sekil 1.48: Kagith kondansatér Sekil 1.49: Metal-k&gith kondansatér

c. Metal - kagith kondansatoérler: Sekil 1.49'da goriildiigii gibi dielektrik (yalitkan) olarak kagit
kullanilmis ve bu madde iizerine basing yoluyla ince aliiminyum ya da ¢inko tabakasi kaplanmistir.
Boylelikle daha kiigiik boyutlu ama kagitliya oranla yiiksek kapasiteli kondansatér yapilmistir.

Metal-kagitli kondansatorler kendi kendilerini onarabilme 6zelligine sahiptir. Soyle ki; yiizeyin
bir bdliimiinde kirilma oldugunda ark olusur ve bu kisimda ince bir metal yiizey basinci olusarak
metalsiz bir yiizey olusur. Bu da kisa devreyi onler.

¢. Plastik kondansatérler: Sekil 1.50'de goriildiigii gibi yalitkan madde olarak polypropylen
(polipropilen), polyester, polykarbonat (polikarbonat) kullanilir. Plastik kondansatdrlerin metal
kisimlar1 aliiminyum levhadir. Bu kondansatérler de kendi kendilerini onarabilirler. Kapasite degerleri
cok kararlidir. izolasyon (yalitkanlik) direngleri de yiiksektir.

d. Tantal kondansatorler: Sekil 1.51'de verilen sekilde goriildiigii gibi anot olarak gérev yapan
oksitlendirilmis bir tantal yaprak, katot ve sargiyi tutan gdzenekli tutucudan olusur. Kapasite degerleri
0,1 pF ile 68 uF arasindadir.

e. Seramik kondansatorler: Sekil 1.52'de goriildiigii gibi dielektrik maddesi olarak seramik
kullanilmistir. iki iletken levha arasina baryum titanat ya da titanyum dioksit gibi seramik maddeler
konulur. Disk seklinde olan seramik kondansatorler uygulamada, mercimek kondansator olarak da
adlandirilmaktadir. Seramik kondansatorlerin kapasite degerleri kiigiiktiir. Toleranslart % 20
dolayindadir. Ayrica kapasiteleri sicaklik ve nemden etkilenir. Enerji kayiplar1 ¢ok az oldugundan
daha ¢ok yiiksek frekansli devrelerde kullanilirlar.
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metal
plastik
metal
plastik

Sekil 1.50: Plastik kondansator Sekil 1.51: Tantal kondansatér

f. Mika (mikali) kondansatorler: Sekil 1.53'te goriildiigii gibi dielektrik olarak yalitkanlik diizeyi
cok yiiksek olan mika kullanilmistir. Ince metal folyolar arasma mika konularak yapilan bu elemanlarin
kapasiteleri 1 pF ile 0,1 pF, gerilimleri 100 V ile 2500 V, toleranslar1 ise £% 2 ile +% 20 arasinda

degisir.

Sekil 1.52: Seramik kondansatér Sekil 1.53: Mika kondansator

d. SMD (surface mounted device) kondansatorler: Kiiciik boyutlu elektronik devrelerde
plaket lizerine monte edilmeye uygun kondansator gesididir. Govde boyutlar ¢ok kiigiik oldugundan
lehimlenmesi biraz zordur. Daha ¢ok TV, video, kamera, cep telefonu, bilgisayar vb. gibi aygitlarda
karsimiza ¢ikar. Resim 1.20'de SMD kondansatérler verilmistir.

Resim 1.20: SMD kondansatorler Resim 1.21: Polyester kondansator

§. Polyester kondansatdrler: iletken olan iki levha arasina konulmus polyesterden olusmustur.
Kapasite degerleri 220 pF ile 0,33 pF arasinda degisir. Resim 1.21'de polyester kondansatdr rnegi
verilmistir.

Kondansatorlerin kapasite degerinin dl¢ililmesi: Ohmmetre ile kondansatoriin saglam olup
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olmadig1 anlasilabilir. Ancak kapasite belirlenemez. Bu nedenle bir kapasite 6lgere gerek vardir. Ana-
log ya da dijital yapili bir kapasitemetreyle kondansatorlerin degeri ¢ok kolayca belirlenebilir.
(Kondansatoriin kapasite degeri 6lgiiliirken dogru sonucu bulmak i¢in kondansatdriin uglari birbirine
degdirilerek tamamen bosalmasi saglanir. Bu yapilmazsa kapasitemetre tam dogru degeri gosteremez.)

Kondansatérlerin kapasite agisindan siniflandiriimasi

a. Sabit kapasiteli kondansatérler: Kapasite
degerleri degistirilemeyen kondansator gesididir.

b. Degisken kapasiteli (ayarli) kondansatorler:
Biri sabit, digeri hareket edebilen iki plakalar1 vardir.
(@) (b) (©)

Dielektrik, hava ya da plastik tiirii bir maddeden yapilir.
Uygulamada bir, iki ya da ti¢ gankli (bdlmeli) ayarli
kondansatérler kullanilmaktadir. ki gankli kondansator
sekil 1.54-c'de goriildiigii gibi iki ayr1 kondansatoriin bir Sekil 1.54: Ayarli kondansator
govde icinde birlestirilmesiyle elde edilmektedir. sembolleri a) Elle ayarl
b) Trimer c) Iki gankli elle ayarh

Degisken kapasiteli kondansator gesitleri

1. Kapasite degeri elle degistirilebilen (varyabl, mil ayarli)) kondansatorler: Mil
dondiiriildiikge levhalar birbirinin iizerine gelir. Bunun sonucunda karsi karsiya gelen levhalarin
boyutu biiyiir ve kapasite artmaya baglar. Levhalar arasinda plastik ya da hava vardir.

Resim 1.22'de gesitli ayarli kondansatér tipleri, sekil 1.55'te ise elle ayarl (varyabl) kondansatorlerin
yapist verilmistir.

o gévde
" elate hareketli oo,
= B levhalar, T, hareketli
ay 15 n levhalarin
L‘a baglanti ucu
~ .
cevirme
«(__"WL cubugu
L N\ iri il
A N | piring mi “sabit levhalarin
E : il -} sabit levhala baglant ucu
LT-::a-E‘\r::F‘, f !
|| \=\'.\-H3F:':IT.-§—’AII:
g
Resim 1.22: Elle ayarli kondansator cesitleri Sekil 1.55: Ayarli kondansatoriin yapisi

2. Kapasite degeri tornavida ile degistirilebilen (trimer) kondansatorler: Sekil 1.56'da
goriilen trimer kondansatdrlerde ayar
vidasina bagli, 360° donebilen
plakalarla yiizey alani degistirilerek
kapasite azaltilip ¢ogaltilabilir. Bu
elemanlarin boyutlar1 ve kapasite
degerleri ¢ok kiigiiktiir. Trimer
kondansatorler, FM verici, telsiz vb.
gibi devrelerde kullanilir.

Trimer kondansatorlerin kapasite Sekil 1.56: Trimer kondansator ornekleri
degerleri soyledir:

1,2-6 pF, 1,4-10 pF, 1,6-15 pF, 2-30 pF, 2,5-25 pF, 4,5-70 pF, 5-90 pF

Kondansatoér birimlerinin birbirine déniistiiriilmesi: Farad ¢ok biiyiik bir kapasite degeri
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oldugundan uygulamada faradin ast katlar1 kullanilir. Bunlar: Pikofarad (pF), nanofarad (nF),
mikrofarad (uF), milifarad (mF) seklindedir.

Birimler 1000'er 1000'er biiyiir ve 1000'er 1000'er kiigiiliir. Biiyiik birim kiigiik birime gevrilirken
deger 1000 ile ¢arpilir. Kiigiik birim biiyiik birime ¢evrilirken ise deger 1000'e boliiniir. Kondansator
birimlerinin birbirine doniistiiriilmesinde izlenen kurallar agagida verilmistir.

0,000001 puF = 0,01 nF = 1pF 1F
0,00001 pF = 0,01 nF = 10pF 10° uF
0,0001 pF = 0,1 nF = 100 pF 10° nF
0,001 pF = 1 nF = 1000 pF 10'2 F
0,01 uF - 10 nF = 10000 pF p
0,1 uF = 100 nF = 100000 pF 1igle

1 uF = 1000 nF = 1000000 pF 10™ nF
10 uF = 10000 nF = 10000000 pF 106 na
100 pF = 100000 nF = 100000000 pF 1012 F
Kondansatér birimlerinin birbirine donistiiriilmesine iligkin 6rnekler:
-220 nF kag pF'dir? 10,22 pF
-560 nF kag pF'dir? : 560.000 pF
-33 uF kag¢ pF'dir? :33.000.000 pF

Kondansatoérlerin ¢alisma voltaji: Kondansatorlerin kapasitesinin yaninda galisma voltaj da
¢ok dnemlidir. Uygulamada kullanilan kondansatérler standart voltaj degerlerindedir.

12 voltta galisan bir elektronik devrede 3 voltluk kondansator kullanmak dogru degildir. Ozellikle
elektrolitik tip kondansatérler asir1 gerilime maruz kaldiklarinda isinarak patlarlar.

Kondansatorlerin standart voltaj degerleri soyledir: 3-6,3-10-16-25-35-50-63-100- 160 -
250 -350-400 - 450 - 630 - 1000 V...

AC galisma gerilimi belli bir devreye baglanacak kondansatoriin ¢alisma voltaji:

V= Vein 1,41 denklemiyle bulunur (Vg = Viepeke = Vetekir = YrMs)-

Ornek: 12 V gikisli bir dogrultmag devresinde kullanilacak filtre kondansatoriiniin ¢alisma gerilimi
kag volt olmalidir?

Cozlim: Vo=V 4, 1,41 =12.1,41=16,92V

Buna gore kondansatériin ¢alisma gerilimi en az 16 yada 25 V olmalidir.

Bazi kondansatorlerin maksimum g¢alisma voltaji DC cinsinden, bazilarininki ise AC cinsinden
belirtilir. 250 V. DC, 400 V_AC gibi. Bu noktadan hareketle iizerinde 250 V_DC yazan bir
kondansatorii 220 V AC devrede kullanamayiz. Ciinkii, 220 V'luk AC’nin maksimum gerilim
degeri, Vinaks = Veikin- 1,41 =220.1,41 =310,2 V'tur.

Bu nedenle AC 220 voltluk devreye baglanacak kondansator en az 350 - 450 voltluk olmalidir.

Bazi kondansatorlerin iizerinde 250 V degerinin yaninda ~ isareti bulunur. Bu isaret kondansatoriin
220 voltluk alternatif akima dayanabilecegini belirtir. Bagka bir husus ise sudur: Uzerinde 100 V
DC- (ya da =) yazan bir kondansator ise en fazla 63 V'luk AC gerilime dayanabilir.

Ek bilgi: Etkin (efektif, RMS) deger

Siniisoidal 6zellikli olan AC, sifir (0) ekseninin iki yaninda pozitif ve negatif degerler almakta ve
bunlara pozitif ve negatif alternanslar denilmektedir. AC'nin degeri her an degisir. Teknik anlatimlarda
akim ve gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger denilir. Pozitif ya da negatif alternansin ani
degerlerinin toplam1 maksimum degerin 0,707'sine esit olmaktadir. Iste bu degere, etkin, efektif'ya
da RMS (root mean square) deger ad1 verilir.

Baska bir anlatimla, AC &zellikli bir sinyalin DC'ye esit olan degerine etkin deger denir. Olgii
aletleri elektrigin etkin degerini 6lger. 220 voltluk elektrigin maksimum degeri 310,2 volttur.
Kullandigimiz 6l¢ii aleti etkin degeri (yani 310,2 voltluk gerilimin DC'ye esit olan degerini)

23


http://www.pdffactory.com
CASPER
PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


ol¢tiigiinden biz skalada 220 V goriiriiz.

Kondansatorler ise AC'nin maksimum degerine dolar. Yani 220 voltluk sebekeye baglanan bir
kondansatér 310,2 volta sarj olur. iste bu nedenle, AC besleme geriliminin maksimum degeri
hesaplanarak kondansator se¢imi yapilir.

Kondansatorlerin kapasite degerinin rakam, harf ve renk bantlariyla belirtiimesi:
Kondansatorlerin kapasite degeri ve ¢calisma gerilimi arttikga gévde boyutlar1 da biiyiir. Biiyiik gévdeli
kondansatorlerin iizerinde kapasite degeri ve ¢alisma voltaji rakamsal olarak belirtilmistir.

a. Rakamlarla yapilan kodlama: Kiigiik gévdeli kondansatorlerin lizerinde yazi i¢in fazla yer
olmadigindan bazi kisaltmalar kullanilir. Ornegin 0 yerine yalnizca nokta (.) konur.

Toleransli rakamsal kodlamada harflerin tolerans karsiliklar1 sdyledir:

B:+%0,1 C:+%0,25 D:+%0,5 F:+%1

G +%2 I.£%5 K:+% 10 M: =% 20

Toleransli rakamsal kodlama Ornekleri:

Kiigiik govdeli bir kondansatorde, 1n kodu varsa
p68 kodu varsa C: 0,68 pF 1n2 kodu varsa

15 kodu varsa C: 15pF 33n kodu varsa
470 kodu varsa C: 47 pF ,039 kodu varsa
152 kodu varsa C: 1500 pF ,05 kodu varsa
472 kodu varsa C: 4700 pF 0,5 kodu varsa
103 kodu varsa C: 10.000 pF p47 kodu varsa
104 kodu varsa C: 100.000 pF 10 kodu varsa

1,5nF
Resim 1.23: Kondansatorlerin rakam ve harflerle kodlanmasina iliskin érnekler
P15B kodu varsa C: 0,15 pF +% 0,1 tolerans
100J kodu varsa C: 100 pF + % 5 tolerans
123Jkodu varsa C: 12000 pF + % 5 tolerans
104K kodu varsa C: 100000 pF + % 10 tolerans
0,001(K) kodu varsa C: 0,001 pF + % 10 tolerans
473M kodu varsa C: 47000 pF + 9% 20 tolerans

b. Renk bantlariyla (halkalariyla) yapilan kodlama: Kondansatorlerin iizerindeki renk
bantlarina bakilarak, kapasite, tolerans ve voltaj degerleri saptanabilmektedir. Ancak kondansatorlerin
ozelliklerini renk bantlariyla belirtme direnglerde oldugu gibi tam bir standardizasyonda olmadigi
i¢in karmasa s6z konusudur. Yani ¢ok degisik sekillerde kodlanmis kondansatérler kargimiza
¢ikabilmektedir.

Kondansatorlerin renk kodlamasinda bulunan deger pF cinsindendir. Renklerin rakamsal karsilig1
bulunurken gévdede bulunan renkler iistten asagiya ya da soldan saga dogru okunarak kapasite
degeri bulunur.

I. Ug renk bandiyla yapilan kodlama: 1. bant (A): Sayi, 2. bant (B): Sayi, 3. bant (C): Carpan.
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Renkler Sayt | Carpan | Tolerans | Calisma gerilimi (V Sicaklik katsayisi
Siyah 0 - % 20 10V 0.10_6/°C
Kahve 1 0 % 1 100 V +33.1O_6/°C
Kirmizi 2 00 % 2 200 V -75. 10_6/°C
Turuncu 3 000 % 3 300V -150.10_6/°C
Sar1 4 104 % 4 400 V -220.10_6/°C
Yesil 5 10° %S5 500 V -330.10%°C
Mavi 6 106 % 6 630V -470.10_6/°C
Mor 7 107 % 7 700 V -750.10_6/°C
Gri 8 108 %38 800 V ]

Beyaz 9 10’ %9 900 V ]
Kirmizi/mor - - - - +100.10°/°C
Altin - 10| %s - ]
Giimiis - 102 | %10 - ]

Tablo 1.2: Kondansatér renk kodlari gizelgesi

Il. D6rt renk bandiyla yapilan kodlama: 1. bant (A): Sayi,
2. bant (B): Sayi, 3. bant (C): Carpan, 4. bant (D): Tolerans.

Ornek: Mavi, gri, sar1, kahverengi: 680.000 pF + % 1 (Bu deger
680 nF ya da 0,68 uF olarak da yazilabilir.)

Ornek: Sar1, mor, turuncu, kirmuzt: 47.000 pF +% 2 =47 nF +%2

lll. Bes renk bandiyla yapilan kodlama: 1. bant (A): Sayi,
2. bant (B): Sayi, 3. bant (C): Carpan, 4. bant (D): Tolerans, 5.
bant (E): Calisma gerilimi

Ornek: Kahve, siyah, sar1, siyah, kirmizi:
100 000 pF =100 nF =0,1 puF + % 20/200 V

Ornek: Turuncu, beyaz, kahve, altin, kahve:
390 pF £+ % 5/100 V

Ornek: Sar1, mor, turuncu, kirmizi, kahve:
47 000 pF +% 2/100 V

IV. Alti renk bandiyla yapilan kodlama: 1. bant (A): Say,
2. bant (B): Say1, 3. bant (C): Carpan, 4. bant (D): Tolerans, 5.
bant (E): Calisma gerilimi, 6. bant (F): Sicaklik katsayis1

Ornek: Uzerinde, turuncu, siyah, turuncu, kahverengi, kirmizi,
mor renkleri bulunan kondansatoriin kapasitesini bulunuz.

Turuncu: 3. Siyah: 0. Turuncu: 3. Kahverengi: £% 1. Kirmizt:
200 V. Mor: -750.10°%/°C

Kondansator: 30.000 pF =30nF +% 1 /200 V

Elemanin sicakliga gore kapasite degistirme katsayist: —750.10'6/°C
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Kondansator baglantilari: Kondansatorler devrede kullanilirken ¢esitli sekillerde baglanir.
Simdi bunlari inceleyelim.

G 0 & # -
oAb — Lo Lo

o C._— GCs
L
Sekil 1.60: Kondansatdrlerin Sekil 1.61: Kondansatdrlerin
seri baglanmasi paralel baglanmasi

a. Seri baglama: Seri baglantida toplam kapasite azalir,
caligma gerilimi yiikselir. Soyle ki; 10 uF ve 16 voltluk iki

Gz
kondansatdr seri baglandiginda toplam kapasite 5 uF olurken, of
¢aligma gerilimi 32 V olur. a I I
Seri baglantida toplam kapasiteyi hesaplamada kullanilan
denklem, C
1/Cr=1/Cy + 1/Cy +...+ 1/Cydir. 3

L
Ornek: C1 =10 uF, Cp=10pF Cr=? Sekil 1.62: Kondansatorlerin
Coziim: 1/Ct=1/C1+1/Cy=5 uF karigik baglanmasi
b. Paralel baglama: Paralel baglantida toplam kapasite
artar, calisma gerilimi ayn1 kalir. C I k
Toplam kapasiteyi hesaplamada kullanilan denklem,
Ct=C1+Co+ ... +Cy'dir. -[-—I

" a. Role kontagi
Ornek: C1=22uF, Cp=47uF Cr=?
Coziim: Ct=C;+Cp=69 uF

Ci
Eir],
c. Karigik baglama: Hesaplama yapilirken paralel bagl platin \v')

olan kisimlar seri héle indirgenir. Daha sonra seri devrenin

toplam kapasitesi bulunur. b. Platin
Ornek: Sekil 1.62'de verilen devrede C1=20 pF, C2=10 uF, bimegal
C3 =10 pF'dir. Toplam kapasiteyi (Ct) bulunuz.
Co6ziim: ilk énce paralel bagli Cy ve C5 kondansatorleri seri S
hale indirgenir. c. Starter
Ct1=C2+C3=20pF
1/CT=1/Cq +1/Cy =1/20 +1/20 = 2/20 =10 pF Sekil 1.63: Kondansatoriin kulla-

nim alanlarina iliskin érnekler

Kondansatérlerin kullanim alanlarina iligkin 6rnekler

I. Kondansatorler DC’yi gecirmeyen, AC’yi ise gegiren bir eleman oldugundan yiikselteclerde
kuplaj eleman1 (DC sinyalleri engelleyip AC sinyalleri gegirici) olarak kullanilir.

II. AC’nin dogrultulmasinda diyotlar kullanilir. Ancak diyotlar AC’yi tam dogru akim haline
getiremezler. Diyodun ¢ikisina baglanan uygun degerli kondansatér, ¢ikis sinyalini filtre eder (siizer).
Yani sarj ve desarj olarak aliciya giden akimi diizgiinlestirir.

II1. Rolelerin kontaklarinin agilip kapanmasi aninda kontak uglarinda ark olustugundan, birbirine
degen kisimlar ¢abuk yipranmaktadir. Bu nedenle rolelerin kontaklarina paralel olarak sekil 1.63-
a'da goriildigi gibi yaklasik 0,1 puF'lik bir kondansator baglanir. Réle enerjilendiginde kontaklar
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kapanirken kondansator ani sarj olarak arki dnler

Benzinli motorlarin atesleme sisteminde bulunan platinde, e ﬂ i 5 ~
meksefe ad1 verilen kondansator ve flioresan lamba iéﬁ_r /ZH\ ~
starter'lerinde bimetale paralel bagl olan kondansatdr, ark | [ = HE h _I"mﬂ J.f'f
sondiiriicii olarak ¢alisir. Sekil 1.63-b ve c'ye bakiniz. -!‘"r _ ( : E_?:j}:;:{ f

S T, RS Th

Kondansatorlerin saglamlik testi 9 \{“\3 - I}-rfj)

a. Kiigiik kapasiteli kondansatérlerin (1 pF-1 mF) H‘.QR\ j W
saglamlik testi: Kondansator bosaltildiktan sonra yapilan \"-x-.-._;_\“::{___:_-//
ol¢limde ohmmetre ibresi ¢ok az kipirdarsa ya da hi¢ oynamazsa Sekil 1.64: Kondansatoran

olgiilen kondansator saglamdir. (Olgiimlerde ohmmetre saglamlik testinin yapilisi
komiitatdrii x 1k, x 10k ya da x100k konumunda olmalidir.)

b. Biiyiik kapasiteli kondansatérlerin (1-38000 pF) saglamlik testi: Ol¢me komiitatorii
x10 Q, x100 Q kademesine alinir. Ohmmetre ibresi 6nce kiigiik bir direng degeri gdsterir sonra
yavas yavas biiylik degere dogru yiikselirse kondansator saglamdir.

Biiyiik kapasiteli kondansatdrleri pratik olarak su sekilde de test edebiliriz: Kondansatér énce DC
ya da AC ile sarj edilir. Sonra uglar1 birbirine degdirilir. Kivilcim (ark) goriiliiyorsa kondansator
saglamdir. Fakat bu yontem kondansator agisindan sakincalidir. Ciinkii kondansatoriin hizlica
doldurulmasi ve bosaltilmasi plakalarin tahrip olmasina yol agabilir.

En saglikli test kapasitemetreyle yapilir. Olgiim yapilmadan 6nce kondansatoriin ayaklar1 kisa
devre edilerek iizerindeki elektrik yiikii iyice bosaltilir. Bu yapilmazsa 6l¢iim tam dogru olmaz.

Kondansatér arizalari
a. Kisa devre: iletken levhalar arasindaki yalitkan (dielektrik) madde gesitli nedenlerle delinir
ve kondansator 6zelligini kaybeder. Bu durum ohmmetre ya da kapasitemetreyle kolayca anlagilabilir.

b. Devre kopuklugu: Levhalar1 dis devreye baglayan iletken ayaklar kopabilir. Bu durumda
eleman degistirilir.

C. Bobinler (indiiktor, self, coil, inductor)

Iletken tellerin yan yana ya da {ist iiste sarilmasiyla elde edilen devre elemanlarina bobin denir.
Bobinlerin sembolii L, birimi Aenry (H)'dir.

Bobinler DC ile beslenen bir devrede ¢alisirken akima sadece omik direng gosterirler. Yani, bobinin
yapildigi metalin akima karsi gosterdigi zorluk s6z konusudur.

el

i I
S

Resim 1.25: Cesitli bobinler

AC ile beslenen bir devrede ise, bobinin akima gosterdigi direng artar. Artigin sebebi bobin etrafinda
olusan degisken manyetik alanin akima karsi ilave bir karsi koyma (direng) etkisi olugturmasidir. AC
sinyalin frekansi yiikseldik¢e olusan manyetik alanin degisim hizi da artacagindan bobinin akima
gosterdigi direng de yiikselir. Bu nedenle bobinler, direngleri frekansla birlikte yiikselen eleman
olarak nitelendirilebilir.

Bobinlerin sar1ldig1 kisma karkas, mandren ya da makara, iletkenin karkas iizerinde bir tur yapmasina
ise sipir, tur ya da sarim adi verilir.

Bobinlerde cogunlukla dis yiizeyi izoleli (vernikli) bakir tel kullanilir.
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Bobinlerle ilgili temel kavramlar: Elektronik devrelerde yaygin olarak kullanilan bobinlerin
gesitli 6zellikleri vardir. Simdi bunlari inceleyelim.

1. indiiktans (endiiktans): Bir bobinin kendi kendini etkileme derecesine indiiktans denir.
Bagka bir deyisle, bobinden gegen 1 A'lik AC akimin 1 saniyedeki degisimi, 1 V'luk zit EMK
olusturuyorsa bu bobinin indiiktansi 1 kenrydir. Henry birimi, Joseph Henry (Cozef Henri) adli
bilginin soyadindan alinmustir.

Henry ¢ok biiyiik bir birimdir. Uygulamada Aenrynin ast katlar1 (milihenry, mikrohenry) daha ¢ok
kargimiza ¢ikar.

Bobinlerin birimlerinin birbirine doniigiimiiniin basitce gosterilisi soyledir:

1H=103mH=10%uH

1pH=103mH=100H

Bobinlerin AC sinyallere gdsterdigi reaktans, Xy = o.L=2.71.f.L [QQ] denklemiyle bulunur.

(m=3,14. f=Frekans. ® = Omega)

2. Reaktif devre elemani olarak bobinler: Bobinler de kondansatorler gibi elektrik enerjisini
harcamayan reaktif devre elemanidir. Bu elemanlar elektrik enerjisini manyetik alan seklinde ¢ok
kisa siireli olarak depo ederler.

Kondansatorler devreye bagliyken gerilimi geri birakirken (faz farki), bobinler, gerilimi ileri
kaydirirlar. Bu 6zellikleriyle bobin ve kondansator birbirinin tamamen zittt durumundadir.

Bobin ve kondansatdrlerin akim ile gerilim arasinda faz farki yaratmasi uygulamada gesitli sekillerde
fayda ya da zarara neden olur.

. "l. o

3. Bobinlerde zit elektromotor kuvvet (zit EMK):

Bir bobine AC 6zellikli sinyal uygulandig1 zaman, degisken akim
akim bobinin etrafinda sekil 1.65'te goriildiigii gibi “degisken
manyetik alanlarm olusmasini” saglar. Iste bobin gevresinde
olusan manyetik alan, bobin iizerinde iki etkide bulunur:

Bobinlerin olusturdugu manyetik alanin birinci etkisi
soyledir: Uygulanan alternatif akim sifir degerinden
maksimum degere dogru yiikselirken, bobinin manyetik alani
kendisini olusturan kuvvete karsi koyarak akimin artisini

wir

bb_(:

o
f"'_ etk afan

T
1

azaltmaya caligir.
Bobinlerin olusturdugu manyetik alanin ikinci etkisi ise Sekil 1.65: Bobinlerde
sudur: Uygulanan alternatif akim maksimum degerinden sifir olusan manyetik alan

degerine dogru azalirken, bobinin manyetik alani kendi
iizerinde gerilim indiikleyerek (olusturarak) gecen akimin azalmasini yavaslatmaya caligir.

Iste bobinin olusturdugu manyetik alanin kendi iizerinde olusturdugu bu gerilime zit EMK denir.
Bobinler zit EMK nedeniyle akimin gecisini geciktirirler. Yani AC 6zellikli akimlarin 90° geri
kalmasina neden olurlar.

4. Bobinlerin indiiktans degerinin degismesine yol agan etkenler: Uygulamada kullanilan
bir bobinin indiiktansi ¢esitli faktorlere gére azalmakta ya da artmaktadir. Bunlar: a. Sarim sayisti, b.
Niivenin cinsi, ¢. Sarimlar arasi aralik, ¢. Tel kesiti, d. Bobinin bi¢imi, e. Sargi kati sayisi, f. Bobinin ¢api,
g. Sargi tipi, g. Uygulanan AC gerilimin frekansidir. Sekil 1.66'ya bakiniz.

5. Bobinlerin DC ve AC akimlara karsi davranisi: Bir bobine DC akim uygulandiginda
gegen akim bu elemanin etrafinda sabit (donuk, degismeyen) bir manyetik alan olusturur. Bu alana
yaklastirilan demir, nikel, kobalt gibi cisimler bobin tarafindan ¢ekilir. Bobin i¢ine niive konmaz ise
¢ekim giicii az olur.

Bobine DC uygulaninca indiiktif bir etki goriilmez. Devreden gegen akima yalnizca bobinin omik
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HEg BE8 [P BT

a. Sarim sayisi b. Niive olarak kullanilan c. Sarimlar arasi aralik ¢. Tel kesiti
maddenin tir
& %% % %E
d. Bobinin bigimi e. Sargi kati sayisi f. Bobinin gapi g. Sargi tipi

Sekil 1.66: Bobinlerde indiktansin degismesine yol acan etkenler

(R) direnci kars1 koyar.

Ancak, bobine degisken gerilim (AC) uygulandiginda, sarim etrafinda olusan degisken manyetik
alan, akimin dolasimina engel olucu nitelikte ikinci bir etki dogurur. Tamamen bobinin indiiktansina
bagli olarak degisen kars1 koyma siddeti indiiktif reaktans (X1 ) olarak adlandirilir.

Bobinin AC akima kars1 gosterdigi iki zorluk empedans olarak tanimlanir. Empedans degeri,

ey %y 5 [Q] denklemiyle bulunur.
R X

Ornek: indiiktans1 (endiiktans1) 20 mH (0,02 H), omik direnci 6
Q olan bobinin empedansini bulunuz. Frekans 50 Hz'dir. z

Goziim: X =2.n.fL=2.3,14.50.0,02 = 6,28 Q sekil 1.67: Bobinlerin AC
sinyallere karsi gosterdigi

_ B L R Sy - T NV I ST T omik ve induktif direncin
Z '}(R i "H’Ij .28 "é b+ 3543 "II{?"'_L i elektriksel esdegeri

Bobin gesitleri: Bobinler kullanim yerlerine gore ¢esitli modellerde tiretilirler. Simdi bunlari
inceleyelim.

=
fibat

L

= 000 s

(@) (@) (b)

Resim 1.26: a. Hava nuveli bobin sembolleri Resim 1.27: a. Ferrit ntiveli bobin sembolleri
b. Hava niiveli bobin 6rnekleri b. Ferrit nuveli bobin 6rnegi

a. Hava niiveli bobinler: Daha ¢ok yiiksek frekansli (FM radyo alicilar, telsiz, TV ve anten
yiikselteci devreleri vb.) sistemlerde kullanilan bobin g¢esididir. Devreye bagli olan bu tip bir bobinin
pozisyonunun el siirerek dahi degistirilmesi sakincalidir. Ciinkii, bobinin indiiktans degeri degiserek
devrenin ¢alismasini olumsuz etkiler. Bu nedenle bazi cihazlarda kullanilan hava niiveli bobinlerin
iist kismi, mekanik zorlanmalardan etkilenmemesi i¢in silikon benzeri yapistirict maddelerle kaplanir.

b. Ferrit (ferit) nliveli bobinler: Resim 1.27'de goriilen ferrit niiveli bobinler radyo frekans ve
yiiksek frekansli devrelerde kullanilir. Niive, demir, nikel, kobalt, aliiminyum, bakir ve bazi katki
maddelerinin bir araya getirilmesiyle iiretilmistir. Ferrit niiveli radyo frekans bobinleri gogunlukla
petek seklinde sarilir. Petek sargi bobin sipirleri arasindaki kacak kapasiteyi azaltir. Ferrit niive
yiiksek degerli bobinin iiretilmesini saglar. Bu niivelerin bir baska yarar1 ise, az bir iletkenle istenilen
degerde bobin yapilabilmesini saglamasidir.
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Ferrit niiveler indiiktansi artirici
etki yaparken, manyetik kuvvet
cizgilerine kars1 yiiksek direng
gosteren piring ve aliminyumdan
yapilmis niiveler indiiktansi
diigiiriirler. Iletken olan bu tip
niivelerin lizerinden manyetik
alandan dolayi yiiksek degerli kisa
devre akimlar1 (i¢ akimlar) dolasir.
Ozellikle MHz (megahertz)
diizeyindeki frekanslara sahip
devrelerde bobin niiveleri kisa
devre akimlarinin az dolasmasini
saglayacak malzemelerden yapilir.

c. Demir niiveli bobinler:
Resim 1.28'de goriilen demir niiveli
bobinlere sok bobini de denir.
Uygulamada daha ¢ok filtreleme ve
ses frekans devrelerinde kullanilirlar.

¢. Sac niiveli bobinler:
Transformator, balast, AC ile ¢alisan
motor, kontaktér vb. gibi yerlerde
fuko akimlarmin etkisini azaltmak
i¢in birer yiizleri yalitilmis saclardan
yapilmis niiveli bobinlerdir. Resim
1.29'da sac niiveli bobin 6rnekleri
verilmistir.

i
| 5

(@) (b) (©)

Resim 1.28: a. Demir nuveli bobin sembolleri b. Cesitli
bobin niveleri c. Demir niiveli bobin drnekleri

Resim 1.29: Sac niiveli bobin
sembolii ve sac niveli bobin érnekleri

hareket edebilen niive

* %

bobin
uglari

Resim 1.30: Cesitli ayarli bobinler

d. Niivesi hareketli ayarli bobinler: Resim 1.30'da goriildiigii gibi bobinlerin igindeki niive
hareketlidir. Niivenin hareket ettirilmesiyle birlikte bobinin manyetik alan1 degiserek indiiktans

degismektedir.

e. Sargi ayarli bobinler (varyometre): Bobinin {izerine siirtiinen tirnak seklindeki bir ug
araciligiyla bobinin degeri ayarlanabilir. Sekil 1.68-¢'de sarg1 ayarli bobin sembolii goriilmektedir.

f. Kademeli bobinler: Bobinden alinan uglar ¢ok konumlu bir anahtara (komiitator) baglanarak
farkli indiiktanslar elde edilebilir. Sekil 1.68-d'de kademeli ayarli bobin sembolii gériilmektedir.

6. Bobinlerin degerinin renk bantlariyla belirtilmesi: Bazi firmalar tirettikleri bobinlerin kag
mikrohenry (uH) oldugunu renk bantlariyla belirtmektedir. Bu yontem direnglerin kodlanmasina benzer.

Ornekler

» Kahve, siyah, siyah, altin: 10 uH+ % 5
» Kirmizi, mor, kavrengi, giimiis: 27 pH+ % 10

7. Bobinlerin indiiktans degerinin belirlenmesi: Bobinlerin degeri en dogru sekilde
dijital yapilt LCRmetre indiiktans 6l¢gme konumuna getirilerek yapilir.
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{EI

a. Ferrit nuveli b. Ferrit niiveli c. Demir . Sarg! d. Kademeli
tornavida ayarl elle ayarl naveli elle ayarli bobin ayarli bobin
(trimer) tip ayarh bobin ayarli bobin sembolleri semboli
bobin sembolii sembolleri sembolu

Sekil 1.68: Ayarli bobin sembolleri

8. Bobinlerin saglamlik testi: Ohmmetre ya
da indiiktansmetre ile yapilabilir. Ohmmetreyle
yapilan dl¢iimde bobinin sadece DC o6zellikli
akimlara karsi gosterdigi omik direng degeri ve
kullanilan telin kopuk olup olmadig 6l¢iilmiis olur.
Indiiktansmetre ile yapilan dlgiimde ise hem
bobinin degeri, hem de saglam olup olmadig:
anlagsilabilir.

9. Baski devre lzerinde olusturulan
bobinler: Yiksek frekansli devrelerde (TV, video,
TV anten yiikselteci, FM radyo, FM verici vb.)
kullanilan bobinler, bakirli plaket {izerine ¢izilmis
diiz bir ¢izgi ya da zik zakli bir ¢izgi ile de elde
edilebilmektedir.

10. Bobinlerin uygulamadaki bazi
kullanim alanlarn: Bobinler uygulamada role,
kontaktor, otomatik sigorta, analog olgii aleti,
mekanik zil, numarator, kap1 otomatigi, dinamik
mikrofon, dinamik hoparlor, transformator, teyp
kafasi, balast, motor vb. gibi cihazlarda kullanilir.

g —

1. bant

Renk 2. bant Carpan Tolerans
Sivah * % 20
Kahverengi +%1
Kirmizi +%2
Turuncu ] 3 1.000 +% 3

4 ] 10000 %4

5 L

il 2 AT

T T

1] ]

l ]
Renksiz + % 20
Altin 0,1 +%5
Gumus [T + % 10

Tablo 1.3: Bobin renk kodlari gizelgesi

o
0
o

3
T
S .

Resim 1.31: Bobinlerin seri ve paralel
baglanmasinin basit resimlerle gosterilmesi

11. Bobinlerin seri ve paralel baglanmasi: Bobinler seri baglandiginda toplam indiiktans
(endiiktans) LT=L1+Ly+L3+...+L, [H] denklemiyle hesaplanir.

Bobinler paralel baglandiginda ise toplam indiiktans 1/Lt = 1/L;+1/Ly+1/Ls+...+1/L, [H] ile
hesaplanir.
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A. Temel kavramlar

Elektronigin temelini olusturan yari iletkenleri
agiklamadan 6nce madde ile ilgili kavramlari
inceleyelim.

Bilindigi gibi biitiin maddeler atomlardan
olusmustur. Bes duyu organimizla gevreyi
inceledigimizde ¢ok sayida degisik 6zellikli madde
goriiriiz. Ornegin, su, cam, bakir, demir, hava gibi.

a. Madde: Diinyada bulunan 112 ¢esit maddenin
(element) tlimii atomlarin birlesiminden olugsmustur.
Maddeler dogada kati, s1vi ve gaz halinde bulunurlar.

Elektrik akimini iletme durumlarma gére maddeler
ige ayrilir. Bunlar iletken, yalitkan ve yari
iletkenlerdir.

Elektronik devrelerin biiyiik boliimii katilarin
iletkenligi temeline dayanilarak yapilir. Bir
maddenin elektrigi iletme orani, maddenin serbest
elektron liretme yetenegine baglidir.

b. Atom: Yapilan deneyler, atomun tek bir biitiin
olmadigini, daha kii¢iik parcalardan olustugunu
gostermistir. Atom, merkezindeki art1 (+) yiikli ve
ylksiiz parcaciklardan olusan ¢ekirdek ve
elektronlariyla gilines sistemi gibidir.

Atomun ¢ekirdegindeki pargaciklara proton ve
notron adi verilir.

Cekirdegin g¢evresinde ise eksi (-) yiikli
elektronlar vardir. Sekil 2.1 ve sekil 2.2'de atomun
yapisi gosterilmistir.

Sekil 2.1: Atomun yapisinin
basit olarak gosterilisi

(proton ve

vt . . nétronlar)
Atom, boliinemez anlamindadir. Bagka bir deyisle
maddelerin boliinemeyen en kiigiik yapi taslarina Sekil 2.2: Atomun cekirdegi ve
atom denir. yoriingelerdeki elektronlarin dizilisi

Atom g¢ekirdeginin ¢evresinde donen elektronlar
en ¢ok 7 yoriinge iizerinde hareket ederler. Eksi (-) yiiklii olan
elektronlar yoriingelerinin bulundugu yar1 ¢apa orantili olarak
potansiyel ve kinetik enerjiye sahiptir.

Atomlarda ¢ekirdege en yakin yoriingedeki elektronlarin enerji
seviyeleri en diistiktiir. Cekirdekten uzaklastikga enerji seviyeleri
artar.

Elementler i¢inde en basit yapiya sahip olan madde sekil 2.3'te
goriilen hidrojen atomudur. Bu atom, ortada bir ¢ekirdek ile onun
etrafindaki yoriingede dénen bir elektrondan olugsmustur.

Atomlarm gekirdeginde bulunan protonlar elektriksel bakimdan
(+) yiiklii, nétronlar ise yiiksiizdiir. Notronlarin elektriksel ve
kimyasal etkilesimlerde etkisi (islevi) yoktur.

elektron

atom cekirdegi

Sekil 2.3: Hidrojen atomu

Atomdaki elektronlar, K, L, M, N, O, P, Q ad1 verilen kabuklarinda dagilmis olup, elektrik akimin1

tasiyan elektronlar en son kabukta yer almaktadir.
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Bir maddenin elektriksel olaylarinin olustugu son kabukta bulunan elektronlara valans elektronlar1
denir.

(@) atom nétr (dengede) | (b) | atom artr yukli

e A A T S AT P

Sekil 2.4: Atomun nétr, arti yukli, eksi yukli iyon durumunun gésteriligi

c. Elektrik yiikii: Bir atom, elektron kaybettiginde sekil 2.4-b'de goriildigii gibi pozitif yiiklii
hale gecer. Eger disaridan bir elektron alirsa sekil 2.4-c'de goriildiigii gibi negatif yiiklii duruma
gecer.

Atomlarin art1 (+) ya da eksi (-) yiiklii olmas1 durumuna sarjli olma da denilir. Eger herhangi bir
atom sarjli durumdaysa buna iyon adi verilir. Atomlar fazla olan elektronlarini verip nétr (yiiksiiz)
hale gegmek isterler. Yani iizerlerindeki fazla elektronlar ilk firsatta komsu bir atoma vermeye
calisirlar. Bu 6zellik ayni adli kutuplarin birbirini itmesi, zit kutuplarin birbirini ¢ekmesi 6zelliginden
kaynaklanmaktadir.

6. lyon: Atomlarin elektriksel agidan dengesiz haline iyon denir. $6yle ki; dis etkilerle atomun
son yoriingesinde bulunan elektronun biri alinirsa elektriksel denge
bozularak atom, arti (+) yiiklii iyon durumuna gecer. Eger dengedeki
bir atomun son ydriingesine bir elektron girecek olursa atom eksi (-)
yiiklii iyon durumuna geger. Sekil 2.4-a-b-c'ye bakiniz.

d. Molekiil: Bir ka¢ maddenin birlesiminden olusmus yeni
maddenin en kiigiik pargacigina molekiil denir.

Ornegin suyun olusumu igin 1 oksijen atomuyla 2 hidrojen atomu
gerekir. Bakir siilfat molekiiliinde ise 1 bakir atomu, 1 kiikiirt atomu
ve 4 oksijen atomu vardir.

Iste bu birlesimlerin en kiigiik yap1 tast molekiildiir. Sekil 2.5'te
molekiil modeli rnegi verilmistir.

Sekil 2.5: Molekil modeli

B. iletkenler, yalitkanlar ve yari iletkenler

a. iletkenler: Bir atomun en dis yoriingesinde az sayida (1-2-3) elektron varsa, bu elektronlar1
cekirdege baglayan gii¢ zayiftir. Ornegin bakir atomunun son yoriingesinde 1 elektron vardir ve bu,
cekirdek tarafindan kuvvetlice ¢ekilmediginden kolayca serbest héle gegebilir.

Bakirdan yapilmus bir iletkenin
iki ucuna belli bir gerilim
uygulanirsa, elektronlar pilin eksi valans (serl be""t) elektr onlar

(-) ucundan art1 (+) ucuna dogru

gitmeye baslar. iste bu elektron Q % ‘ Q
hareketi elektrik akimidir. & o ’
Gerilim kaynaginin art1 (+) ucu @ '

elektronlar1 yakalarken, eksi (-) gek:rdek
ucu maddeye elektron verir.
Burada gerilimi bir gesit elektron

bakir iletken
Sekil 2.6: Bakir atomunun yapisinin basit olarak gosterilmesi
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pompast olarak diisiinebiliriz. Gerilimin serbest elektron
bliyiikligi artarsa, elektronlar daha B
hizli bir sekilde ilerlerler. Yani ortalama

hizlar1 artar. \

Bagka bir deyisle, son yoriingesinde " ':3
(valans bandi) 1-2-3 elektron "x\ |!
bulunduran maddeler az ya da ¢ok RSN

elektrik akimini iletirler.
En dis yodriingesinde 2 elektron
bulunduran demir ve 3 elektron bulunduran aliiminyumun iletkenlikleri bakira gére daha azdir.
Sekil 2.6'da bakirdan yapilmis iletkende serbest elektronlar, sekil 2.7'de bakir iletkende serbest
elektronlarin hareketi, sekil 2.8'de bakir atomunun yapisi ve sekil 2.9'da bakir atomunun yapisinin
basit olarak gosterilisi verilmistir.

Sekil 2.7: Serbest elektronlarin iletken icindeki hareketi

cekirdek N

b

P
s i
e S T

\serbest elektron

Sekil 2.8: Bakirin atom yapisi Sekil 2.9: Bakir atomunun yapisinin basitge gosteriligi

b. Yalitkanlar: Gerilim uygulandiginda iletkenligi ¢ok algak
diizeyde olan malzemelere yalitkan denir. Baska bir deyisle elektrik
akimini iletmeyen maddeler yalitkandir.

Atom yapist agisindan bakildiginda, son yoriingelerinde (valans
bandi) 5-6-7-8 elektron bulunduran tiim maddeler az ya da ¢ok
yalitkandirlar.

Yalitkanlarda atomlar arasi boslukta serbest elektron bulunmaz.
Ayrica elektronlar gekirdege ¢ok siki baglarla baglidir.

Elektrik akimini gegirmeyen yalitkan maddelerde her atom noétr
durumdadir. Bir yalitkana fazladan yiiklenen sarj, maddenin o .
bolgesinde statik olarak kalir. Yiikler atomdan atoma iletilmedigi igin Sekil 2.10: valitkanlanin

.. C . et g son yoriingesinde
yalitkan tizerinde baska bir bolgeye gegis s6z konusu degildir. bulunan elektronlar

Sekil 2.10'da goriildiigi gibi plastik, cam, kauguk, mermer, kagit,
tahta gibi yalitkanlik diizeyi yiiksek olan maddelerin atomlarinin son yoriingelerinde 8 adet elektron
vardir. Yani bu atomlarda son yoriinge elektron bakimindan doymus durumdadir. Disariya elektron
verme ya da disaridan elektron alma ¢ok zordur.

Cam, mika gibi iyi yalitkanlarin direnci 10" Q/cm? diizeyindedir. Yalitkanlarin ¢ok yiiksek direng
gostermeleri madde igindeki serbest elektronlarin ya da diger akim tastyicilarin olmamasindandir.
Yani yalitkanlarda atomun bag yapist, elektronlarin yoriingesinden ¢ikmasina izin vermez. Bu durumu
enerji band1 yoniinden ele alirsak, iletim bandi ile valans bandi arasindaki yasak bolge sekil 2.12'de
goriildiigi gibi disaridan uygulanacak enerji ile asilamayacak kadar genistir.

Ek bilgi: Yalitkanlarin delinmesi
Aslinda elektrik akimini hi¢ gegcirmeyen madde yoktur. Yalitkan olarak bilinen maddeler ¢ok az
bir akim gegirirler. (Iyi bir yalitkan olarak kabul edilen polistirinin 1 cm3'iinde 6,1.101 adet serbest
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elektron bulunur.) Ancak bu canlilar i¢in zararl degildir. Yalitkana uygulanan gerilim arttik¢a gegirdigi
akim da artmaya baglar. Belli bir gerilim seviyesinden sonra yalitkan tamamen iletken olur. Buna
yalitkanin delinmesi denir. Her yalitkanin delinmesine yol agan gerilim degeri ayridir. Elektrik ve
elektronik calismalarinda kullanilan el takimlarmin sap izoleleri incelenecek olursa burada yalitkanin
dayanabilecegi son (maksimum) gerilim degeri yazilidir. Ornegin penselerin sap izolesinde 10.000 V
yazar. Bu, plastik yalitkan 10.000 V'tan sonra iletken hale gecebilir anlami tagir.

Sekil 2.11: Yari iletkenlerin kristal yapisinin ¢ boyutlu olarak gosterilmesi

c. Yari iletkenler: Son yoriingelerinde (valans bandi) dort elektron bulunduran maddelere yari
iletken denir.

Yariiletkenlerin direnci iletkenlerin direncinden yiiksek, yalitkanlarin direncinden diisiiktiir. Yani
iletkenlik bakimindan iletken ve yalitkanlar arasinda yer alirlar.

Yariiletkenlerin 1 cm3'iniin iki yiizii arasindaki direng normal oda sicakliginda 0,1-50 Q arasindadir.
Bu tip maddelerin direngleri sicaklikla diizgiin degisme gostermez.

Yari iletkenlerin bazilari bilesik, bazilar1 elementtir. Bilesiklere 6rnek olarak ¢inko oksit ile bakir
oksiti verebiliriz. Elementlere drnek olarak germanyum ve silisyum (silikon) gosterilebilir.

Yar1 iletkenler sekil 2.11'de goriildiigii gibi kristal yapidadir. Yani atomlar1 belirli bir sistemle
siralanmistir. Bu yapi tekli (mono) kristal ya da ¢oklu (poli) kristal olabilmektedir. Silisyum ve
germanyum atomlarinin son yoriingelerinde dorder elektron vardir. Germanyumun ve silisyumun
safkristalleri oldukga iyi bir yalitkan olmalarina karsin, atom yapilarina kii¢iik miktarlarda arsenik,
indiyum vb. ekleyerek iletkenlikleri 6nemli dl¢iide degistirilebilir.

A !
= = = |
2 - iletkenlik bandi ]
() () ()
iletkenlik bandi iletkenlik bandi :
\ - PR
| yasak bant
yasak bant ¢ok kii¢lik yasak bant (bosluk band)
(bosluk bandi)

a) iletken b) yari iletken o c) yalitkan

Sekil 2.12: iletken, yari iletken ve yalitkan atomlarinda enerji seviyeleri

C. Atomlarda enerji seviyeleri ve bant yapilan

Bir maddeyi elektriksel bakimdan iletken héle getirebilmek i¢in disaridan bir enerji uygulanmasi
gerekir. Bu enerji miktari ii¢ ayr1 enerji bandmnin olusmasini saglar. Bunlar, sekil 2.12'de goriilebilecegi
gibi iletkenlik bandi, yasak bant ve valans bandidir.

Herhangi bir atomun valans bandindaki elektronlarin ydriingesinden koparak iletkenlik bandina
gegebilmesi igin, bu iki bant arasindaki yasak bandi gegmesi gerekir.
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a. Yasak bant: Elektron bakimindan bos bulunan ve valans bandindaki elektronlarin iletkenlik
bandina ge¢mesini zorlagtiran (giiclestiren) bosluga denir.

b. iletkenlik bandi: Valans bandindan kopan ve akim tastyabilecek durumda olan elektronlarin
bulundugu banttir. Maddeler, elektronlarinin bu banda gegmesiyle iletken hale gelirler.

Maddelerin elektriksel iletkenligi, atomlarinin enerji seviyelerine bagldir. Her maddenin, iginde
bulunan elektronlarin serbest hale gegmesi i¢in, o maddeye disaridan farkli enerji seviyeleri uygulamak
gereklidir.

Saf bir yar1 iletken maddede iletkenlik, elektronlarin bir banttan digerine gegmesiyle meydana
gelir. Yani bir atomun son yoriingesinde bulunan valans elektronun serbest duruma geg¢mesi, o
maddenin iletkenlik kazanmas1 anlamina gelir.

Disaridan enerji (1s1, 151k ve benzeri) alan bir elektron bir iist banda (tabakaya) yiikselebilir. Daha
diisiik bir banda gegen elektron ise disariya enerji yayar.

Valans bandinda bulunan elektronlar ¢ekirdegin ¢ekim kuvveti nedeniyle ydriingelerinden
¢ikamazlar. Bunlarin serbest hdle gegebilmesi igin disaridan yeter miktarda enerji uygulanmasi
gereklidir. Bu enerjiyi alan elektron, valans bandindan ¢ikip yasak bolgeyi gegerek iletkenlik bandina
ulasir ve orada akim tagiyici olarak gérev yapmaya baslar. Elektron yerinden ¢iktigi zaman arkasinda
bir oyuk birakir. Oyuk pozitif yiiklii olarak kabul edilir.

Iletkenlerin valans bandi enerji seviyesiyle iletkenlik band1 enerji seviyesi aynidir. Bu nedenle
iletkenlerde kiiciik bir enerji uygulanmasiyla pek ¢ok valans elektron serbest duruma gegebilmektedir.
Bagka bir anlatimla, iletkenlerde yasak bant yok denecek kadar azdir. Bu sayede elektronlar kolaylikla
valans bandindan iletkenlik bandina atlayabilirler. Sekil 2.12-a'ya bakiniz.

Yar1 iletkenlerin valans bandiyla iletkenlik bandi arasinda sekil 2.12-b'de goriildiigii gibi belirli
bir bosluk bandi vardir. Bundan dolayr yari iletkenlerin iletkenlik olusturabilmesi i¢in, valans
elektronlarina bosluk bandi kadar ek enerji uygulamak gereklidir.

Yalitkanlarda ise sekil 2.12-c'de goriildiigii gibi oldukea biiyiik bir bosluk bandi vardir. Bundan
dolay1 elektronlar1 valans bandindan iletkenlik bandina gecirebilmek i¢in ¢ok yiiksek degerli enerjiye
gerek vardir.

c. Atomlarin yoriingelerindeki elektron sayilari: 20. yiizyilin baslarinda Bohr ve diger bilginler
tarafindan yapilan galismalar elektron yoriingelerinin katmanlar halinde olustugunu gdstermistir.

Baska bir deyisle, elektronlar yoriinge (orbital, kabuk) ad1 verilen yollar iizerinde donerler. Bu
yoriingelere K, L, M, N, O, P, Q ad1 verilir ve yoriingeler ¢ekirdekten disariya dogru 1, 2, 3, ... olarak
numaralanir. Her yoriingede en ¢ok kag elektron bulundugu katman sayisinin karesinin 2 ile
carpilmastyla bulunur.

Yani her katmanda bulunabilen en fazla elektron sayisi 2n2
denklemiyle bulunur (n=1,2,3...).

Atomlarin kabuklarindaki maksimum elektron sayilari
sOyledir:

K:2, L:8 M:18, N:32, O:50, P:72, Q:98

kovalent
baglar

Ornek: Atomun ikinci (L) kabugunda bulunabilecek
maksimum elektron sayisini hesaplayiniz.

Coziim: L kabugunda bulunabilen maksimum elektron
sayis1 = 2n2=222=24=38

¢. Atomlarda kovalent (ikili) bag: Kristal 6zellikli
maddelerin i¢inde bulunan atomlarin elektronlar1 dizilirken
kimyasal olarak 8’li baglarla birbirine baglanirlar. Yani
kovalent yapinin olusmasi igin 8 elektrona gerek vardir.
Ve bu islem yar1 iletken atomlarinin son ydriingelerindeki

Sekil 2.13: Yari iletkenlerde
kovalent baglarin gosterilisi
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elektronlarin kargilikli kullanimiyla gergeklesir. Sekil 2.13'e bakiniz.

Silisyumun (ya da germanyumun) dort elektronu komsu silisyum atomlarinin elektronlarini ortak
olarak kullanir. Ortak kullanimdaki elektronlar hem kendi hem de komsu atomun ¢evresinde doner.
Buna kovalent bag denir.

Silisyum ya da germanyum kristali isitilir ya da elektrik akiminin etkisine maruz birakilirsa, kovalent
baglarin ¢ekim kuvvetini yenen ¢ok az sayidaki elektron serbest héle gecer. Halbuki ayn1 uygulama
iletkenlere (6rnegin bakira) yapilsa sayllamayacak derecede ¢ok sayida elektron serbest hale gecer.

C. Saf (katkisiz) germanyum ve silisyumun kristal yapilar

Elektronik devre elemanlarinin biiyiik bir boliimii silisyum ve germanyum elementlerinden
iretilmektedir.

Yaklasik yarim asir dnce baslayan yari iletken temelli devre elemani liretiminde ilk zamanlar
germanyum maddesi ¢ok yaygindi. Giinliimiizde ise bu madde az kullanilmaktadir. Ciinkii germanyum
oda sicakliginda bile ¢ok sayida elektronunu serbest birakmakta, bu ise sizint1 akimlarinin gogalmasina
yol agmaktadir. Sicaklik arttik¢a ise germanyumdaki iletkenlik iyice artmakta ve bu madde iletken
gibi davranmaya baslamaktadir. Silisyum maddesi ise oda sicakliginda tam bir yalitkan gibi
davranmaktadir. Iste bu nedenle diyot, transistr, tristor, entegre vb. yapiminda silisyum maddesi
daha ¢ok kullanilmaktadir.

s
¥ = Xoil

Sekil 2.14: a) Germanyum atomunun yapisi Sekil 2.15: Silisyum ato-
b) Germanyum atomunun basitce gosterilisi munun basitce gosterilisi

Dogadan elde edilen bu iki madde saflastirilarak (baska maddelerden arindirilarak) monokristal
haline getirildikten sonra devre elemanlari tiretiminde kullanilmaktadir. Kimyasal islemlerle yabanci
maddelerden arindirilan ve monokristal hale getirilen germanyum ve silisyumun i¢ yapisi incelenecek
olursa sekil 2.11'de goriilen kiibik kafes sistemi kargimiza ¢ikar. Sekilde kiirecikler atomlarsi,
aralarindaki ¢ubuk yollar ise kovalent baglari géstermektedir.

Germanyum atomunda sekil 2.14'te goriildiigii gibi 32 elektron (K kabugunda 2, L kabugunda 8,
M kabugunda 18 ve N kabugunda 4) bulunur. Elektronikle ilgili anlatimlarda germanyumun sadece
en son yoriingesindeki dort elektrondan bahsedildiginden, bu atomun i¢ yapisi basit olarak sekil
2.14-b'deki gibi gosterilir. Silisyum atomunda ise 14 elektron, (K kabugunda 2, L kabugunda 8 ve M
kabugunda 4 elektron) vardir. Sekil 2.15'te 14 elektronlu silisyum atomunun basit gosterilisi verilmistir.

Atomlarin sadece en dis yoriingesinde bulunan elektronlarda elektriksel olaylar meydana
geldiginden, anlatimlarda yalnizca en dis yoriingeden so6z edilir. Diger (i¢) yoriingelerdeki elektronlar
¢ekirdek tarafindan ¢ok siki olarak g¢ekildiklerinden, bulunduklar1 yériingeden ayrilamazlar.

Kristal yapiya sahip olmayan maddelerin elektronlar1 kendi atom ¢ekirdegi etrafinda doner. Ancak
germanyum, silisyum gibi kristal yapiya sahip maddelerin son yoriinge (valans) elektronlari komsu

atomlarin her bir valans elektronlariyla adeta bagliymis gibi birlikte donerler. Bunlara “ortak valans
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giftleri” denir. Komsu atomlar arasindaki ortak valans baglari atomlar arasinda bir ¢gekme kuvveti
yaratir. Ancak komsu atom ¢ekirdeklerindeki arti (+) ylikler arasindaki itme kuvvetleri bu ¢ekim
giiciine kars1 koyar. Bu sayede kristal madde i¢inde elektriksel denge kurulur.

Kovalent bag i¢inde olan germanyum ya da silisyum maddesinde elektrik akimi hareketini baglatmak
i¢in disardan bir enerji uygulamak gereklidir. Cilinkii normalde bu maddeler yalitkan gibi davranirlar.

D. Saf olmayan (katkili)) germanyum ve silisyumun kristal yapisi

Yar1 iletkenlere baska madde katildig1i zaman katkilanan bu elementlerin elektriksel 6zellikleri
degismektedir.

Bagka bir deyisle, elektronik devrelerin iiretilmesinde kullanilan P ve N tipi yar1 iletkenler
germanyum ya da silisyuma belli oranlarda yabanci madde katilmasiyla olusturulmaktadir.

Son yoriingesinde (valans yoriinge) 3 elektron bulunduran maddeler kullanildiginda P tipi bir yar1
iletken olusurken, 5 elektron bulunduran maddeler kullanildiginda ise N tipi yar iletken elde
edilmektedir.

Son yoriingesinde ti¢ valans elektronu bulunan maddeler
sunlardir: Indiyum, galyum, aliiminyum, bor.

Son yoringesinde bes valans elektronu bulunan serbest
maddeler ise sunlardir: Arsenik, antimuan, fosfor. @ e.hale
gegen

beginci

a. N (negatif) tipi yari iletkenin olugsumu: Son i ele§ktron
yoriingesinde 4 elektron bulunduran silisyum ya da /
germanyumun i¢ine (yaklasik olarak 100 milyonda 1 / BT%
oraninda), son ydriingesinde 5 elektron bulunduran @ (19
arsenik (ya da fosfor, antimuan) maddesi karistirilirsa,
arsenigin 4 elektronu komsu elektronlarla kovalent bag
yapar. Bir elektron ise bosta kalir. Sekil 2.16'da gorildiigi
gibi serbest hale gecen besinci arsenik elektronu, kristal
yapidaki madde iginde dolasir. iste elektron ydniinden

zengin olan bu karisima N tipi yar1 iletken denir.

Kristal yap1 igine katilan 5 elektronlu madde bir Sekil 2.16: N tipi yari
iletkenin olusumu

elektronunu yitirdigi icin elektriksel olarak pozitif (+)
yiklil iyon duruma geger. Bu elektriksel durum basit
olarak gosterilirken, ¢ekirdek (+) yiikli, serbest halde
dolasan elektronlar ise (-) yiiklii olarak ifade edilir.

N tipi yar1 iletkenin olusturulmasinda kullanilan
maddeler elektron ¢ogalmasina neden olduklarindan,
bunlara verici (dondr) adi verilir.

N tipi yar1 iletken haline gelmis olan maddenin serbest
hale gegmis elektronlari ¢ok oldugu igin bunlara cogunluk
tastyicilar denir. Yani, N tipi maddede elektrik akiminin
taginmasi isinde ¢cogunluk olan elektronlar gorev yapar.

b. P (pozitif) tipi yan iletkenin olugsumu: Son
yoriingesinde 4 elektronu bulunan silisyum ya da
germanyumun igine (yaklasik 100 milyonda 1 oraninda) Sekil 2.17: P tipi yari iletkenin olusumu
son yoriingesinde 3 elektron bulunan indiyum (ya da
galyum, bor, aliiminyum) karistirilirsa, indiyamun 3 elektronu komsu elektronlarla kovalent bag
yapar. Sekil 2.17'de goriildiigii gibi silisyum ya da germanyumun elektronlarindan birisi ise bag
yapacak indiyum elektronu bulamaz ve disaridan elektron kapmak ister.

Iste elektron yoniinden fakir olan bu karisim elektriksel olarak pozitif yiiklii iyon kabul edilir.
Elektrona ihtiya¢ olan yer bir oyuk (kole, delik, bosluk) ile ifade edilir ve bu pozitif yiiklii kabul
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edilir. Ciinkii oyuk her an o._a.lektron g:gkmeye gerilim kaynaginin etkisiyle
uygun durumdadir. Oyuk yoniinden zengin olan olusan elektron hareketi

bu tip karisima da P tipi yar1 iletken denir.

P tipi maddenin durumu basitge gosterilecegi O ST O+ O—>
zaman, ¢ekirdek eksi (-) yiikli, oyuklar ise art1 E)"*EE;} G OO0
(+) yiiklii olarak ifade edilir. F" O O 00> 0> 1

P tipi yar iletkenin olusumunda kullanilan
maddeler (indiyum, galyum, bor) elektron A
azalmasina neden olduklarindan, bunlara alici L V < ' |
(akseptor, acceptor) ad1 verilir. anahtar |

g | *
E. N ve P tipi yan iletkenlerde elektron ve Sekil 2.18: N tipi yari iletkenlerde elektron hareketi

oyuk hareketleri

Disardan madde katkisi yapilarak elde edilen
P ve N tipi yar1 iletkenler tek baslarina
kullanildiklarinda akimi iki ydnde de
tastyabilirler. Bu 6zellik bir ise yaramaz. Ancak,
yart iletkenin elektrik akimina karsi1 gosterdigi r
tepkiyi 6grenebilmek i¢in simdi bunlari

M’
$
$
s

-+
<3 +0 +D
gerilim kaynaginin etkisiyle
olusan oyuk hareketi

inceleyelim.
a. N tipi yari iletkenlerde eksi (-) yukli I—banahtar \Y 4,1—T

elektronlarin hareketi: N tipi yari iletkenlerde - | | | |
elektronlar cogunluk tasiyici durumundayken, £ I+
¢ok az sayida olan oyuklar ise azinlik tasiyicisi Sekil 2.19: P tipi yari iletkenlerde oyuk hareketi

durumundadir. Sekil 2.18'de verilen baglanti

yapildiktan sonra N tipi yar1 iletkene DC gerilim uygulanirsa, serbest haldeki elektronlar, gerilim
kaynagmm (+) ucunun ¢ekme kuvveti ve (-) ucunun da itme kuvvetiyle, kaynagin (+) ucuna dogru
akar. Uretecin uglar1 ters gevrilerek devre gozlenecek olursa elektronlari bir 6ncekinin tersi yonde
aktig1 goruliir.

Not: N tipi yari iletken i¢inde ¢ok az sayida oyuk bulunmasi maddenin tam saf olmamasindan
kaynaklanir. Bunun pratikte fazla bir zarar1 yoktur.

b. P tipi yari iletkenlerde arti (+) yiiklii oyuklarin hareketi: P tipi yari iletkenlerde oyuklar
¢ogunluk tastyict durumundayken, ¢ok az sayida olan elektronlar ise azinlik tastyicist durumundadir.

Sekil 2.19'da verilen baglanti yapildiktan sonra P tipi yar1 iletkene DC gerilim uygulanirsa, oyuklar
gerilim kaynaginin eksi (-) ucunun ¢ekme kuvveti ve art1 (+) ucunun da itme kuvvetiyle, kaynagin
eksi (-) ucuna dogru akar. Uretecin uglart ters yonlii gevrilerek devre gozlenecek olursa oyuklarin bir
oncekinin tersi yonde aktig1 goriiliir.

Not: P tipi yar iletken i¢inde ¢ok az sayida serbest elektron bulunmasi, maddenin tam saf
olmamasindan kaynaklanan bir durumdur. Bunun pratik uygulamalarda zarar1 yoktur.

Dikkat edilirse, P ve N tipi yar1 iletkenlerin tek basina her iki yonde de akim gegisine izin verdigi
goriliir. Bunun uygulamada higbir yarar1 yoktur. O nedenle P ve N tipi yar1 iletkenler tek basina
degil, cesitli sekillerde biraraya getirilerek devre eleman1 yapiminda kullanilir.

P tipi maddede az sayida olan elektronlarla, N tipi maddede bulunan az sayidaki oyuklara azinlik
akim tasiyicilari ad1 verilir.

Yari iletken iiretim teknikleri gelistikge % 100 saflikta germanyum ve silisyum elde etmek miimkiin
hale gelmistir. Ancak yine de yar1 iletken devre elemanlar1 bagl olduklar1 devrelerde ¢alisirken 1si,
151k, asir1 yiik gibi etkenlerle azinlik olan akim tasiyicilarinda artis olmaktadir.
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Bolum 3: Diyotlar

A. Diyotlarin temel yapisi ve tanimi A . K

P ve N tipi iki yar1 iletkenin birlestirilmesinden olusan elemana diyot (diod,
diot, diyod, diode) denir. Uygulamada kullanilan diyotlar temelde iki gruba e T
ayrilir. Bunlar, pin

L. Dogrultmag (redresér, rectefier) diyotlari, Sekil 3.1: Diyodun

I1. Sinyal diyotlaridir. semboll ve yapisi

Dogrultmag diyotlar1 gii¢ kaynaklarinda, AC'yi DC'ye doniistiirmede kullanilir. Bunlar yiiksek
akimlari tastyabilirler ve yiiksek ters tepe gerilimlerine dayanabilirler.

Sinyal diyotlari ise lojik (sayisal) devre elemani ya da radyo frekans (RF) devrelerinde demodiilator
(sinyal ayiric1) olarak kullanilirlar. Bagka bir deyisle sinyal diyotlari, yiiksek frekanslarda ¢alismaya
duyarli olmalarinin yani sira, diisiik gerilim ve akimlarda da galigabilir.

Dogrultmag ve sinyal diyotlar silisyum ve germanyum gibi yar1 iletken maddeler kullanilarak
yapilir.

Germanyumdan yapilan diyotlardan akim gegirildiginde iizerlerinde yaklasik 0,2 voltluk bir gerilim
diisiimii olurken, silisyumdan yapilmis diyotlarda bu deger 0,6-0,7 V dolayindadir. Iste bu fark
nedeniyle germanyum maddesi daha ¢ok sinyal diyodu yapiminda kullanilmaktadir.

P ve N tipi maddeler birlestirilerek diyodun iiretilmesi: Diyotlar, P ve N tipi yar1 iletken
maddelerin gesitli sekilde birlestirilmesiyle tiretilmektedir. Simdi P-N birlesiminin 6zelliklerini
inceleyelim.

a. Polarmasiz P-N birlegimi: P ve N tipi yari iletken madde kimyasal yolla birlestirildiginde P-
N birlesimli kristal diyot elde edilir. Sekil 3.2'de P-N tipi maddelerin birlestirilmesiyle olusan diyodun
yapisi verilmistir. P ve N tipi iki madde birlestirildigi zaman birlesim ylizeyinin yakininda bulunan
elektron ve oyuklar birbirleriyle birlesmeye baslarlar. Birlesmeler sonucunda yiizey civarinda nétr
(yiiksiiz) atomlar olusur.

serbest serbest P ylikstiz N

oyuklar p N  elektronlar (nlb‘t_r) _bé/ge

Yo o @10 o0 [
A @ K A
Yo o o° oo K
I 00

- DD
®@ @ ®! o o DD
birlesim (jonksiyon) ylizeyi

Sekil 3.2: Polarmasiz P-N birlesiminde Sekil 3.3: Polarmasiz P-N birlesiminde
oyuk ve elektronlarin davranisi gerilim settinin olusumu

P-N maddelerinin birbirine yakin olan kisimlarinda olusan elektron oyuk birlesimleri sekil 3.3'te
tarali olarak gosterilen gerilim setti bolgesini ortaya ¢ikarir. Tarali bolge P-N maddelerinde bulunan
tiim elektron ve oyuklarin birbiriyle birlesmesini dnler.

Elektron ve oyuklarin yer degistirmesini engelleyen bolgeye gerilim setti (depletion layer) denir.
Settin kalinlig1 1 mikron kadar olup 0,2-0,7 V arasinda bir gerilim uygulandigi zaman yikilir (asilir).

P-N birlesiminde P maddesinin sag boliimii elektron kazandigr i¢in eksi (-) yiiklii olur. N maddesinin
sol boliimii ise oyuk kazandig1 i¢in art1 (+) yiiklii duruma geger. Iki yiizey arasindaki bu kiigiik
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potansiyel fark (gerilim), oyuk ve elektronlarin daha ¢ok yer degistirmesini 6nler. Olusan gerilim
setti disardan uygulanan gerilimle yok edilebilir.

Iste P ve N tipi maddelerin birlestirilmesiyle elde edilen devre elemanlarina diyot denir. Giiniimiizde
katkilama oranlar1 degistirilerek P-N temeli tizerine kurulu bir ¢ok ¢esitte diyot yapilmaktadir.

Not: P-N maddelerinin birlesiminden olusan diyotlarda akim aslinda eksiden artiya dogru
olmaktadir. Ancak eskiden akimin artidan eksiye dogru gittigi kabul edildiginden giiniimiizde de bu
yaklasim benimsenmektedir. Bazi kitaplarda yapilan anlatimlar elektron hareketini temel almaktadir.
Ancak kaynak eserlerin gogunlugu klasik (eski) yaklasimi uygun gordiigiinden bu kitapta da klasik
yaklasima gore anlatim yolu segilmistir.

b. Polarmali P-N birlesimi: Polarmasiz P-N birlesiminin birlesim yiizeyinde karsilikli yiik
dengesi oldugundan akim gegmez. P-N birlesimine dogru yonde (forward) ve ters yonde (reverse)
gerilim uygulandiginda bazi elektriksel olaylar ortaya ¢ikar. Simdi bu durumlar1 inceleyelim.

A K birlesim (jonksiyon) ylizeyi
° » o> EPr |+t 0e0O
A
P |N o> O ._@-HB <0
O» B> O <+

P Vce uygulaninca
nétr bélge yok olur.

R (®) Ve v
110k I | I_;‘_v_ Fffi) o anahtar (S)
- | l g O
@ T |

Sekil 3.4: P ve N tipi yar iletken maddelerin birlesiminden
olusan kristal diyodun dogru polarmada calistiriimasi

1. P-N birlesimine dogru yonde akim uygulama (dogru polarma): Sekil 3.4-b'de
gorildigi gibi Ve iretecinin artt (+) ucundan gelen yiikler (oyuklar) P tipi maddenin art1 (+)
yiiklerini birlesim yiizeyine dogru iter. Uretecin eksi (-) ucundan gelen elektronlar ise N tipi maddenin
eksi (-) yiiklerini birlesim yiizeyine iter.

Arti1 (+) ve eksi (-) yiikler birbirini ¢ekeceginden elektronlar oyuklara dogru hareket ederler. Yani
elektronlar, P tipi maddeye gegerler. Pilin art1 (+) ucu P tipi maddeye gegmis olan eksi (-) yiikli
elektronlari kendine ¢eker. Bu sekilde P-N birlesiminde elektron akisi baslar. N tipi maddede bulunan
her elektron yerinden ¢iktigi zaman buralarda oyuklar olusur. Oyuklar arti (+) yiiklii kabul edildiginden,
pilin eksi (-) ucu tarafindan gekilirler. Goriildiigii iizere elektron akisi eksi (-) ugtan art1 (+) uca dogru
olmaktadir.

Ancak, eskiden akimin artidan eksiye dogru gittigi sanilarak (konvansiyonel, klasik yaklasim) tim
teorik anlatimlar buna goére yapilmistir. Giiniimiizde de klasik yaklagim benimsenmektedir. Yapilan
kabuliin uygulamada hig bir sakincasi yoktur.

2. P-N birlesimine ters yonde akim uygulama (ters polarma): Sekil 3.5'te gortldiigi gibi
Vcc adi verilen iiretecin eksi (-) ucu P tipi maddenin oyuklarmni ¢eker. Uretecin art1 (+) ucu ise N
tipi maddenin elektronlarini kendine ¢eker. Birlesme yiizeyinde elektron ve oyuk kalmaz. Yani birlesim
bolgesi art1 (1) ile eksi (-) yiik bakimindan fakirlegir.

Bu yaklasima gore ters polarmada diyot akim gegirmez. Ancak kullanilan maddelerin tam saflikta olmamast
nedeniyle ¢ok az bir sizint1 akimi geger. Mikroamper diizeyinde olan bu akim yok sayilir (ihmal edilir).

Ters polarize edilen diyotlara uygulanan gerilim yiikseltilirse eleman delinebilir (bozulur).
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Ornegin, 1N4001 adli diyodun ters yonde
uygulanan gerilime dayanabilecegi {ist deger P N

50 volttur. Yani bu diyot 50 volttan fazla ters
gerilimde delinerek 6zelligini kaybeder. g:g @—r@_..

Diyodun delinmesi olayna ¢1g etkisi adi

verilir. Bu etkinin olusumu kisaca soyle -—@@

acgiklanabilir: P tipi yari iletkenin iletim ,,._@
N —
Nétr (yiiksiiz) bélge genigler.

bandindaki bir azinlik elektronu iiretecten
yeterli enerjiyi alinca diyodun pozitif ucuna
dogru gider. Bu elektron hareket edince bir
atoma carpar ve yeterli enerjiyi saglayarak bir — 1,1+ Vcc
valans elektronun yoriingesinden ¢ikip iletim 1 1 | [

bandina gegmesini salar. Boylece iletim Sekil 3.5: P ve N tipi yari iletken maddelerin birlesiminden

bandmdak.i elektron sayisi iki olur. olusan kristal diyodun ters polarmada calistiriimasi
Ydoriingelerinden ¢ikan bu elektronlar valans

elektronlara garparak herbir elektronu iletim bandina ¢ikarirlar. Béylece iletim bandinda dort elektron
olur. Bunlar dort valans elektronunu daha iletim bandina sokarlar. Ters polarma geriliminin yiiksekligine
gore harekete gegen elektron sayisi hizla artarak ters yonde gegen akimin ¢ogalmasina neden olur.

Diyotlarin bir ¢ogu ters polarmanin asir1 artirilmasi durumunda bozulacagindan bu noktada
(dayanma gerilimine yakin yerde) ¢alistirilmazlar. Yani 50 volta kadar olan ters gerilimlere dayanabilen
IN4001 adli diyot, en ¢cok 40 voltluk bir devrede kullanilir. 50 voltun lizerindeki bir gerilim altinda
¢aligan devre s6z konusu ise 1N4002 ya da baska bir model diyot segilir.

B. P-N yiizey birlesmeli diyot cesitleri ve yapilar

Elektronik alaninda hizli bir gelisme s6z konusudur. Siirekli AR-GE (arastirma-gelistirme) yapan
biiyiik firmalar her gegen giin yeni 6zelliklere sahip diyot tiretmektedirler. Bu boliimde, uygulamada
en yaygin olarak kullanilan diyotlarin yapisi, ¢alismasi ve kullanim alanlar1 agiklanacaktir.

a. Kristal diyotlarin elektriksel karakteristiklerinin P-N yiizey birlesmeli diyotlarla
aciklanmasi: Kristal diyotlar yapi olarak P ve N tipi iki yar1 iletkenin birlesiminden olusmus
elemanlardir. Uygulamada en ¢ok AC'yi DC'ye ¢evirme (dogrultma) islerinde kullanilir.

Dogru polarmada, germanyumdan yapilan dogrultmag diyotlari yaklasik 0,2 - 0,3 voltta, silisyamdan
yapilanlar1 ise yaklasik 0,6-0,7 voltta iletime geger. Yani atom yapisinin farkliligindan 6tiirti
germanyum ile silisyum diyodun gerilim setti degerleri (iletime gegme voltajlar1) farkli olmaktadir.

b. Dogrultmag diyotlarinin dogru ve ters polarmadaki karakteristik egrileri: Sekil
3.6'da goriildiigi tizere dogru polarmada belli bir esik geriliminden sonra diyottan gegen akim
artmaktadir. Ters polarmada ise diyot ters dayanma gerilimine kadar akim gegirmez. Uygulanan ters
yonlii polarma gerilimi artirilacak olursa eleman delinir (6zelligini kaybeder). Uygulamada kullanilan
her diyodun ters dayanma (delinme) gerilim degeri farklidir.

c. P-N birlesimli dogrultmag diyotlarin dogru ve ters polarma karakteristik egrilerinin
cikarilmasi: Sekil 3.7'de verilen devre ile dogru yon karakteristik egrisini ¢ikarmak i¢in potun
degeri yavas yavas degistirilir. Bu iglem sirasinda ampermetre ve voltmetrede goriilen degerler bir
kag kez kaydedilir.

Daha sonra voltmetreden alinan degerler yatay eksene, ampermetreden alinan degerler ise dikey
eksene isaretlenerek dogru polarma karakteristik egrisi ¢izilir.

Sekil 3.7'de verilen devre ile ters yon karakteristik egrisini ¢ikarabilmek i¢in 6ncelikle, deneyde
kullanilan diyot yerinden sokiilerek ters ¢evrilir. Daha sonra potun mili ¢evrilerek diyoda uygulanan
gerilim sifirdan itibaren artirilirken 6l¢ii aletlerinden okunan degerler bir kag kez kaydedilir. Ardindan
voltmetreden alinan degerler yatay eksene ampermetreden alinan degerler dikey eksene isaretlenerek

42

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ters polarma karakteristik egrisi ¢izilir.
Diyodu ters yonde polarize ettigimizde E; Ay, ()

uygulanan gerilim belli bir seviyeye — m

ulasicaya kadar ¢ok kiiciik bir akim diyot

gecisinin oldugu gorilir. Ters yonde

uygulanan gerilimin degeri diyodun divodun krifma
dayanabilecegi sinir degerin istiine (hozulma) noklasi
¢ikarilirsa eleman bozulur (delinir).

Ters baglanti durumunda belli bir Vee _ Voo
gerilimden sonra diyodun yalitkanlik -+ ;;.Ig.:;.?-._r L
ozelligini kaybederek iletken haéle RS e AT e V'
gegmesinin (delinmesinin) nedeni sdyle divadun kesimae diyodun fletimde
aciklanabilir: Diyoda uygulanan gerilimin oldufju béige oldugu bdige
biiylimesiyle (ya da diyodun g¢alisma

sicakliginin  artmasiyla), serbest
elektronlara verilen enerji artmakta ve bu
elektronlarin ¢arpma etkisiyle de pek ¢ok
elektron valans bandindan iletkenlik
bandina atlayarak elemandan gecen akimin

asir1 derecede artmasina sebep olmaktadir. Ry=1-33 ki

' _i'diyot {m)

Sekil 3.6: Germanyum ve silisyum diyotlarin diiz ve ters
polarma durumundaki gercek elektriksel karakteristik egrileri

¢. ideal diyot: Yukarida, uygulamada Ry
kullanilan dogrultmag diyotlarinin dogru
ve ters yonlii polarma gerilimlerine karsi
davraniglarini agikladik.

Bu agiklamalarin sonunda su yargiya
ulasabiliriz: Diyodun dogru polarmasinda
0,2 ile 0,7 voltluk gerilim degerinden sonra
akim gecisi olmaktadir. Bunun sebebi ise,
diyodun yapiminda kullanilan maddelerin
birlesim yiizeyinde olusan gerilim settidir.

Ii'-l-

=
diyot: 14001
= o

P=0-50k02

Sekil 3.7: Diyotlarin dogru ve ters polarma durumundaki
elektriksel karakteristiklerinin gikariimasinda kullanilan devre

Eger diyot yapiminda kullanilan maddelerin _ Hyiyor 4
elektronlar1 kolayca hareket edebilseydi diyot dogru po- @,
larize iken hemen iletim s6z konusu olurdu. Ancak bu diyot

gercekte miimkiin degildir. Yani uygulamada kullanilan
diyotlarin dogru ve ters polarma karakteristik egrileri
sekil 3.8'de verilen ideal diyot karakteristiginden
farklidir.

Ideal diyot, bir elektrik devresindeki anahtar gibi
diistiniilebilir. Diyodun dogru polarilmasi kapal
anahtari, ters polarilmasi ise a¢ik anahtari ifade eder.

Diyotlarla ilgili hesaplamalarda bu elemanlarin belli

diyodun iletime
gecme degeri

. . o -l A
bir gerilimden sonra iletime gegme durumu goz dniine diyot ("4)
alinarak diyot, sekil 3.9'da goriildiigii gibi i¢inde ters Sekil 3.8: ideal diyodun dogru
bagli bir DC iireteci varmis gibi diisiiniiliir. Bu durumu ve ters polarma grafigi

kisaca agiklayalim: Sekil 3.10'da goriildigi gibi 12
voltluk bir tiretece silisyum diyot (1N4001) ile bir flamanli lambayi seri olarak baglayalim ve lamba
iizerinde diisen gerilimi 6lgelim. Bu durumda lamba tizerinde yaklasik 11,4 V goriilecektir. Buradan
da anlasilacagi gibi 0,6 voltluk gerilim diyodun iizerinde diismektedir.

Seri bagli devrenin matematiksel denklemini:

Vee = Vdiyot + Vigmpa = 0,6 + 11,4 = 12V seklinde yazabiliriz.
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+ | — diyot igindeki
r_ |_[ gerilim setti
|
I @ 1N4001 Jamba
[ © o B e
| © 1
! o0 Veg=s12 v

_
22
@ii)

Sekil 3.9: Diyotlarin iletime ge¢cme geriliminin ana Sekil 3.10: Diyot ile lam-
uretece (V) ters bagh pil gibi gosterilisi banin seri baglanmasi
Ozetlersek
I. Diyotlar dogru polarildiginda iletime ge¢me ancak belli bir gerilim degerinden sonra
gerceklesmektedir.

II. Esik gerilimi degeri diyodun iiretildigi maddeye gore degismektedir. Ornegin silisyumdan
yapilmis diyotlarin iletime gegmesi i¢in gereken esik gerilimi 0,6-0,7 volttur.

III. Esik gerilimi diyodun calisma sicakligina bagli olarak bir miktar degismektedir. Ornegin
germanyumdan yapilmis dedektdr diyodu, 25 °C'ta 0,2 voltta, 60 °C'ta ise 0,1 voltta iletime
gecmektedir. Silisyum dogrultmag diyotlar1 ise, -50 °C'ta 0,8 voltta, 25 °C'ta 0,65 voltta, 100 °C'ta ise 0,5
voltta iletime gegmektedir.

IV. Diyotlar ters polarildiginda sizint1 akiminin miktari, sicakliga, uygulanan gerilime, yar1 iletkenin
cinsine gore degismekttedir. Ornegin, germanyum dedektér diyodundan 5 volt altinda 25 °C sicaklikta
0,8 nA, 60 °C'ta 1,8 pA sizintt akimi gegtigi goriiliir. IN4001 diyodundan ise 50 voltluk ters polarmada,
50 °C'ta 5 pA, 100 °C'ta 50 mA sizint1 akiminin gectigi goriiliir.

d. Diyotlarda ¢alisma sicakhgi: Her elektronik devre
elemaninda oldugu gibi diyotlarda da ortam sicakligi ¢ok
onemlidir. Yani, diyodun sicakligir arttik¢a karakteristik
ozelliklerde de degisimler olmaktadir. Bu nedenle,
germanyumdan yapilmig diyotlarin sicakligi 90 °Ch, silisyum
diyotlarin sicakligi ise 175°C'1 gegmemelidir.

e. Diyotlarin sogutulmasi: Diyotlarin gévde sicakliginin
yiikselmesine, elemanin i¢inde dogan 1s1 neden olur. Diyotta
olusan 1s1 elemandan gegen akimla dogru orantili olarak artar.

Bir diyot 6nerilen akim degerinde giivenli olarak ¢alisir. Yani
govde sicakligmin degeri tehlikeli diizeye ¢ikmaz. Diyottan yiiksek akim gegirilirse sicaklik yiikselir.

Diyotlar, sekil 3.11'de goriildiigii gibi aliminyum plaka, vantilator (fan) vb. ile sogutulursa, yiiksek
akimlardaki dayanikliliklar1 artar.

Sekil 3.11: Diyotlarin sogutulmasin-
da kullanilan aliminyum sogutucu

f. Yuksek gli¢li diyotlar: Yiiksek akimli DC elde etmek amaciyla kullanilan bu tip diyotlarin
sogutucuyla birlikte kullanilmasi gerekir. Uygulamada 4000 ampere kadar akim tagiyabilen ve 4000
volta kadar ¢alisma gerilimli olan diyotlar mevcuttur.

Resim 3.1'de goriilen yiiksek giiclii diyotlar, kaynak makineleri, akii sarj cihazlari, elektroliz
sistemleri vb. yerlerde kullanilir.

g. Diyotlarin gévde sekilleri: Diyotlarda kilif maddesi olarak cam, plastik ya da metal kullanilir.
Eger diyodun govdesinde gri ¢izgi seklinde bir bant (sekil 3.12-a), nokta bigiminde bir ¢ikint1 (sekil
3.12-b) bulunuyorsa bunlar katodu belirtir. Metal gévdeli diyotlarda (sekil 3.12-c) ise metal kilif
katot ile bagli (irtibatl) durumdadir.

Basit dogrultmag devrelerinde en ¢gok 1N400... kodlu diyotlar karsimiza ¢ikar. Bunlar 1 amperliktir.
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Resim 3.1: Cesitli yuksek gugli diyotlar

-%P
katot
(b)
Sekil 3.12: Cesitli goévde bicimlerinde Uretilmis diyotlar

Maksimum ¢aligma voltajlari (ters polarma delinme gerilimi) ise su sekildedir: 1N4001: 50 V, 1N4002:
100V, 1N4003: 200 V, 1N4004: 400V, 1N4005: 600 V, 1N4006: 800 V, IN4007: 1000 V

1N 400.. serisi diyotlarin akimi yukarida da belirtildigi gibi 1 A'dir. Ancak bu akim en yiiksek
(maksimum) degeri gosterir. Uygulamada diyodun uzun siire gérev yapabilmesi i¢in en fazla 0,5-0,7
amperlik akim gegecek sekilde devre tasarlanir. Daha yiiksek akimli devre kurulmak istenirse
kataloglara bakilarak uygun diyot segilir. (Ornegin 1 amperden fazla akimli dogrultmag devresi
yapilirken 3 A tasiyabilen 1N5400 segilebilir.)

Bazi elektronik devre semalarinda diyot ismi olarak DUS, DUG rumuzlari (kisaltmalar1) karsimiza
¢ikar. Bu durumda su diyotlar kullanilabilir:

DUS: BA127, BA217, BA218, BA222, BA317, BA318, BAX13, BAY61, 1N904, 1N4148.

DUG: OAS8S5, 0A91, OA95, AALLG.

TN5400 -087/3 A

I NB400  BOV
I NS401 100V
1 NBAd2 200V
I N54G3 300V

1 N5404 400V
1N4148 1N5405 500V
L LS 1 N5406 600V

100 /100 mA/S00 mw 1 NS407 800V
(= 1 N5408 1000V

Resim 3.2: Uygulamada kullanilan ¢esitli dogrultmag diyotlari

g. Dogrultmag diyotlarinin ayaklarinin bulunmasi: Diyodun bir kenarinda gri bant varsa
burasi ¢ikis (katot) ucudur. Eger gri bant silinmisse ohmmetreyle uglar belirlenebilir. Saglamlik testi
yapilirken kiiciik ohm (300 Q-3000 Q) okunan durumda analog tip (ibreli) ohmmetrenin siyah
probunun degdigi u¢ diyodun anot (art1) ucudur. Diger ug ise katottur.

Not: Analog (ibreli) AVOmetreler ohm kademesindeyken siyah (-, com) prob arti (+) durumuna

geger.

h. Dogrultmag diyotlarinin saglamlik testi

. Ohmmetre ile saglamlik testi: Ohmmetre komiitatorii x1k ya da x10k kademesine alinir.
Diyot bir yonde kiigiik direng (300 Q-3000 Q), diger yonde biiyiik direng (50 kQ2-200 kQ) gosteriyorsa
saglamdir. Sekil 3.13'e bakiniz.
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Il. Polarma gerilimine bakilarak saglamlik testi: Bazi
dijital multimetrelerin (AVOmetre) 6lgme komiitatorii diyot
semboliiniin bulundugu yere getirilir. Yapilan dl¢iimlerde —
diyot iizerinde diisen gerilim bir yénde yaklasik olarak 200- o) ?‘r]
950 mV (0,2-0,95 V) olarak okunur, diger yonde hig bir

deger okunamazsa eleman saglam demektir. Yapilan iki @;1 @32
yonlii 6l¢limiin birisinde bu degerler okunamazsa diyot Q- +0Q Q- +0
T
I

kiglk direng  bayak direng

bozulmustur. Sekil 3.14'e bakiniz.

Bir diyot (dogrultmag diyodu, zener diyot vb.) devreye
bagliyken ohmmetre kullanilarak saglamlik testi yapilacak
olursa yanlis sonuglar okunabilir. Ancak 6lgme
komiitatoriinde diyot sembolii bulunan bir 6lcii aletiyle ~ Sekil 3.13: Diyodun saglamlik testi-
eleman devreden sokiilmeden saglamlik testi yapilabilir. nin analog ohmmetreyie yapihisi

1MN4001 1N4001

1. Diyotlarin bozulmasinin nedenleri 0.6 V_
L. Asir1 akim gegmesi, II. Ortam sicakliginin yiikselmesi, = @
II1. Lehimleme isleminin hatali yapilmasi, IV. Uygulanan @

£ + ¥
gerilimin agir1 artmasi, V. Mekanik (fiziksel) zorlamalar, +¢11N4001 AN4001
VI. Diyodun kalitesiz olmasidir. L‘D:I""l

Sekil 3.14: Diyodun saglamlik testinin

i. Diyotlarin seri ve paralel baglanmasi bolarma gerilimine bakilarak yapilisi

I. Diyotlarin seri baglanmasi: Ters dayanma gerilimi
daha yiiksek diyot elde etmek i¢in seri baglama yapilir. Sekil
3. l"S’te diyotlarin seri baglanmasi gosterilmistir. D; D l

Ornegin 100 voltluk bir devre igin ters dayanma gerilimi 2
50 V olan 2 adet 1N4001 diyot seri baglanarak 100 volta >
dayanabilen diyot yapilabilir. Cok sayida diyodun seri ~ $ekil 3.15: Diyotlarin seri baglanmasi
baglanmasiyla elde edilmis olan elemanlara ise yiiksek

+

gerilim diyodu adi verilmektedir. Sekil 3.16'da yiiksek - TVI5 - - --Bw -

gerilim diyodu 6rnekleri goriilmektedir.

II. Diyotlarin paralel baglanmasi: Yiiksek akimli diyot
elde etmek i¢in paralel baglama yapilir. Ancak bu yontem Sekil 3.16: Yiksek gerilim diyotlari
saghkl1 degildir. Uretim kusurlarindan dolay1 diyotlar ayn1
ozellikte yapilamaz. Bu nedenle paralel baglantida diyodun
birisi daha 6nce bozulur. Bu diger diyotlardan gecen akimi
gogaltir ve onlarin da yanmasina neden olur.

O nedenle pratik uygulamalarda katalogdan bakilarak
uygun akimli diyot se¢imi yapilir. Sekil 3.17'de diyotlarin + -o
paralel baglanmasi gdsterilmistir.

Sekil 3.17: Diyotlarin

. o ; .. . lel bagl
j. Dogrultmag diyotlarini koruma yéntemleri: paralel baglanmasi

Dogrultmag diyotlar1 asir1 akim ve gerilimlerden koruyacak 6nlemler alinarak kullanim émiirleri
uzatilabilir. Kiigiik ve orta giligteki dogrultmaclari asir1 akimdan korumak igin sigorta kullanilir.
Sigortanin akim degeri dogrultmacin anma (nominal) akimina esit olacak sekilde segilir.

Biiyiik gii¢lii dogrultmagclar termik, manyetik ya da termistorlii agir1 akim réleleriyle korunurlar.
Yiksek akimli diyotlarin iyi korunmasi i¢in termistorlii sicaklik kontrol devreleri kullanilmaktadir.
Is1 kontrol devresi sayesinde dogrultmacin govde sicakligi istenmeyen degere yiikseldiginde koruma
sistemi ¢aligsmaya baglamaktadir.

Dogrultmag devresini besleyen sebeke gerilimindeki degisme fazla olmaz. Yani sebeke gerilimi
(220V), dogrultmaci bozacak yiiksek degerlere ¢ikamaz. Ancak buna ragmen yine de asir1 gerilime
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kars1 koruyucu onlemler alinir.

Dogrultmag¢ devresinin girisinde I H o : D
bulunan anahtarin agilip kapanmasi
aninda ya da devrenin enerjisinin i

[ L

kf:sildigi anlarda trafon"un farglla{rmda varistor (VDR)
diyotlar1 bozacak biiyiikliikte yiiksek a) kondansatér b) kondansatér ve c) varistér ile
gerilimler olusur. Yani dogrultmacta ile koruma direng ile koruma koruma
kullanilan trafonun primer sargisinda Sekil 3.18: Dogrultmag diyotlarini koruma yontemleri

bulunan anahtar agildiginda demir
niivedeki manyetik alan kisa zamanda sifir (0) olur. Maksimum degerden sifir degerine dogru hizlica
diisen akimin yaratt1§1 manyetik alan sekonder sargida yiiksek bir gerilim olusturur. Iste sekonder
sargilarinda olusan indiiksiyon gerilimi 6zellikle, trafo yiiksiiz ¢alisirken ¢ok daha biiyiik olur.
Indiiklenen yiiksek gerilim kisa siireli olmasina karsin dogrultmagta kullanilan diyotlarm delinmesine
neden olabilir.

Trafoda dogan yiiksek indiiksiyon gerilimlerini sondiirmek i¢in primer sargiya ya da diyotlara
paralel olarak: I. Kondansator, I1. Kondansatdr ve direng, III. VDR (gerilime duyarli direng) gibi
elemanlar baglanir. Sekil 3.18'e bakiniz.

k. _Képr'u tipi (bridge, blok) diyotlar
I. Iki diyotlu blok diyotlar: Orta u¢lu trafolu tam dalga dogrultmag devrelerinin yapiminda
kullanilir. Ug¢ ayaklidir.

Kenardaki iki ayaga AC
uygulanirken, orta ayaktan DC
(DA) ¢ikis alinir. iki diyotlu blok A K A
diyotlar giiniimiizde ¢ok az
=
x -
AKA

kullanilmaktadir. Sekil 3.19'da
iki diyotlu blok (koprii) diyot
ornekleri verilmistir.

Sekil 3.19: iki diyotlu blok diyotlar

iki diyotlu blok diyotlarin saglamlik testi: Kenardaki uglarla orta ug arasinda yapilan
ol¢iimlerde bir yonde 300 Q-3000 Q, diger yonde 50 kQ2-200 kQ'luk degerler okunmalidir.

B80C1500/1000

kdprii diyot e
sembolii

-

B40C 1500/1000 a0V
BB0C 15007000 B8OV
- —H— + B 250 C 15001000 250V
B 40 C 3700/2200 40V
B&0C 370052200 8OV
B 250 C 3700/2200 250 V

kdprii diyot
sembolii
(kapali g6sterim)

koprt diyot 6rnekleri st gériniim st gérinim
Resim 3.3: Kopru diyotlarin sembolii ve uygulamada kullanilan ¢esitli kdpru diyotlar

Il. Dort diyotlu blok (koprii) diyotlar: Dort adet dogrultmag diyodunun bir gévde iginde
birlestirilmesiyle elde edilmis olup dort ayaga sahiptirler. Bunlar devreye montajda kolaylik saglar.
Govde lizerinde siniisoidal (~) isareti bulunan ayaklar AC giris uglaridir. (+) ve (-) isareti bulunan
ayaklar ise DC ¢ikis uglaridir. Resim 3.3'te koprii diyot gesitleri goriilmektedir.
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Koprii diyodun saglamlik testi: Ohmmetreyle yapilan 6l¢iimlerde, AC giris uglar iki dl¢limde
de yiiksek direng (50 kQ2-200 k), DC ¢ikis uglar1 bir yondeki 6lglimde kii¢iik direng (300 ©2-3000
Q), diger yondeki dl¢iimde ise yiiksek direng (50 kQ-200 kQ) okunmalidir.

Koprii diyot 6rnekleri

» B40C1500: 40 V/1,5A

» B40C3200: 40 V/3,2 A

» B80OC5000: 80 V/5 A

» B600C500: 600 V/0,5 A
»B250C1500/1000: 250 V/1,5 A

= B40C2200: 40 V/2,2 A

» B40C10000: 40 V/10 A

» B380C1500: 380 V/1,5 A

» B8OC1500/1000: 40 V/1,5 A

Not: Dikkat edilirse bazi koprii diyotlarin akim degerinin iki sekilde yazildig1 goriiliir. Ornegin
B80C1500/1000 gibi. Bunun anlami sudur: Diyot devreye baglandiktan sonra metal bir sogutucuya
baglanacaksa iizerinden maksimum 1,5 A gecirilebilir. Eger sogutucu kullanilmayacaksa elemanin

tastyabilecegi maksimum akim 1 A olacaktir.

—¢ -

Fyss

Sekil 3.20: Zener
diyot sembolleri

l. Zener (zenner, gerilim sabitleyici,
regiile) diyotlar: P ve N tipi iki yar1
iletkenin birlesiminden olusmus, uglarina
uygulanan gerilimi sabit tutmaya yarayan
diyotlardir. Zener diyotlarda kullanilan P ve
N tipi yar1 iletkenlerin katki madde oranlar1
dogrultmag¢ diyotlarindan biraz daha
fazladir.

Zener diyotlar devreye ters baglanirlar.
(Ters polarma altinda galisirlar.) Bunedenle
ters polarmada gerilim kirilmasi degisimi
dogrultmag diyotlarindan farklidir. Yani
belli bir gerilime kadar zener diyot akim
gecirmez. Kirilma (zener) noktasi adi
verilen voltaj diizeyine gelindiginde ise
gecen akim miktar1 aniden yiikselir.

Bu diyotlarin kirilma gerilimi, {iretim
asamasinda katki maddesi miktari
ayarlanarak belirlenir.

Zener diyodu sekil 3.21-a'da goriildigii
gibi devreye dogru polarmali olarak
baglayip gerilimi yavas yavas artirirsak
elemandan gecen akimin da artt1g1 goriiliir.

__L i Z9V1 fa—

— Katot haﬂ}f’ v

anot

Resim 3.4: Cesitli zener diyotlar

| S | Y e |
B —
R R
+ A + K

— [
%' Veenal) § f S -F \

a) b)
Sekil 3.21: Zener diyotlarin, a) Dodru b) Ters polariimasi

] ‘ +IZ€I’!€V(A)
'Vzener(v) +Vzener(v)
\
iletime
zener noktasi gecme
(iletime geg¢me, gerilimi
kirilma noktasi)
Lenermd)

Sekil 3.22: Zener diyotlarin dogru ve ters polarma
altinda calistirlimasi durumunda elde edilen egriler

Zener diyodu sekil 3.21-b'de goriildiigii gibi devreye ters polarmali olarak baglayip gerilimi yavas
yavas artirirsak elemandan gegen akimin belli bir gerilim degerine kadar ¢ok az oldugu, gerilim
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zener diyodun iist sinir degerini astiginda ise gecen akimin aniden ¢ok yiiksek bir degere ¢iktigi
goriliir. Ters polarmada karsilagilan bu durum uygulamada kullanilan bir ¢ok devrede bize fayda
saglar. (Gerilimin sabit-lenmesi, sinyal kirpma, eleman koruma vb. gibi.)

Sekil 3.22'de zener diyotlarin dogru ve ters polarmali olarak ¢alistirilmasi durumunda elde edilen
karakteristik egrisi verilmistir.

Zener diyotlarin galisma voltajlan: 1-1,8-2,4-2,7-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-5,6-6,2-6,8-7,5-8,2-
9,1-10-11-12-13-15-16-18-20-22- 24-27-30-33-36-39-43-47-51-55-62-68-75-82 -91-100-200 V...

Burada verilen voltaj degerlerinin ne anlama geldigini bir rnekle agiklayalim: 12 voltluk zener
diyot, lizerine uygulanan ters yonlii gerilim 12 V olana kadar akim gegirmez. Gerilim 12 voltu astiginda
ise zener diyot aniden iletkenleserek akim gegirmeye baslar. Bu sirada zener diyoda paralel olarak
bir voltmetre baglanip 6l¢iim yapilacak olursa eleman tlizerinde 12 voltluk bir gerilim diigsiimiiniin
oldugu goriiliir.

Zener diyotlar diisiik akimli olduklarindan mutlaka 6n direngle korunmalar1 gerekir.

Zener diyodun giicii biliniyor ve elemana baglanacak 6n direncin degeri belirlenmek isteniyorsa,

V senereLzener maks < Pener kKUrali goz oniine alinir. (Yani zener diyoda uygulanan gerilimle, elemandan
gecen akimin degerlerinin ¢arpimi zener diyodun giiciinden bilyiik olmamalidir.)

Zener diyoda baglanmasi gereken 6n direncin degeri ise:

Rin = (Viris- Vizener)/Lzener maks [A] denklemi ile bulunur.

Ornek: a. Giicii 200 mW (0,2 W) calisma gerilimi 12 V olan zener diyodun dayanabilecegi
maksimum akim nedir?

b. Kullanilan zener diyodun bozulmamasi i¢in 15 V girig gerilimi olan bir devrede zener diyoda
baglanmasi gereken 6n direncin degerini hesaplayiniz.

Cozium: a. Lener maks = Prener/ Vaener = 0,2/12 =0,0166 A= 16,6 mA

b. Rin = (Vairis~ Vizener) Loener maks = (15-12)/0,0166 = 180 Q

Basit DC gii¢ kaynagi devrelerinde zener diyodun ters yonde gecirebilecegi akim yaklasik 0,005-
0,01 A (5-10 mA) olarak kabul edilir. Hassas uygulamalarda en dogru akim degeri i¢in diyot
kataloglaria bakilmalidir.

Zener diyotlarin ters baglanti durumunda belli bir gerilimden sonra iletken olmasinin nedeni:
Eger, P-N maddeleri ters yonde polarilirsa (reverse bias) ters yonde kiigiik bir sizint1 akimi olusur.
Normal olarak bu akim kii¢iik olusundan dolay1 yok sayilabilir. Ancak ters yonlii olarak uygulanan
gerilim belli bir degeri asarsa diyot ters yonde iletime geger. Diyodun ters yonde akim gecirmeye
baslamast yari iletken fiziginden (yapisindan) kaynaklanan bir durumdur. Yani zener diyoda uygulanan
ters polariteli gerilimin biiylimesiyle, serbest elektronlara verilen enerji artmakta ve bu elektronlarin
carpma etkisiyle de pek ¢ok elektron valans bandindan iletkenlik bandina atlayarak gegen akimin
artmasina neden olmaktadir.

Uygulamada kullanilan diyotlarda iki gesit ters kirilma (zener) durumu vardir.

I. C1g olayi: Normal diyotlarda yliksek gerilimin etkisiyle ¢1g olay1 (avalanche effect) ortaya
¢ikar ve diyot bozulur. Yani normal diyotlara uygulanan ters gerilim izin verilen degerin {izerine
¢ikarilirsa eleman tamamen bozularak kullanilamaz hale gelir.

Il. Zener etkisi: Zener diyotlarda ise ¢1g etkisi kiiciik degerli ters gerilimlerde olusur. Bu olayda
zener diyot hemen bozulmaz. Ciinkii, zener diyotlarin kirilma gerilimini diisiirmek igin yiiksek oranda
katkir maddesi eklenmektedir. Ters polarma altinda kirilma gerilimine yakin degerlerde valans
bandindaki elektronlar hareket ederek ters yon akiminin gegmesini kolaylastirir. Ters yonli akimin
zener diyodun tasiyabileceginden fazla olmamasi i¢in koruyucu olarak 6n direngler kullanilir.

Zener diyotlarin galisma geriliminin belirlenmesi: Zener diyodun tlizerinde yazili olan
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calisma voltaji okunamiyorsa, Sekil 3.23'te verilen basit

devreyle elemanim kag voltluk oldugu saptanabilir. Sekil ot R, | A
3.23'teki devrede girise 0 volttan baslayarak artirilan DC \ \
uygulanir. Cikistaki voltmetrenin gosterdigi gerilim degeri | V \"L @ N
sabitlestigi anda zener diyodun ¢alisma voltaji belirlenmis r\ g _§, v
olur. | - * - NS ]_ zener|

Zener diyot gerilimi belirlenirken diyoda seri baglanacak Sekil 3.23: Zener diyotlarin calisma
direng 220 Q - 10 kQ dolayinda, kullanilacak gii¢ kaynagi  geriliminin belirlenmesinde kullanilan
ise DC 0 - 30 V arasi ¢ikis veren tipte olabilir. baglanti semasi

Eger 30 volttan biiyiik gerilime sahip bir diyodun kag voltluk oldugu bulunmak isteniyorsa (6rnegin
TV'lerde kullanilan yiiksek gerilimli zener diyotlar), bu durumda sebeke gerilimi 1N4004 ya da
1N4007 diyotla DC'ye ¢evrildikten sonra seri direngle (50 kQ2 - 220 kQ'luk) korunan zener diyoda
uygulanarak elemanin ¢alisma gerilimi belirlenebilir.

Zener diyotlarin saglamlik testi: Bir yonde kiiciik (300 Q - 3000 Q2), diger yonde biiyiikk ohm
(50 kQ - 200 k) okunmalidir.

Zener diyotlarin kodlanmasi: Zener diyotlarin iizerinde teknik 6zellikleri bildiren gesitli harf
ve rakam kodlamalar1 bulunur. Arka sayfadaki drneklere bakiniz.

BZY85C9V1 kodlu zener diyodun 6zellikleri

B: Silisyumdan yapilmistir. Tolerans degerini gosteren diger harfler:

Z: Zener diyottur. A:£%1. B:+%2. D:+% 10

Y: Dogrultmag¢ devrelerinde kullanilir. 85: Firmanm iiretim numarasini belirtir.

C: Elemanin hata orani (toleransi) + % S'tir. 9V1: 9,1 V zener diyodun gerilim degeridir.

Zener diyot 6rnekleri

ABD normuna gore kodlanmig bazi zener Avrupa normuna gore kodlanmig

diyotlarin gerilim degerleri: baz1 zener diyotlarmn 6zellikleri:

IN4728A: 3,3V BZY63: 9,1V, Toleransi: £% 5, Giicii: 0,28 W
IN4739A: 9,1 V BZY69: 12V, Toleransi: £% 5, Giicii: 0,28 W
IN4742A: 12V BZX14:9,1 V, Toleransi: £% 5, Giicii: 0,4 W
1N4764A: 100 V BZX17: 12 V, Tolerans1: +% 5, Giicii: 0,4 W

Zener diyotlarin kullanim alanlan

I. Zener diyotlu regiile devresi: Zener diyotlarla basit paralel, seri, sént ve hata yiikseltegli
regiile devreleri yapilabilmektedir. Bu devrelerin gorevi, giris gerilimi degismesine ragmen ¢ikis
gerilimini sabit tutmaktir. (Bu konu gii¢ kaynaklariyla ilgili boliimde agiklanmigtir.)

Il. Réleyi belirli bir gerilimden sonra
calistiran zener diyotlu devre: Sekil
3.24'te verilen baglant1 kullanilarak rélenin -_.J % | role Z
calismaya basla-yacagi gerilim degeri z /
ayarlanabilir. Devrede mini rélenin ¢aligma —
gerilimi 9 V ve seri bagli zener diyot ise 6,2 — ]
V'luk olsun. Buna gore besleme uglarina Sekil 3.24: Seri bagll zener Sekil 3.25: Olgu aletlerinin

uygulanan gerilim yaklasik 15,2 V olmadan  diyot ile rélenin calisma zener diyot ile yiksek
réle calismaz. geriliminin yikseltilmesi gerilimden korunmasi

llI. Olgii aletlerini agiri (yiiksek) gerilimden koruyan zener diyotlu devre: Bu tip uygulamalarda
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korunacak elemana paralel olarak baglanan zener

) - anot A
diyot, devreye asir1 gerilim uygulanmasi
durumunda iletime gegerek koruma yapar. ‘g st e
Ornegin i¢ yapis1 doner cergeveli olan bir \ J\ .
voltmetrede, aletin ibresinin hareketini saglayan 4
bobin ve yayli ibre diizeneginin besleme uglarina katot K
sekil 3.25'te goriildiigii gibi paralel olarak Sekil 3.26: Led sembolleri
baglanan zener diyot voltmetrenin bobin
diizenegine yiiksek gerilim gelmesi durumunda P-N birlesimi . §8Tar
iletime gecerek koruma yapar. yanstici AL
govda |
m. Ledler (1s1k yayan diyot, light emitting | | ' L
diode, solid state lamp): Isik yayan flamansiz katot Llf»]
lambalara led denir. Bu elemanlar ¢esitli anof anot | katat

boyutlarda (1-1,9-2-2,1-3-5-10 mm vb.) iiretilirler.
2-20 mA gibi ¢ok az bir akimla galistiklarindan
ve sarsintilara dayanikli olduklarindan her tiirlii
elektronik devrede karsimiza gikarlar.

Isik, bir yar1 iletkende, P tipi madde igine enjekte
edilen bir elektronun oyukla birlesmesi ya da N
tipi madde i¢ine enjekte edilen bir oyugun
elektronla birlesmesi sonucunda olusur. Bu
olaydaki temel esas, elektronlarin enerji kaybinin
1s1ma olarak ortaya ¢ikmasidir.

Ledlerin yaydigi 1sinlarm renkleri kirmizi, sar1,
yesil, turuncu, mavi, pembe vb. seklindedir.
Bunlardan kirmizi led en yiiksek verimli olan tiptir.
Ledler normal kosullarda yaklagik 100.000 saat
boyunca 1s1k verebilirler.

Ledlerin yapisinda kullanilan galyum arsenik
(GaAs), galyum arsenik fosfat (GaAsP), galyum R, % led
fosfat (GaP), ¢inko, nitrojen vb. gibi maddelere
gore ortaya c¢ikan 15181n rengi de farkli olmaktadir.

Yani yar iletken igine konan elementler ledin - DC

yaydigi 1s181n rengini belirlemektedir. Yesil renk
veren ledlerin i¢inde nitrojen bulunmaktadir.
Nitrojen miktari artirildikga 151k sar1 olmaktadir.
Kirmizi renk elde etmek i¢in ise ¢inko ve oksijen kullanilmaktadir.

Kirmizi led en az 1,5 - 1,6 V ile ¢alisirken, turuncu 1,7 V, sar1 1,8 'V, yesil 2,2 - 2.4 voltta 151k
yaymaya baglar. Yaklasik 2,5 ile 4 volttan yiiksek gerilimler ledlerde bozucu etki yapar. Yiiksek DC
gerilimlere baglanacak ledlere sekil 3.28'de goriildiigii gibi seri olarak 6n direng baglanir. Lede
baglanmasi gereken 6n direncin degeri,

R, = (besleme gerilimi-led gerilimi)/led akimm [Q]

Bagka bir deyisle,

Rin = (Vevre-Vied)/ liea [Q2] denklemiyle bulunur.

Sekil 3.27: Ledin yapisi

Resim 3.5: Led ornekleri

Sekil 3.28: Ledin seri 6n direng ile ¢alistiriimasi

Not: Pratik hesaplamalarda I}1eg=10 - 20 mA (0,01- 0,02 A) olarak kabul edilir.

Ornek: 12 V'luk devrede kirmizi lede seri baglanacak direncin degerini bulunuz. Viea=15V)

Coézium: Rz = (12-1,5)/0,01 =10,5/0,01 = 1050 Q = 1000 Q =1 kQ

Ledin gektigi akim miliamper diizeyinde oldugundan lede seri olarak baglanacak direncin giiciiniin
1/4 W olmas: yeterlidir.
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Ledin saglamlik testi: Dogrultmag diyoduyla aynidir. Ohmmetreyle yapilan 6lgiimde bir yonde
300 Q2 - 3000 Q, diger yonde 50 kQ - 200 kQ okunmalidir.

anot 1 anot 2 katot 1 katot 2

{r} kirmizi anot

= o 'tl. -
ortak ortak ortak katot I ' Lt
katot anOt . . -§ m
yesil anot _

Sekil 3.29: Cok renkli ledlerin yapisi ve ¢ok renkli led érnekleri

n. Gok renkli ledler: Uygulamada iki ya da ii¢ ledin bir gévde i¢inde birlestirilmesiyle
olusturulmus, iki hatta {i¢ renk yayan ledler de kullanilmaktadir.

Sekil 3.29-a'daki ledden ii¢ farkli renk
elde edilebilir. Anot 1 ve anot 2'ye DC

iretecin art1 ucunu, ortak katoda ise DC A—%

iiretecin eksi ucunu baglarsak gévde iginde e

bulunan iki ledin ¢aligmasi sonucu karma f=d .HI
bir renk (ligiincii renk) olusur. Anot 1 ile A K

ortak katoda DC uygulandiginda Ly 151k Sekil 3.30: Kapasitif Sekil 3.31: Kapasitif
yayar. Anot 2 ile ortak katoda DC diyot sembolleri diyodun yapisi
uygulandiginda ise L 151k yayar.
dielektrik madde

o. Kapasitif (varikap, varaktor) 1
diyotlar: Uglarina uygulanan ters J_,JI I
polariteli gerilime bagli olarak kapasite 1. levha 2 levha
degeri degisen elemanlara kapasitif diyot \‘ '
denir. Yari1iletkenlerde P-N birlesmesinde
gecis bolgesi ters polarma ile anot (+) P : N katot ()
genigletilebilmekte ve bu sayede de
diyodun kapasite degeri degismektedir. R

Kapasitif diyotlar ters bagli olarak yalitkan bélge
devredeyken P-N birlesim ylizeyinde sekil
3.32'de goriildigi gibi elektron ve |+Vdiyot
oyuklarin uzaklastigi gegis bolgesi olusur. { T

Bu bolge diyoda uygulanan gerilimle dogru
orantili olarak degisir. Gerilim artirilirsa
notr (bos) bolge genisler. P-N kristalleri iletken levha durumuna gegerken, nétr bolge de dielektrik
(yalitkan) 6zelligi gosterir. Boylece kiigiik kapasiteli bir kondansatér elde edilmis olur. Olusan kapasite
devre gerilimiyle ters orantilidir. Yani diyoda uygulanan gerilim arttik¢a kapasite azalir.

Hareketli plakali ayarli kondansatorler elektronik devre emprimelerinde (bakirli plaket) ¢ok yer
kapladigindan, kii¢iik boyutlu ve dijital yapili devrelerde varikap diyotlar kullanilmaktadir.

Kapasitif diyotlar TV, radyo vb. cihazlarin yayin (frekans) segici (tuner) devrelerinde kullanilirlar.

Sekil 3.32: Kapasitif diyodun ters polariimasi

Kapasitif (varikap) diyot 6rnekleri

-BB105A, B: UHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek i¢in kullanilir.
-BB121A, B: VHF/UHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek i¢in kullanilir.
-BB143A, B: FM/VHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek i¢in kullanilir.

-BB110: FM/VHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek igin kullanilir.
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negatif

? F=r=3 direng II
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Vp v,

Sekil 3.33: Tinel Sekil 3.34: Tunel diyotlarin Sekil 3.35: Tinel diyotlarin elek-

diyot sembolleri karakteristiginin ¢ikariimasinda triksel (V-I) karakteristik egrisi

kullanilan devre

6. Tunel (tunnel, esaki) diyotlar: Dogru polarma altinda ¢alisan, gerilime gore direngleri
degisen devre elemanlaridir.

Tiinel diyotlar fazla katkili germanyum ya da galyum arsenikten yapilirlar. Katkilama maddesi
olarak galyum, arsenik, berilyum, altin vb. kullanilir.

Bu elemanlar kiigiik polarma gerilimlerinde iletken duruma gegebilirler. Ayrica diger diyotlardan
daha iyi iletkendirler.

Sekil 3.34'te verilen baglanti semasi kurulduktan sonra V gerilimi sifirdan itibaren artirilacak olursa,
diyottan gecen akim da sekil 3.35'te goriildiigii gibi artmaya baslar. Vp degerine gelindiginde akim
maksimum (Ip) degerine ulagir. V gerilimi artirilmaya devam edildikce V, degerinden sonra diyottan
gegen akimin azalmaya bagladig goriiliir. Akimin azalmaya basladigi araliga diyodun negatif direng
bolgesi denir.

Gerilim Vy, degerine ulastiginda akim en diisiik diizeye (I) iner. Vy, geriliminden sonra eleman
normal diyot gibi davranir. Ancak, tunel diyotlar bu bolgede ¢alistirilmazlar.

Tinel diyotlar ¢ok kiigiik giiglii olup ¢ogunlukla ¢alisma frekanst 10.000 MHz'e kadar olan
osilatorlerde, yiikselteclerde ve hizli anahtarlama devrelerinde (multivibratérler, gecikmeli osilatorler)
vb. kullanilirlar.

1N2939 kodlu tiinel diyodun baz1 karakteristik dzellikleri sdyledir: ileri yon akimi: 5 mA, Ters yon
akim1: 10 mA, Ters yon gerilimi: 30 mV, leri yonde tepe nokta akimi gerilimi: 450-600 mV.

p. Enfraruj (infrared) ledler: P ve N tipi iki yar1 iletkenin birlesiminden olusmustur. Yari
iletkenlere cesitli maddeler eklenerek insan gdziiniin géremeyecegi frekanslarda (kizil tesi) 151k
yayan led elde edilmistir. Dis goriiniim olarak led diyotlara benzeyen enfraruj ledler en ¢ok uzaktan
kumanda (TV, video, miizik seti, otomatik calistirilan
endiistriyel makineler vb.) sistemlerinde kullanilirlar.

Enfraruj led 6rnekleri: LD271, LD274, CQW13,
CQY99, TSHA-6203, VX301...

Enfraruj ledin saglamlik testi: Ohmmetreyle
yapilan 6lgiimde bir yonde kiigiik ohm (300 Q - 3000
Q) diger yonde biiyiik ohm (50 kQ - 200 kQ)

okunmalidir. Sekil 3.36: Enfraruj  Sekil 3.37: Cesitl
led semboli enfraruj ledler

r. Ledli display'ler (rakam, harf g6stergeler): Led
kullanilarak yapilan rakam, harf gésterici devre elemanlarina display denir. Yaygin olan yedi pargali
led gostergeler anodu sase (ortak) ve katodu sase olmak tizere iki tipte tiretilir.

. Anodu ortak (common anode, anodu sase) display'ler: Bu tip display'lerin iginde
bulunan tiim ledlerin anodlari sekil 3.38'de goriildiigii gibi gévde icinde birbiriyle birlestirilmistir.
Eleman galistirilirken art1 (+) besleme ortak anoda uygulanir. Diger uglara uygulanan eksi beslemelere
gore display'de ¢esitli rakamlar olusur.
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Il. Katodu ortak (com-

mon cathode, katodu (%t i La
sase) display'ler: Anodu 9 :?9
sasenin tam tersi ozelliktedir. =0
Yani, govde i¢indeki ledlerin £ Ld.p
tiimiiniin katot uclar1 sekil . 1 ol -
3.39'da goriildiigii gibi birbirine ed ®c Dp DL 304
baglidir. TIL 70

5 Vile galisan devrelerde ortak anot ortak katot

kullanilan display'lerin igindeki
ledleri yiiksek akim ve gerilime
kars1 korumak igin 220 Q2 - 470 Q
arasinda degere sahip 6n
direngler kullanilir.

Not: Anodu orak display'leri
calistirabilmek igin 74L.S47,
katodu sase display'leri
calistirabilmek i¢in ise 74L.S48
kod ¢oziicii entegresi
kullanilabilir. (Genis bilgi i¢in
dijital elektronik kitaplarina

bakiniz.) e d4 + ¢ nokta
Sekil 3.38: Anodu ortak display'in yapisi

s. Elektronik devrelerde
kullanilan diger diyotlar:
Elektronik devrelerde daha bir
¢ok ¢esitte diyotlar
kullanilmaktadir. Simdi
bunlarin bazilarini inceleyelim.

I. Gunn (gan) diyotlar:

1963 yilinda J. B. Gunn adli r@

bilgin tarafindan bulunan diyot

¢esididir. Daha ¢ok osilator ¢ d - ¢ nokta
devrelerinde kullanilir. Gunn Sekil 3.39: Katodu ortak display'in yapisi

diyotlar polarma gerilimi

uygulandiginda belli voltaj degerinden sonra siirekli olarak iletim ve kesime giderek kare dalgaya
benzeyen sinyallerin olusmasini saglarlar. Sekil 3.40-a'da gunn diyot sembolii, sekil 3.40-b'de ise bu
diyotlarin elektriksel karakteristigi verilmistir.

Il. Impact (¢1g) diyotlar: Gunn diyotlara gore P ve N maddesindeki yabanci madde oranlari
fazladir. Ayrica ¢alisma gerilimleri ve gii¢leri gunn diyotlardan daha biiyiiktiir.

Impact diyotlar silisyum ve galyum arsenik kullanilarak iiretilir. Bu elemanlar diisiik giiriilti ve
hizli tepki zamani gerektiren yiiksek frekanslh devrelerde kullanilirlar. Sekil 3.41'de ¢1g diyotlarin
yapist ve elektriksel karakteristigi verilmistir.

lll. Sotki (schottky) diyotlar: Cok hizli olarak iletim kesim olabilen diyotlardir. Ayrica bu
elemanlarin iletime gegme gerilimleri ¢ok diistiktiir.

Normal diyotlar al¢ak frekanslarda, uglarina uygulanan gerilimin yonii degistiginde bu degisime
uygun olarak hemen iletken ya da yalitkan durumuna gegebilirler. Ancak yiiksek frekanslarda (10 MHz
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(b) 2 Il 12 13 14
Sekil 3.40: a) Gunn diyot sembolii b) Gun Sekil 3.41: Impact diyodun yapisi ve
diyodun elektriksel karakteristik egrisi elektriksel karakteristik egrisi
K / / ;/ / i / /
N tipi madde
A / Ll
metal
I
Sekil 3.42: Sotki Sekil 3.43: Sotki Resim 3.7: Sotki
diyot sembolii diyodun yapisi diyot drnekleri

ve daha iistii), diyot uglarina gelen gerilimin yonii degistigi halde diyot bir durumdan &tekine (iletim,
yalitim durumlari) hemen gegemez.

Iste bu nedenle yiiksek frekansli devreler igin hizl1 davranabilen sotki diyotlar yapilmistir.

Sotki diyotlarda birlesim yiizeyi platin ile kaplanmistir. Bu durum birlesme yiizeyindeki yalitkan
tabakay1 inceltmekte ve bu sayede diyodun iletim ya da yalitima gegme hizi artmaktadir. Bu
elemanlarin birlesim yiizeyleri ¢ok kiigiik oldugundan dogru polarmada 0,25 voltluk gerilimlerde
bile iletime gegebilmektedirler.

Sekil 3.42'de sotki diyot sembolii, sekil 3.43'te sotki diyodun yapisi ve resim 3.7'de sotki diyot
ornekleri verilmistir.

Sotki diyotlarin bazi kullanim alanlar1: Mikro dalga alicilari, modiilatorler, demodiilatorler, dedektdr
devreleri vb.

IV. Nokta temash (kedi biyigi) diyotlar: Germanyum ve silisyumdan iiretilirler. Diyodun i¢
goriiniimii sekil 3.44'te goriildiigi gibi kedi biyigina benzediginden elemana bu ad verilmistir.

Nokta temasli diyotlarda P tipi parca, N tipi par¢aya gore noktasal kiigiikliiktedir. P elemani ile
kontag1 (temast), 0,1 mm ¢apinda tungsten-molibden alagimli
kivrik tel saglar. Kedi biyigina benzeyen ince telin kaynak
oldugu ug katoddur. Nokta kontakli diyotlarin iki ucu arasinda
olusan kapasite 1-2 pF gibi kiigiik bir degere
diisiirilebildiginden bu elemanlar yiiksek frekansli dedektor
(segme, ayirma) devrelerinde vb. kullanilir. Gl

Nokta temasli diyot rnegi: AA134: Dogru yondeki direnci 75 Sekil 3.44: Nokta temasli
Q, ters yondeki direnci 3,5 MQ diyodun yapisi
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Sekil 3.45: Lazer isinlar Sekil 3.46: Normal lam-

banin yaydigi isinlar
P tipi madde
yalitkan tabaka-"*:'__,__,..«F"J 11

e
“, T____'_:-__-'_'_,_ DC

- ey
S s sl

N tipi madde

Sekil 3.47: Lazer diyodun yapisinin Resim 3.8: Lazer diyot
basit olarak gosterilisi

V. Yari iletken lazer (laser) diyotlar: Lazer, ¢ikarilan 15181 yiikseltme yoluyla canlandirilip
yayilmas1 anlamina gelir. Bu yolla 151k 1smlar1 ince ve yogun bir 151k hiizmesi (demeti) haline
getirilebilir.

Lazer 15181 normal bir kaynaktan ¢ikan 1siktan iki bakimdan ayrilir. Birincisi, lazer sekil 3.45'te
gorildiigii gibi tamamiyla tek renklidir. Yani lazer 1sinmin frekansi tektir. Ayrica lazer daginik degildir.
Yani biitiin 151k (hepsi elektromanyetik radyasyonun bir formu oldugu i¢in) dogadaki dalga formuna
benzer.

Siradan kaynaklardan elde edilen 151k sekil 3.46'da goriildiigii gibi rastgele yayilir. Iste bu nedenle
lazerden ¢ikan 151k zayiflamaz ve ¢ok uzak mesafelere gidebilir.

Yari iletken lazer basit olarak N tipi yar1 iletken (GaAs) ve diflizyon yoluyla igerisine ¢inko konmus
P tipi yar1 iletken maddeden olusur. Sekil 3.47'de lazer diyodun yapisi basit olarak gosterilmistir.
Gerilim uygulandiginda yalitkan yiizey 1s1n ya da koharent enfraruj 1gin yayar.

Yari iletken lazer diyotlar, fiber optik kablolarla bilgi iletiminde, gece gérme aygitlarinda, mesafe
ol¢mede, tibbi aygitlarda, barkod okuyucularda vb. kullanilirlar.

VI. Shockley (sokley, PNPN, doért tabaka, 4D) diyotlar: Sokley diyotlar sekil 3.49'da
goriildiigi gibi dort adet yari iletkenin birlesmesinden olusmus elemanlardir.

Bu diyot dogru polarma altinda ¢alisirken uglarina uygulanan gerilim iletim seviyesine ulasincaya
kadar, sekil 3.50'de goriildiigii gibi ters polarize edilmis normal diyot gibi ¢aligir.

Uygulanan gerilim yiikselerek iletim gerilimi seviyesine ulastiginda ise diyot aniden iletime
gegerken, eleman lizerinde diigsen gerilim de azalmaya baslar. Gerilim belirli bir degere azaldiktan
sonra tekrar yiikselmeye baglar. Bu noktadaki gerilime tutma gerilimi denir.

Sokley diyodu tutma geriliminden sonra gerilimini ve akimini artirarak diiz polarmali normal diyot
gibi galigir.

Bagka bir anlatimla sokley diyotlar baslangigta ters polarmali normal diyot gibi, tutma geriliminden
sonra diiz polarmali normal diyot gibi ¢aligir. Bu iki ¢alisma noktasi arasinda gerilim diiserken akimin
artt1g1 bir karakteristik gosterirler. Iste bu 6zellikleri nedeniyle darbe jeneratorleri, bellek devrelerinde
vb. kullanilirlar.

VIL. PIN (P-I-N, pozitif-has-negatif) diyotlar: Katki madde (yabanci madde) oranlar1 yiiksek P ve

N tipi yar1 iletken maddelerinden olusan PIN diyodun P-N eklemi arasina ince bir yalitkan tabaka
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olan I pargasi yerlestirilmistir.

Bu diyotlar dogru polarmada ayarli bir
direng, ters polarmada ise sabit degerli
bir kondansator gibi ¢alisirlar. Sekil
3.51'de PIN diyotlarin yapisi ve radyo
frekans esdeger devresi verilmistir.

PIN diyotlar, al¢ak frekansli (AF) ses
sinyalleriyle, yiiksek frekansli (YF, HF)
radyo sinyallerinin modiilasyonunda
(karistirilmasinda), dogru polarma
gerilimi degistirilerek elektronik
zayiflatici olarak vb. kullanilirlar.

VIIl. Sabit akimh diyotlar:
Gerilimdeki degismelere ragmen akimi
sabit tutabilen diyotlardir. Ornegin
1N5305 kodlu diyoda uygulanan gerilim
2 ile 100 V arasinda degismesine ragmen
gegen akim 2 mA olarak sabit kalir. Bu
elemanlar akim regiilasyonunu saglamak
i¢in kullanilirlar.

—P|||N
i

saf malzeme

+

- + =
—— PIN[PIN]

Sekil 3.48: Dort tabaka Sekil 3.49: Dort tabaka
(4D) diyot sembolii (4D) diyodun yapisi

*I (A)
1 iletkenlik
maks ] e .
(50mA/5A) bélgesi
Loyt tutma
utma
(ImA/50mA) noktast ,
negatif
direng
bélgesi
kesim boélgesi
15 pA/35 pA V (V)
Viutma V(;allsma
0,5V/1,2V 20 V/200 V
Sekil 3.50: Dort tabaka diyotlarin
elektriksel karakteristik egrisi
1.
= | =
O

Sekil 3.51: PIN diyotlarin yari iletken i¢c yapisi ve RF (radyo frekans) esdeger devresi

IX. SMD tip (chip, ¢ip) diyotlar: Kiiciik boyutlu elektronik devrelerde (bilgisayar, yazici, faks,
TV, telefon, video vb.) kullanilan diyotlardir. SMD tip diyotlarin 6zellikleri diger diyotlarla aynidir.
Sadece boyutlar1 ¢ok kii¢iik oldugundan sokiiliip takilmalar1 zordur. SMD tipi elemanlarin sokiip
takma iglemleri ince uglu havya ve kaliteli lehim yoksa yapilmamalidir.

Baz1 SMD diyot 6rnekleri: BAS16 (SMD kodu: JU/A6): 75 V/250 mA, BAL74 (SMD kodu: JC):

50 V/250 mA, BYM1050: 50 V/1 A

g o

|

1+ pH | 12 1 u 1@
o T e e N e S e B }
* FSA2500M ad sl osd ad ad il
@ LT L7 T T I A 4
T z 3 = ER _—

Resim 3.9: SMD
tipi diyot ornegi

Sekil 3.52: Entegre tipi diyotlarin yapisi

X. Entegre tipi diyotlar (diyot dizileri): Karmasik yapili elektronik devrelerde diyotlar
entegreye benzer sekilde bir govde i¢inde toplanmig halde olabilmektedir. Sekil 3.52'de verilen entegre
tipi diyot modelinde goriildiigii gibi 16 adet diyot bir gdvde iginde birlestirilerek kullanima

sunulmustur.
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s. Optoelektronik: Led, fiber optik kablo, fotodiyot, fototransistoriin birer optoelektronik arag
oldugunu vurgularsak kelime ne kadar yabanci olsa da hangi konularla ilgili oldugunu kavrayabiliriz.

Optoelektronik aletler, 151k yayan, 15181 algilayan, ya da 15181 bir yerden baska bir yere iletilmesini
saglayan araglardir. Bu aletler, iletisim, gii¢ elektronigi, 6l¢lim ve denetim yapma gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Genel bir tanimla 1s1k, radyo dalgalari, gama i1sinlari, kizil 6tesi 1sinim ve rontgen 1sinlarina benzer
nitelikleri olan elektromanyetik 1s1nim (radyasyon) seklinde bir enerjidir. Bagka bir deyisle 151k,
diizgiin bir enerji dagilimina sahip elektrik ve manyetik alandan olusan dalga olup, enerji tagiyan
pargaciklardan yani fotonlardan olugmaktadir.

Is1gin dalga ve pargaciktan olusan ikili bir yapisi vardir. Bazen pargacik 6zelligi bazen de dalga
ozelligi agirlik kazanir. Ancak mutlak olan husus, 151gin enerji tasidigidir. Isigin elektronik alaninda
kullanilmasini saglayan bu 6zelligidir.

Optoelektronik 0,3 um'den 30 um'ye kadar dalga boylarindaki elektromanyetik 1smimlarla ilgilenir.
Yani bu aralik hemen mordtesinin iginden baslar, gézle goriiliir araligindan gegerek kizilotesi
bolgesinin epey igine kadar uzanir.

Gozle goriiliir 151k, renkli olarak algilanmakta olup, rengi, dalga boyunun belirledigi anla-silmaktadir.
Kirmizi 151k en uzun dalga boyuna sahip olup, 0,78 pm, mor 11k ise 0,4 um'dir. 0,8 um'den 100 um'ye
kadar olan aralik kiz1l 6tesi, 0,01 pum'den 0,4 um'ye kadar olan béliim ise mor Gtesi olarak adlandirilir.

P = & BPW34
= - BP104 . —

|| «;* a . ;

BPX633
BPW43

I
I
I
|

Resim 3.10: Cesitli fotodiyotlar

Optoelektronikle ilgili elektronik devre elemanlari

I. Fotodiyotlar (photodiode, 1s1ga duyarh diyot): Uzerine 1sik diistiigiinde iletken olarak katot
ucundan anot ucuna dogru akim gegiren elemana fotodiyot denir. Bu elemanlar dogrultmag diyotlarina
¢ok benzer. Tek fark sekil 3.54'te goriildiigii gibi fotodiyotlarin birlesim yiizeyinin aydinlatilmig
(1s1k alabiliyor) olmasidir.

Fotodiyotlar devreye ters baglanir ve 1s1k ile ters yondeki sizinti akimlarinin artmasi stiretiyle
kontrol yaparlar. Bu kontrol, 1s1kla yar1 iletkenin kristal yapisindaki baglarin bazi noktalarda kopmasi
sonucu elektron ve oyuklarin hareketiyle dogan akimin ¢ogalmasi seklinde olur.

Sekil 3.55'te goriildiigii gibi fotodiyotlarin iizerine gelen 151k bu elemanlarin gegirdikleri akimi
artirmaktadir. Gegen akim, 15181n siddetine bagli olarak 100 pA ile 150 mA, gerilimise 0,14 - 0,15 volt
arasinda degismekte olup ¢ok kiigiiktiir.

Fotodiyotlarin ¢aligma hizi yaklasik 1 nanosaniye ile 0,2 mikrosaniye arasinda olup son derece
yiiksektir. Bu hizli davranislar1 ve boyutlarinin kiigiik olmasi nedeniyle 11k 6l¢iim aygitlarinda, 1s1k
dedektorlerinde, elektronik alarm diizeneklerinde, elektronik flaslarda, optokupldrlerde, fiber optik
kabloyla veri iletiminde vb. yaygin olarak kullanilirlar.

Fotodiyotlar enfraruj 1ginlara karsi da duyarlidir. Bunu saglamak i¢in diyodun gévdesindeki
alic1 kismin mercegi renkli cam ya da plastikten yapilarak normal 1sinlarin etkide bulunmasi
onlenir.

Fotodiyot 6rnekleri: BPW12, BPW20, BPW30, BPW33, BPW34, BPW63, BPW65.

Il. Optokuplorler (optik baglag, optocoupler, optoizolator, optoswitch): Isik yayan eleman
ile 1sik algilayan bir elemanin ayni gévde i¢inde birlestirilmesiyle elde edilen elemanlara optokuplor
denir. Sekil 3.56'da yapilar1 goriilen bu elemanlarda 1s1ik yayan eleman olarak led, enfraruj led
kullanilirken 151k algilayici olarak fotodiyot, fototransistor, fototristdr, fototriyak vb. gibi elemanlar
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kullanilir.

Optokuplorler daha gok K
151k yoluyla, iki ayr1 6zellikli A & K \;—" 10 kQ
devre arasinda elektriksel 4 K
(galvanik) baglanti olmadan i 1‘:'";
irtibat kurulmasini saglayan A A —v=12V
devrelerde kullanilirlar. $6yle Sexil 3.53: Fotodiyot -
ki; diisiik gerilimle galisan bir sembolleri
devreyle yiiksek gerilimli bir
gii¢ devresine optokuplor L
araciligiyla kumanda ! il
edilebilir.

Optokuploérler 2000 - 5000
volt arasi gerilimlere
dayanikli oldugundan en
hassas kontrol sistemlerinde
giivenle kullanilabilir.

Burada verilen voltaj
(gerilim) degerleri iki ayr1 o
dzellikli devrenin birbiri 1 5 101520 25 30 35 ¢0
arasinda akim gegisinin Sekil 3.54: Fotodiyodun yapisi  Sekil 3.55: Isiga bagh olarak foto-
olabilmesi i¢in uygulanmasi diyodun iizerinden gecen akimin
gereken degeri belirtir. Soyle degisimini gosteren egri
ki; kumanda devresi 5 V ile
¢aligsin. Bu devrenin tetikleme akimi gondermesiyle enfraruj led 1s1n yayarak karsisinda bulunan
1518a duyarl elemani tetikler. Tetiklenen eleman ise iletime gegerek yiiksek voltajli devrenin
caligmasini saglar. Optokuplorler, TV, bilgisayar, PLC cihazi ve otomasyon sistemlerinde
kullanilir.
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Sekil 3.56: Uygulamada kullanilan ¢esitli optokuplérlerin i¢ yapisi
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lll. Optointerraptirlar (optointerrupter, agik tip optokuplor): Optokuplérlere cok benzeyen
devre elemanlaridir. Tek farklari, 151k yayan eleman ile 15181 algilayan eleman arasina bir cisim girmesi
miimkiin olacak sekilde (agik govdeli) dizayn edilmis olmalaridir. Sekil 3.57'de yapilar1 goriilen bu
elemanlarda 151k yayan elemana akim uygulandiginda olusan 1s1k algilayiciya ulasir. Algilayicinin
¢ikisinda maksimum degerde akim olusur. Araya bir cisim girdiginde 151k gegisi sona ereceginden
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Sekil 3.57: Optointerraptirlarin yapisi

algilayict elemanin ¢ikig akimi sifir (0) olur.
Optointerraptirlar bilgisayar farelerinde (mouse), otomasyon sistemlerinde, robot kontrollerine
vb. kullanilirlar.

Ek bilgi: Bilgisayar faresinin yapisi

Sekil 3.58'de i¢ yapisi verilen bilgisayar faresi hareket ederken, govde i¢indeki bilye elimizle
yaptigimiz hareketlerin miktarlarini birbirine dik olarak yerlestirilmis iki silindir yardimiyla ikiye
ayirir. Led ve fotodiyotlar (ya da fototransistorler) arasinda kalan delikli disk, silindirin donme
hizi ile orantili olarak déner. Bu sirada fotodiyotlar led tarafindan yayilan 1s1g1in engellerden
geemesi aninda bir sinyal (kare . _ S
dalga) iiretirler. Dogal olarak sag-sol - "‘~

o e silindiri == y delikli
birim zamanda iiretilen bu ~\| o silindir

sinyallerin sayis1 delikli diskin
donme hizi, silindirin donme

hiziyla orantili olacaktir. Sonugta f L ",
farenin altinda dénen topun : A IR NN
hareketleri entegreli devre HE
araciligiyla bilgisayarin islem W
devrelerine aktarilabilmektedir. fare %
bilyesi
IV. Fotopiller (fotosel, giines s %
fotodiyotlar — joq~

pili, solar cell, photovoltaic
cell): Giines enerjisini (giin 15181n1)
elektrik enerjisine doniistiiren
elemanlara fotopil denir. Foton
absorblanmasiyla (emilmesiyle) Sekil 3.58: Bilgisayarda kullanilan farenin i¢ yapisi

olusan yiik tasiyicilar cogunlukta

olduklar1 bolgelere siiriiklenirler. Birlesim yiizeyinden I akim1 geger ve N tipi madde eksi (-), P tipi
madde ise art1 (+) yiiklenmis olur. I akimi, birlesim yiizeyinin ileri yonde kutuplasmasina ve birlesim
potansiyel settinin algalmasina neden olur. D1s devre agik ise (alic1 yoksa) P’den N’ye akim gecer ve
birlesim yiizeyindeki set tekrar yiikselir. P bolgesi eksi (-), N bolgesi art1 (+) yiiklenir. Sonra tekrar

diyot =
yukari asagi
silindiri
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[
Y =’ % l "i’kl seffaf yalitkan yiizey

4 4 .
£y C ince metal 1zgara
U i T l _ PVC mﬂ' kadmiyum (fosfor karigimli)
‘ yahtkan  QIIEETNLIEIETITTI sefenyum (bor karsimi)
gévde
Sekil 3.59: Fotopil sembolleri Sekil 3.60: Fotopilin yapisi

foton absorblanarak (emilerek) olay devam eder.

Dis devreden akim c¢ekilirse P-N birlesim yiizeyindeki potansiyel, elektronlar1 daha yiiksek
potansiyele ¢ikaran batarya (pil) rolii oynamaktadir.

Enerjisi yeterli bir 151k demeti, P-N birlesim yiizeyine diisiiriilecek olursa foton, elektronlarla
karsilasip enerji verebilir. Serbest haldeki elektronlar valans elektronlarinin ancak 1/ 10* kadar
oldugundan, bu ihtimal zayiftir. Foton, muhtemel valans elektronu ile karsilasir ve ona enerjisini
birakarak iletkenlik bandina ¢ikarir. Valans bandina giden elektron arkasinda bir bosluk (art1 yiik)
birakir. Sonug olarak P tipi bolge art1 (+), N tipi bolge eksi (-) yiiklenerek bir elektriksel potansiyel
farkinin olugsmasina yol agar. Bu da elektrik akimini dogurur.

Foton akisi, 151k demetine birim yiizeyden birim zamanda gegen foton sayisi olarak tanimlanir.
Isik 1s1nlar1 (fotonlar) fotopil iizerine diistiigiinde kiigiik yar1 iletken temelli hiicrelerde yaklasik 0,4-
0,5 V/8-100 mA'lik elektrik akiminin olugmasini saglarlar.

Giines pilleriyle 3 V gerilim elde etmek isteniyorsa 6 tanesi birbirine seri olarak baglanir. Sistemden
alman akim yiikseltilmek istendiginde ise, elemanlar paralel baglanir. Yiiksek gerilim ile akim elde
etmek igin yapilmis giines enerjisi panellerinde yiizlerce giines pili seri ve paralel bagli durumdadir.
Giines pili izerine diisen 15181n siddeti bir noktadan sonra artirilsa da (6rnegin 4000 luksten sonra)
alian gerilim sabit kalmaktadir.

Bu elemanlar, giines 15181yla ¢alisan saat, radyo, TV, hesap makinesi, otomobil, sokak lambasi,
uydu vericisi, ugak vb. gibi aygitlarda kullanilir.

A

fotopil fotopil paneliyle fotopil paneliyle ¢alisan mini
paneli calisan televizyon motorlu araba maketi

Resim 3.11: Fotopil 6rnekleri

t. Diyot kataloglari: Uretici firmalar uygulamalarda istenilen sonuglar1 elde edebilmek igin
iirettikleri elemanlar hakkinda ayrintili bilgi kataloglar1 yaymlarlar.

Elektronik devre tasarimcilari ve onarim isiyle ugrasanlar piyasaya siiriilmiis olan kitap ya da CD-
ROM halindeki tanitim kataloglarini alarak basvuru kaynagi olarak kullanirlar.

Diyot kataloglarinda bulunan kisaltmalarin anlamlan

+Liyo = IF: Diyodun dogru polarmada gegirebilecegi akim (forward current)

“Liyor = IR: Diyodun ters yon akimi (reverse current)

RE: Diyodun iletim direnci (forward resistance)

RR: Diyodun ters yon direnci (reverse resistance)

Vitetim = VF: Diyodun iletim gerilimi (forward voltage)

V....= VR: Diyodun ters yon gerilimi (reverse voltage). Diyoda uygulanabilecek maksimum gerilim
61
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degeri (1N4001 diyot i¢in bu deger 50 volttur).
tj = tstg: Diyodun galigma sicakligi
Cj: Diyodun kapasitesi
f: Diyodun ¢aligsma frekansi
P: Diyodun giicii

u. Diyotlarin rakam ve harflerle kodlanmasi

1. harf: Yariiletkeni belirtir.

A: Germanyumdan yapilmistir.

B: Silisyumdan (silikondan) yapilmistir.

C: Galyum-arsenikten yapilmistir.

D: indiyum-antimuandan, indiyum arsenikten yapilmistir.

R: Polikristal (¢oklu kristal) yar1 iletkenlerden (kadmiyum siilfat vb.) yapilmustir.

2. harf: Diyodun cinsini (genel islevini) belirtir.

A: Dedektor diyodu, yiiksek hizli diyot, mikser diyodu, dogrultmag diyodu
B: Kapeasitif (varikap) diyot

P

E: Tiinel diyot

N: Optokuplor

P: Isik belirleme (hissetme) elemani

Q: Isik yayan diyot (led)

Y: Dogrultmag ya da benzeri diyot

Z.: Gerilim referansi ya da regiilator diyot

Diyot tizerinde bir ve ikinci harften sonra gelen numaralar, elemanin 6zel kullanim alanlarini
belirtir.

1N, 1/4M, 25N, 4M, 1/2Z: Amerikan standartinda kullanilan kodlama

18S: Japon standartinda kullanilan kodlama

2T, 3T, 4T: ITT firmasinin kodlamasi

5A, 5D, 8D, 10B-C-D, A, AA, AAY, AB,AC, AD, AE, AZ, BA, BAX, BAY, BB... ¢esitli liretici
firmalarca kullanilan diyot kodlar1

. Diyotlarin renk bantlariyla kodlamasi: 1IN serisi diyotlarin baz1 modellerinde elemanin
adi renk bandlariyla gosterilmektedir. Renklerin rakamsal karsiliklar: sdyledir:

Siyah :0 Kahverengi i1

Kirmizi 12 Turuncu :3

Sar1 = Yesil 23 katot isareti
Mavi 16 Mor 7 4

Gri : 8 Beyaz :9

P

1. renk 2. renk 3. renk 4. renk
sari kahve  sari gri

IN 4 1 4 8

Sekil 3.61: Diyotlarin renk
bantlariyla kodlanmasi

Ornek: Govdesi iizerinde sar1, kahverengi, sari, gri renkleri
bulunan diyodun modelini belirleyiniz.
Coziim: Sar1: 4. Kahverengi: 1. Sar1: 4. Gri: 8 = IN4148
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Bolum 4: Transistorler (BJT)

4

Giris: Elektronikle ilgili sistemlerin gelisip iistiin seviyeye gelmesi yar iletken temelli transistorlerin
bulunmasindan sonra olmustur. Uygulamada 100.000'e yakin ¢esitte transistér vardir. Ayrica her
gegen giin yeni 6zelliklere sahip transistorler tiretilmektedir.

1
}(-
e

K

beyz emiter ;
baglantisi baglantisi “-‘m%___lfr__‘,)k
transistorii S T N
olugturan yari 2 ~ _P yy—
iletkenler 3
o
gévde % ,
kolektér ucu 3 Pl
metal gévdeye ° N s
bagh x | |
‘B C |E
ayaklar
Sekil 4.1: NOI_(ta temash tran_sistt')r_lerin Sekil 4.2: Ylzey temasli transistorlerin
yapisinin basit olarak gosterilmesi yapisinin basit olarak gosterilmesi

Sekil 4.1'de goriilen germanyumdan yapilmis ilk nokta temash transistoérler 1947 yilinda Bell
Telefon Laboratuvarlarinda ¢alisan W. Brattain ve J. Bardeen adl1 bilginler tarafindan bulunmustur.

Germanyum transistorler 1sidan ¢ok etkileniyor, 1s1 ile akimlar1 artiyordu. Elektrotlar arasi
kapasitelerinin biiyiik olmasi ise osilasyonlara (salinimlara) neden oluyordu. Daha sonraki yillarda
silisyumdan transistor yapimi basladi. Silisyum transistorler germanyum transistorlerde ortaya ¢ikan
bir ¢ok sakincanin ortadan kalkmasini sagladi.

1949 yilinda ise nokta temasli transistorlerden daha kolayca iiretilebilen, bugiin kullandigimiz iki
polarmali (bipolar) yiizey temasli tip transistorler Schockley (Sokley) tarafindan gelistirilmistir. Sekil
4.2'de yiizey temasl transistoriin yapis1 goriilmektedir. Tki polarma yiizeyli transistorler teknik
anlatimlarda kisaca BJT (Bipolar Junction Transistér) olarak da adlandirilmaktadir.

Transistor kelimesi, transfer (aktarma) ve resistor (direng) sdzciiklerinin kisaltilmasiyla ortaya
cikmustir.

Transistorlerin ayak adlarinin Tiirkce karsiliklar1 séyledir: C o

Emiter (emitter): Yayici,

Kolektor (collector): Toplayici,

Beyz (base): Taban, giris, kontroldiir. B B

NPN E PNP | E
A. Transistorlerin genel tanimi
NPN ya da PNP seklinde dizilmis ii¢ yar1 iletkenin birlesiminden Sekil 4.3: NPN ve PNP
.. . . transistér sembolleri
olusmustur. Ayaklar1 beyz (B), kolektor (C), emiter (E)'dir. B ucu
tetiklendiginde C-E arasinin direng degeri azalarak akim gegirir. C-E arasindan gegen akimin
degeri beyz ucuna uygulanan tetikleme akiminin miktarina baglidir.

NPN ve PNP transistoriin ¢alisma ilkesi ve yapisi birbirine ¢ok benzemesine ragmen yiiksek frekansl
sinyallere kars1 tepkisi daha iyi oldugundan NPN tip transistorler devrelerde daha yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Transistorlerin yapisi

a. NPN tipi transistoriin yapisi: Sekil 4.4'te goriildiigii gibi NPN transistor yapilirken iki adet
N tipi 6zellige sahip yar1 iletken malzemenin arasina ince bir katman halinde P tipi malzemeden
beyz tabakasi yerlestirilmistir. Araya yerlestirilen beyz tabakasi iki biiyiik tabaka arasindaki elektron
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Resim 4.1: Cesitli transistorler

oyuk gecisini kontrol etme bakimindan gorev yapmaktadir.

Transistorleri musluga (vana) benzetmek miimkiindiir. Musluk kolektor (C)
akan siviy1 denetler (ayarlar). Transistor ise gecen akimi denetler. |
Bu 6zelligi sayesinde kiiciik akimlar ayn1 bicimde olmak kaydiyla
biiyiitiilebilecegi gibi, kiigiik bir akim ile biiylik bir alicinin ¢aligmast
da saglanabilir.

Sekil 4.5'te verilen vana esdegerinde B ucundan bir miktar su | beyz (B)
verildiginde yay ile tutturulmus kol asagiya dogru inerek C —I P
bolgesinden E bolgesine dogru yiiksek miktarli bir su gegisini saglar. -
B girisine uygulanan su kesildigi anda yay kolu ¢ekerek C ile E
arasindaki gegisi kapatir. N

b. PNP tipi transistoriin yapisi: Sekil 4.6'da goriildigi gibi
PNP transistor yapilirken iki adet P tipi 6zellige sahip yar1 iletken emiter (E) |
malzemenin arasina ince bir katman halinde N tipi malzemeden beyz Sekil 4.4: NPN transistorin
tabakasi yerlestirilmistir. Araya yerlestirilen beyz tabakasi iki biiyiik vari iletken yapisi

tabaka arasindaki elektron oyuk gegisini kontrol etme bakimindan
gorev yapmaktadir.

N

Transistoérlerin galigma ilkesi

a. NPN tipi transistoriin ¢galisma ilkesi: Sekil 4.7'de goriildiigii gibi, Vg kaynaginin arti
(1) ucu beyz bolgesini pozitif olarak yiikler. Ve kaynaginin eksi (-) ucu E bolgesindeki elektronlari
yukari iter. Sikisan elektronlar beyz (B) tarafindan g¢ekilir. Bagka bir deyisle, emiterin iletim
bandindaki elektronlar E-B gerilim settini asarak beyz bolgesine girerler. Ancak B bolgesi ¢ok dar
oldugundan, emiterden gelen elektronlarin % 1-2'lik kismi1 B bolgesi tarafindan ¢ekilirken, yaklagik
% 98-99'luk kisim C bolgesine gecer. Voc'nin arti (+) ucu C bolgesindeki elektronlar: kendine
ceker. Bu sayede elektron hareketi siireklilik kazanir. Vgg'nin verdigi beyz akimi oldugu siirece
E’den C'ye elektron akisi siirer. NPN transistorde elektronlar yukar1 giderken (sekil 4.8), oyuklar
asag1 dogru gider (sekil 4.9). Bu nedenle pratik anlatimda B'ye uygulanan art1 (+) sinyal C'den
E'ye dogru akim gegirir denir. Sonug olarak, emiter akimi, beyz ve kolektdr akimlarinin toplamina
esittir. Bunu denklem olarak ifade edersek, I = I + I [A] esitligi yazilabilir.
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kolektor (C) |

P
beyz (B) :
N
P
emiter (E) I
Sekil 4.5: TransistrUn vana Sekil 4.6: PNP transistoriin
(musluk) esdegeri yari iletken yapisi
_— ]
.

S
N99 It J _ ]\:lE

@ D||| = Vec — . B
vgngee ) ) _QEEZ FGE)

-T} 619 ! J

Sekil 4.7: NPN Sekil 4.8: NPN transistorde Sekil 4.9: NPN transistorde
transistorin ic yapisi elektronlarin hareket yonleri oyuklarin hareket yonleri

b. PNP tipi transistériin ¢galisma ilkesi: Sekil 4.10'da goriildiigii gibi, VBB kaynaginin eksi (-)
ucu B bolgesini negatif olarak yiikler. V¢ kaynagimin art1 (+) ucu E bolgesindeki arti (+) yiikli
oyuklar1 yukari iter. Sikisan art1 (+) yiikler B tarafindan cekilir. Ancak B bolgesi ¢ok dar oldugundan
oyuklar C bolgesine gegerler. Vcc’nin eksi (-) ucu C bolgesindeki oyuklari kendine ¢ektiginden
oyuk hareketi siireklilik kazanir. Vg akimi oldugu siirece E'den C'ye oyuk akisi siirer. E'den gelen
oyuklarim yaklasik % 1-2'lik kism1 Vgp tarafindan yutulurken, geriye kalan % 98-99'luk oyuk V¢
kaynaginin eksi (-) ucuna gider.

PNP transistorde elektronlar asagi giderken (sekil 4.11), oyuklar yukari dogru gider (sekil 4.12).
Bu nedenle pratik anlatimda B'ye uygulanan eksi (-) sinyal E'den C'ye dogru akim gegirir denir.

Goriildiigii tizere NPN ve PNP transistoriin ¢alisma sekli aynidir. Sadece birinde elektronlar,
digerinde ise oyuklar gorev yaparak akim gecisini saglamaktadir.

Transistor eklemlerinde olusan gerilim setleri: Sekil 4.13'te goriildiigii gibi P ve N tipi iki
yar1 iletken birlestirilince, ilk anda birlesim bolgesinde bir elektron-oyuk hareketi baglar. Yani P tipi
maddenin sag tarafindaki oyuklarla N tipi maddenin sol tarafindaki elektronlar birbirini ¢ekerek
birlesirler. Bunun sonucunda P-N birlesim bolgesinde elektriksel olarak ndtr (ne arti ne de eksi
yiiklii, yani yiiksiiz) bolge olusur. Iste bu notr bolge bir set (engel) gibi davranarak yar1 iletken
malzemelerin i¢inde bulunan diger oyuk ve elektronlarin birlesmesini engeller.

Ancak disaridan bir enerji (151k, 151, elektrik akimi) uygulanacak olursa P-N birlesiminin nétr bolgesi
(gerilim setti) yikilir.
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Sekil 4.10: PNP Sekil 4.11: PNP Sekil 4.12: PNP
transistorin i¢ yapisi transistorde elektronlarin transistorde oyuklarin
hareket yonleri hareket yonleri

Sonug olarak, P-N birlesiminin oldugu her

elemanda bir gerilim setti s6z konusudur. LB

Bu settin asilmasi igin elektrik akimi I O b ‘
uyguladigimizda eger eleman germanyumdan E EE::;‘; EEE:;‘,, C
yapilmigsa gerilim degeri 0,2 voltu asinca, | N ﬁif&! P F:“E‘ N """
silisyumdan yapilmissa 0,6 - 0,7 voltu aginca akim :‘n‘i{.\ il E":
gecisi baslar. ' iz =

Sekil 4.13: Transistori olusturan yari iletkenlerin

™ birlesim ytizeylerindeki gerilim setleri
Transistorlerde polarma (E-B-C uglarina sim yizey 9

DC uygulama): Elektronik devrelerde kullanilan

i 5 . o 4

transistorler dogru polarmalandiginda iletime, ters %
polarmalandiginda ise kesime giderler. Bu i 1} c 'l—
bakimdan NPN ve PNP transistorlerin hangi \‘::"E
polarmada galistig1 iyice 6grenilmelidir. Sekil .
4.14'te NPN transistorlerin ¢aligmasi igin I E |
uygulanmasi gereken DC gerilimlerin yonleri j ca
verilmistir. I_\ %

a. NPN ve PNP transistorlerin dogru Veg . F_-Vcc
polarmalanmasi: Transistoriin beyz ucuna akim __I - | ':l_,.

uygulanmadiginda C-E arasindan akim gegisi
olmaz. Yani eleman kesimde (cut-off) kalir.
Transistér germanyumdan yapilmissa B ucuna
uygulanan gerilim 0,2 voltu asinca, silisyumdan
yapilmigsa 0,6-0,7 voltu aginca C ve E arasi iletken olur.

NPN tipi transistorlerin B ucuna saseye gore arti (+) uygulandiginda iletimin olabilmesi ig¢in C’ye

Sekil 4.14: NPN transistoriin ¢alisabilmesi icin
B-C-E uglarina DC gerilimin uygulanisi

N EVS P N P
Ig Ie 1 1
- o £ L
E B C - E B C —
IBT 1
B
_.I|l+ _-II.[+ +I|||- + i 1 i
1} =1} 1 UL
VBB Vee VBB Vee
Sekil 4.15: NPN transistoriin Sekil 4.16: PNP transistorin
dogru polariimasi dogru polariimasi
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art1 (+) ve E’ye eksi (-) uygulanir (sekil 4.15).

PNP transistorlerde B ucuna eksi (-) uygulaninca E'den C'ye akim gegisi olur. Bu sirada E'ye art1
(+) ve C'ye (-) verilir (sekil 4.16).

Sonug olarak, transistorleri aktif yiikkseltme elemani olarak kullanabilmek i¢in B-E birlesimi dogru
polarmalanirken edilirken B-C eklemi ters polarmalanir. Sekil 4.15 ve sekil 4.16'ya bakiniz.

E o E | C
<], N[P| N — P|N )E,
__ A L , SN
Sinyal - simyal
fg He
Re Rr ;
| - - s 2 .
1|1 N [if==]
‘E] VBB VCC ; VBB VCC

Sekil 4.17: NPN ve PNP transistorlerin ters polarmali olarak baglanmasina iliskin érnek sekiller
(Verilen semalarda transistorlerin B-E ve B-C eklemleri, anlamay kolaylastirmak igin diyot seklinde gosterilmistir.)

b. NPN ve PNP transistorlerin ters polarmalanmasi: Transistorlerin beyz-emiter (B-E)
uclar1 dogru, beyz-kolektor (B-C) uglari ters polarmalanirsa eleman calisir. Sekil 4.17-a ve b'de
gorildiigii gibi B-E uglar1 ve B-C uglar1 yanlis polarmalanirsa eleman ¢alismaz. Hatta elemanda
bozulma bile olabilir.

Soyle ki; B-E arast ters

polarmalanirsa beyz-emiter gecis Vgg
eklemi sekil 4.18'de goriildiiii gibi 1} 5
genisler ve set gerilimi biiyiir. Akim e St T
gegisi olmaz. B-C uglar ters po- N §§§ :.1'.:3::
larmali  degil de dogru PO S SRS Y E},i [= P_
polarmalanirsa transistér yine £ E_:T-‘;_: RO ¢ C
calismaz. TR m‘i §-2
T —

Transistorlerin saglamlik testi: genislemis bilge
Transistorlerin testi yapilirken su . . -
yontemler kullanilir: Sekil 4.18: B-E eklemi ters polarmalanmis PNP transistor (Burada

B-E uglarina uygulanan ters yonli polarma gerilimi transistoriin
dayanabilecegi degerin Uzerine ¢ikarsa B-E eklemi bozulur.)
a. Ohmmetre ile saglamlik testi:

Saglamlik testinde alinmasi gereken

degerleri kolayca animsayabilmek

i¢in NPN ve PNP transistorii sekil .I H
4.19'da goriildiigii gibi birbirine ters C

seri bagli iki diyoda benzetebiliriz.

L g
E c
Bu benzetmeden yola g¢ikarak
ohmmetre ile yapilacak 6 6l¢iimde
cizelge 4.1'de verilen degerler B 8

almmalidir.

Not: Diyotlar birbirine ters Sekil 4.19: PNP ve NPN tipi transistorlerin diyot esdegerleri
baglanmak siiretiyle transistor elde
edilemez.

b. Polarma gerilimine bakarak saglamlik testi: Dijital multimetrelerin (AVOmetre)
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Transistorlerin saglamlik testinde B-C-E
ayaklarinin iki yonlii 6l¢timiinde alinmasi gereken
degerlerin ti¢ farkli sekilde ifade edilisi:

E-C: 50 kQ-200 kQ / 50 k€2-200 kQ2
B-C: 300 Q-3000 €2/ 50 kQ-200 kO
B-E: 300 ©2-3000 Q / 50 kQ-200 kQ

E-C: Biiyiik Q-biiyiik Q
B-C: Kiiciik Q-biiyiik Q
B-E: Kiiciik Q-biiyiik Q

C-E: 0 Q-0 Q)
B-C: 0 Q-0 Q
B-E: 0 Q-0 Q)

Sekil 4.20:Transistoriin sadlamlik testinin Cizelge 4.1
analog (ibreli) ohmmetreyle yapilisi

komiitatorii diyot semboliiniin bulundugu yere getirilir. Yapilan 6l¢iimlerde silisyum transistorlerin
B-E ve B-C eklemleri iizerinde diisen gerilimler bir yonde yaklasik 450-650 mV olarak okunur,
diger yonde higbir deger okunamazsa (ya da O.L: A¢ik devre, 1,2 V gibi degerler de goriilebilir)
eleman saglam demektir. Ayrica 6l¢iim sirasinda B-E esik geriliminin B-C geriliminden biraz bityiik
oldugu goriiliir. Bu 6zellik sayesinde E ve C uglarini kolayca belirleyebiliriz.

Ornek olarak 6l¢ii aleti komiitatorii diyot konumundayken yapilan dlgiimlerde,

» BC547 kodlu transistérde Vg = 582 mV, V.= 576 mV

» 2N3055 kodlu transistorde Vg = 455 mV, V. = 447 mV olarak okunmustur.

Ek bilgi: Bir transistor devreye bagliyken ohmmetre kullanilarak saglamlik testi yapilacak olursa
yanlig sonuglar okunabilir. Ancak 6lgme komiitatériinde diyot sembolii bulunan bir 6l¢ii aletiyle
eleman sokiilmeden saglamlik testi yapilabilir.

Soyle ki; olgii aletinin komiitatorii diyot isaretinin bulundugu konuma getirilir. B-E, B-C ayaklar1
arasinda yapilan o6lgiimlerde P-N birlesim yiizeylerinde diisen gerilimler mV cinsinden (yaklasik
450-650 mV) okunursa eleman saglamdir.

Transistorlerin tipinin belirlenmesi: AVOmetre komiitatorii ohm kademesine alinir (x1k ya
da x10k konumlar1) B ucuna art1 (+) prob, C ya da E ucuna ise eksi (-) prob degdirilir. Kiigiik direng
okunursa (300 2-3000 Q) transistér NPN, biiyiik direng okunursa (50 kQ2-200 k) PNP’dir.

Transistorlerin E-C-B uglarinin bulunmasi: Transistérlerin E-C-B uglarini bulmada kullanilan
yontemler sunlardir:

a. Metal gévdeli transistorlerde ayaklarin bulunusu: Dis gévdesi metal olan transistorlerin
kolektor ucu govdeye baglidir. Olgii aletinin bir ucu gévdeye degdirilip diger ug ii¢ ayaga rastgele
degdirilerek olgtimler yapilir. Her iki yonlii 61¢iimde de 0 (sifir) ohmluk direncin okundugu ug
kolektor olarak saptanir. Daha sonra ii¢ ayak kendi arasinda 6l¢iiliir. Her iki yonlii olarak yapilan
Olgtimlerde ¢ok yiiksek direng (50 kQ2-200 kQ) goésteren uglar bulundugunda kolektor belirlenmis
olduguna gore diger u¢ emiterdir. Geride kalan ti¢iincii ug ise beyzdir.

b. Kataloglara (data book, hand book) bakarak ayaklarin bulunusu: Transistor
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kataloglarinda her
BC 320

modelin ayaklarinin |cmaks=
dizilis sekli vardur. g g:; , @ 150 mA
Katalog kullanilarak cat |

yapilan ug belirleme EC 18 .ﬂ© ;’maks=
hem ¢ok pratik hem BC 418 ;7% ms‘,?,

de sagliklidir. Pratik ac 657 | - Pmaks=
uygulamalarda g'g 2553 ' G]? 500

VAT

kullanilan transistor
sayis1 onbinlerce
olmasina ragmen,
radyo, TV, video gibi
yaygin olan
cihazlarda kullanilan
transistdr sayisi bir kag yiizli gegmemektedir.

BS 36T | . _
sczss | (g
BE25Y | ¢ m

Cizelge 4.2: Transistér ayaklarinin kataloga bakilarak belirlenmesi

c. Parmak yontemiyle ayaklarin bulunusu: Asagida verilen ii¢ yontem kataloglarda 6zelligi
bulunamayan transistérlerin uglarinin bulunmasinda kullanilir.

I. Transistér NPN ise parmak yontemiyle ayaklarin bulunusu: Once biiyiik ohm-biiyiik
ohm gosteren uglar bulunur. Bunlar C ve E, diger ug ise B'dir. Bundan sonra ohmmetrenin problari
(siyah ve kirmizi) rastgele E ve C olduklar1 bilinen uglara degdirilir. Bas parmak siyah proba
degdirilerek, isaret parmagi ile B ucuna tetikleme uygulanir. Bu durumda aletin gosterdigi direng
¢ok azaliyorsa bas parmagin ve siyah probun temas halinde oldugu transistor ayagi C'dir.

Il. Transistér PNP ise parmak yéntemiyle ayaklarin bulunusu: Yukaridaki islemin benzeri
yol izlenir. Farkl1 olan sudur: Bu kez bas parmak kirmizi proba temas eder. Isaret parmagiyla yapilan
tetiklemede ohmmetre diisiik direng géstermeye basladiginda bas parmagin ve kirmizi probun temas
héalinde oldugu transistor ayagi E'dir.

¢. Govde lizerindeki isaretlere bakarak ayaklarin bulunusu: Metal gévdeli bazi
transistorlerde emiter ucu tirnak olan yere yakin olan ayaktir.
Bunun karsis1 kolektor, ortadaki ise beyzdir. Eski tip B
transistorlerin govdesinde ise kiigiik bir kirmizi benek 2N2222 BC109
bulunur. Bu benek C'yi gosterir. C'nin karsisindaki ug E, c 2N2219 BC178
ortadaki ug ise B'dir. E 2N2905  2N3053

d. Dijital multimetre kullanilarak ayaklarin S?kcij' 4.21: _T;anks_i_stdrleﬂrin a{)akklﬁmml?
LA e . .. govde Uzerindeki isaretlere bakilaral
bulunusu: ngme komiitatoriinde diyot sembolii olan bulunusuna iliskin drnek sekil
AVOmetreyle islem yapilir. Problarla B-E ve B-C arasi
gerilim dlgiimleri yapilir. B-E arasi gerilim, B-C arasi gerilim degerinden biraz biiyiik ¢ikacagindan
E ve C uglar1 saptanabilir.

Transistorlerin govde (kilif) bigimleri: Az gii¢ harcayan transistorler kiigiik ve plastik govdeli,
yiiksek gii¢ harcayanlar ise metal govdeli olarak tiretilmektedir.

Transistor govdeleleri, SOT-32, TO-1, TO-3, TO-5, TO-12, TO-17, TO-18, TO-39, TO-46, TO-
59, TO-60, TO-63, TO-72, TO-77, TO-92, TO-107, TO-126, TO-202AC, TO220, TO-236 vb. seklinde
kodlanmuistir. Sekil 4.22'de gévde sekillerine iliskin drnekler verilmistir.

Uretici firmalar, her bir transistoriin 6zellikleri ve ug baglantilarini belirtmek igin bilgi formlar
hazirlarlar. Baglantilarda hata yapmamak igin bu kataloglara bakmak gerekir. Ciinkii ayn1 paket
tipinde degisik ayak siralamalar1 s6z konusu olabilmektedir.
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Z
II@3

TO-05
1: emiter

2: beyz
3: kolektor

Sekil 4.22: Transistorlerin goévde sekillerine iliskin érnekler

Transistorlerin sogutulmasi: Transistorlerin govdesi, ¢alismadan dolay az ya da ¢ok 1sinir.
Buhem transistoriin bagli oldugu devrenin diizgiin ¢alismasini engeller hem de elemanin kisa siirede

tahrip olmasina yol agar.

Asir1 1sinan transistorde biitiin akimlar yiikselir ve ¢calisma noktasi degisir. Kataloglarda verilen
transistor degerleri 25 °C'lik sicaklik degerinde gegerlidir.

Transistorlerde olusan 1s1y1 gidermek icin gévde tizerine resim 4.2'de goriildiigii gibi aliiminyum
alagimindan yapilmis, 1s1 emiciligi iyi plakalar (heat sink) monte edilir.

T

=1 &

LT

Resim 4.2: Transistér sogutuculari

Metal govdeli transistorlerin
govdesi ayn1 zamanda kolektdr ucu
oldugundan bu ucun metal
sogutucuya elektriksel bakimdan
degmemesi i¢in araya sekil 4.23'te
goriildiigi gibi, 1s1y1 gegiren ancak
akim1 gegirmeyen izolatdrler
(yalitkan) konur.

Transistorlerin gdvdesindeki
1sin1n ¢ok kolayca sogutucu plakaya
gegmesini saglamak i¢in ise resim

vida

B
i s}

altiiminyum
sogutucu

Sekil 4.23: Isiy1 geciren ancak akimi
gecirmeyen izolator (yalitkan) ornekleri

.. PEd L AT - i
Wirmclsiipasie IR}
Thitrmal Compene

Resim 4.3: Transistoriin goévde- Sekil 4.24: Sogutuculu
sinde olusan i1sinin sogutucuya transistor semboli
gecmesini kolaylagtiran krem

gOrinimla kimyasal madde

termik macun

4.3'te verilen krem goriiniimlii kimyasal macunlar kullanilir.
Herhangi bir devrede, transistdr semboliiniin etrafinda sekil 4.24'te goriildiigii gibi kesik ¢izgili bir
daire varsa sogutucu plakaya ihtiya¢ oldugu anlasilir.
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Transistorlerin ayaklarinin lehimlenmesi: Lehimleme isleminde iyi kalite lehim kullanilmali
ve islem ¢ok ¢abuk yapilmalidir. Kullanilacak havyanin ucu ege ya da zimpara ile pastan (kiif)
temizlenmis olmalidir.

Kot bir lehimleme isciliginde soguk lehim olarak tanimlanan durum ortaya ¢ikar. Soguk lehim
nedeniyle bir siire sonra devrede temassizlik olusur. Elektronik cihaz onarimeilari ariza ararken,
soguk lehim olusmustur diisiincesiyle siiphelendikleri yerlerin lehimlerini yeniden yaparlar. Ozellikle
TV'lerde, besleme ve yiiksek gerilim trafolar1 titrestiginden ve asir1 isindigidan, bunlarin bulundugu
bolgedeki lehimlerde ¢atlamalar olusur. Bu da temassizlik yaparak cihazi arizalandirir.

Eger arizal bir elektronik aygit, gévdesine vurunca ya da elemanlarin bagli bulundugu plaket
(emprime) esnetilince galisiyorsa bilyiik olasilikla soguk lehim s6z konusudur ya da baskili devrenin
bakir yollar1 kirilmistir.

Transistorlerin harcadigi gii¢ (6zgli¢ titketimi): Her transistoriin belli bir gii¢ harcama
kapasitesi vardir. Buna disipasyon giicii denir. Kiigiik gii¢lii transistorlerin harcadigi giiciin degeri
diisiiktiir. Biiyiik giiclii transistorler ise yiiksek gii¢ harcarlar. Transistérde harcanan gii¢ 1s1 seklinde
ortaya ¢ikar. Isinan transistor ise devrenin ¢alismasini olumsuz etkilediginden isinin dagitilmast igin
sogutucular kullanilir.

Transistorlerin glice gore siniflandiriimasi

I. Kiigiik gui¢lii transistorler: 0-1 W arasi gii¢ harcarlar.
Ornekler: BC237 (0,3 W), AC128 (1 W)...

Il. Orta giiglii transistorler: 1-20 W arasi gii¢ harcarlar.
Ornekler: 2N1700 (5 W), BD135 (12,5 W), MIJE 240 (15 W)...
lll. Yuksek gli¢li transistorler: 20 W'in iizerinde gii¢ harcarlar.
Ornekler: 2N3055 (117 W), 2N1722 (50 W)...

Transistorlerde kazang: Transistorlerin beyzine uygulanan akima gore C-E arasindan bir akim
gecisi olur. Iste bu iki akimin iliskisine kazang denir. Simdi transistor kazanglarini inceleyelim.

a. B (beta) akim kazanci: Transistorler, B ucuna uygulanan akima (tetikleme sinyali) gére C-E
arasindan daha biiyiik bir akim gegirir. Iste bu durum kazang olarak adlandirilir. Baska bir deyisle,
kolektdr akiminin beyz akimina orani f olarak ifade edilir. Transistorlerin § akim kazanci kabaca 5-
1000 arasinda degisir. Beta akim kazanci kataloglarda hy, olarak da gosterilir.

B akim kazancinin hesaplanmasinda kullanilan denklem:

B = Cikis devresi akim degismeleri/ Giris devresi akim degismeleri
B = Alc/Alp ya da,

B =Ic¢/Ig'dir. Birimi yoktur.

Basitce aciklarsak, B ucuna 1 mA uygulandiginda C-E arasindan 250 mA gegirebilen transistoriin
kazanci 250 olmaktadir.

Ornek: Ig=3 mA Ic=900 mA
Coziim: B =Ic/Ig=300

Ornek: Kolektor akimi Ic = 10 mA, beyz akimi Ig = 80 pA (0,08 mA) olan transistoriin beta akim
kazancini bulunuz.

Coézium: B =I¢/Ig = 10/0,08 = 125
Ornek: Beta (B) akim kazanci 100, beyz akim1 50 pA olan transistoriin kolektor akimini bulunuz.
Cozim: Ic = B.Ig = 100.50 = 5000 pA =5 mA
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b. o (alfa) akim kazanci: Kolektor akiminin emiter akimina oranidir. Emiter ucundan hem beyz
akimi, hem de kolektor akimi gegtiginden bu akim (Ig) kolektor akimindan biraz biiytiktiir.

Denklemi, o= Ic/ Ig'dir. Birimi yoktur.

Beyzi saseye bagli tip transistorlii yiikselteglerde oo akim kazanci 0,85-0,998 arasindadir.

Ornek: Ig=1mA, I[c=100mA, [g=?, o =?
Goziim: I[g=Ig+ Ic= 101 mA. o= I¢/Ig = 100/101 = 0,99

Ornek: Silisyumdan yapilmis transistoriin Ic akimi 1 mA, Ig akimi 20 pA'dir. B, Ig ve a'y1 bulunuz.
Coézim: B=Ic/Ig=1/0,02=50 [g=Ig+Ic=0,02+1=1,02mA
a=Ic/Ig=1/1,02=0,98

Transistor kazanglarinin birbirine donistirilmesi: Yiikselteg hesaplamalarinda kazang
degerinin birisi hesaplandiktan sonra diger sonuglar asagida verilen denklemlerle kolayca bulunabilir.
Denklemler tamamen birbirinden tiiretilmektedir. Ancak bu teorik ispatlar lizerinde durulmayip
denklemler dogrudan verilmistir.

o= B/(B+1)

B=oa/l-a

Ornek: Silisyumdan yapilmis transistoriin beta akim kazanci 50, emiter akimi 3 mA'dir. Kolektor
akimini bulunuz.

Coziim: a=pB/(B+1)=50/(50+1)=0,98

o = I/Ig denkleminden, I gekilerek,

Ic = a.Ig =0,98.3 = 2,94 mA olarak bulunur.

Ornek: Alfa (o) akim kazanc1 0,95 olan bir transistoriin beta (B) akim kazancini bulunuz.
Cozim: B=o/(1-)=0,95/1-0,95=19

Transistorlerin beta akim kazancinin miliampermetre
belirlenmesi .
. mikroampermetre
a. Devre kurarak kazan¢ belirleme: Rg = 12.2 kQ
Sekil 4.25'te verilen devrede Ig ve I akimlari X
hassas (kaliteli) ampermetreyle 6lgiiliir ve beta
akim kazancini bulmada kullanilan denklem ile

kazanc belirlenir.
g EALT

b. Olgii aletiyle kazang belirleme: Cok -T]’S v
fonksiyonlu 6l¢ii aletlerinde (multimetre) . :
transistor kazancini 6lgme soketleri (yuva, pin) Sekil 4.25: Transistoriin beta (B) akim
C e - kazancinin devre kurarak belirlenmesi
vardir. Transistor ayaklari bu soketlere dogru

olarak yerlestirilir. Aletin komiitatorii hgg konumuna alinir ve kazang belirlenir.

Bazi transistorlerin f akim kazanglari sdyledir:

AC188 (PNP) 100 BC107 (NPN) : 110 BC140 (NPN) : 40
BC160 (PNP) 40 BC237 (NPN) : 110 BC238 (NPN) : 110
BC308 (PNP) :75  BC547 (NPN) : 110 BC548 (NPN) : 110
MJ2955 (PNP) 5 2N3055 (NPN): 20 MJ2501 210

B. Transistorlerle yiikselte¢ (amplifikator, amplifier) yapimi

Transistorlerde beyzden akim gegmezken kolektdr akimi da sifir (0) degerindedir. Beyz akimi
arttik¢a kolektdrden emitere dogru gegen akim da yiikselmeye baslar. Bu olaya akim yiikseltme
katsayis1 denir. Yiizey temasli (bipolar) transistérlerde beyz icin ¢ok kiiciik de olsa bir akim
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gereklidir. Yani bu elemanlar 11l

akim kontrolliidiir. Bipolar DC L8
transistorlerden daha iistiin Cgiri§ R LI] polarma T 5 Ceitg
yapida olan JFET ve 11 Nhiddie 5

MOSFET lerde ise kontrol L @) S| IRs

ucu olan gate (G), gerilim NPN § v
kumandali oldugundan bu Yiikseltilecek x akis,
elemanlar transistorlere sinyal buradan Vee I /
oranla ¢ok az gii¢ harcarlar. G) uygulanir. A
Bu 6zellikleri sayesinde Voiris ;;z;/(;e%z%n
kontrol (G) uglar1 akim alinir.
¢ekmez.

. - . ekil 4.26: NPN transistorli emiteri sase yiikselteg devresi
Bir transistor yiikselteg s sase Y ¢

olarak kullanilacagi zaman ii¢ degisik sekilde baglanabilir. Bunlar:
I. Emiteri ortak (sase) baglama,
I1. Beyzi ortak (sase) baglama,
II1. Kolektorii ortak (sase) baglamadir.

Ortak sozciigii transistoriin hangi ucunun saseye bagli oldugunu belirtir. Her baglantinin 6zellikleri
genis olarak kitabin 6. bolimiinde agiklanmigtir. Transistorlerde yiikseltme islemi en kolay bigimde
sekil 4.26'daki emiteri sase baglantili devreyle anlatilabilir. Emiteri sase baglantida devrede I, I¢
ve I akimlar1 dolagsmaktadir. Iy akimi DC tetikleme akimi olup I~ akiminin gegisini saglamaktadir.
I akimu ise Ig ve I akimlarinin toplamudr.

Sekil 4.26'daki devrede Ig polarma akiminin degeri I; = (Vpg-Vge)/Rg denklemiyle bulunabilir.

Devrede kullanilan transistor silisyum ise Vg = 0,6-0,7 V olarak kabul edilebilir.
Verilen devrenin ¢ikis boliimiiniin akim (I, Ig), gerilim (V¢, Vo) degerlerini bulmak igin
kullanilan transistdriin beta (p) ya da alfa (o) akim kazancinin bilinmesi gerekir.

Beta akim kazanci biliniyorsa:

B = I¢/Ig denkleminden I gekilerek, I = B.1g yazilip kolektér akimi bulunabilir.

Ic akiminin bulunmasiyla R direncinde diisen VR ¢ gerilimi ve transistoriin C-E uglar1 arasinda
diisen Vo gerilimi asagida verilen denklemlerle bulunabilir.

Vre=IcRe  Veg=Vee-Vre

Transistorlerin darlington baglanmasi:
Transistorlerin ard arda baglanmasiyla daha giiglii, hassas
ve yiiksek kazangl transistorler yapilabilir. Sekil 4.27'de 9°T[ )
iki transistoriin darlington baglanisi gorillmektedir. %{

Darlington bagh iki transistoriin toplam kazanci,
Btoplam = B1.B2 denklemiyle bulunur.

1 [
(vy]
(@)

ol

Sekil 4.27: Tran- Sekil 4.28:
Not: Birinci transistor ¢ok diisiik kolektor akiminda  sistérlerin darlington  Darlington bagl

calismak zorunda olacagindan baglantnin kazanci f1.p, ~ Paglanmas transistor sembold
degerinden biraz daha kiigiik olmaktadir. Piyasada darlington bagli olarak iiretilmis transistorler de
vardir.

Ornek: B =250, B2 = 100 olan iki transistér darlington baglanmistir. Btoplam nedir? Bulunuz.

Goziim: Broplam = P1-B2 = 250.100 = 25000
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Pratikte kullanilan darlington bagli bazi transistorlerin 6zellikleri

NPN tipi

»BC875(60V/1A/0,8W/200 MHz)

» BD645 (80 V /8 A/62,5W /7 MHz/ C-E uglari aras1 gévde iginde diyotla korumali)
» BD675(45V /4 A/40 W/ 7 MHz/ C-E arasi gévde iginde diyotla korumali)

» BUSO8 (1400/700 V /5 A /50 W)

PNP tipi
» BD902 (100 V/8 A/ 70 W/ 1 MHz / C-E aras1 gévde i¢inde diyotla korumalr)

= MJ2501 (80 V/10A/ 150 W)

Diyotlu gli¢ transistorleri: Bobinleri ve trafolar1 beslemede kullanilan gii¢ transistorlerinin
bazi1 modellerinde C-E ayaklar1 arasina gévde i¢inden paralel olarak sekil 4.29'da goriildiigii gibi
diyot baglanmaktadir. Diyot, bobinlerin olusturdugu yiiksek indiiksiyon gerilimlerini kendi
iizerlerinden (ters yonde) gecirerek transistoriin zarar gérmesini (C-E arasinin yiiksek polarma gerilimi
nedeniyle bozulmasini) engeller. Kataloglarda diyotlu tip transistdrlerin dzellikleri agiklanirken, di
kisaltmasi kullanilir.

fotodiyot e
C C ﬁ\_ R
W W — !
ISIK | |
I
B B 8 | |
E E o e ]
E
Sekil 4.29: Diyotlu Sekil 4.30: Fototran- Sekil 4.31: Fototran-
glc transistorl sistér sembolleri sistoriin i¢ yapisi

Fototransistorler: Beyz ucuna 151k diistiigiinde C-E arasindan akim gecisini saglayan
elemanlardir. Fotodiyotlardan farkl: olarak 1sikla iiretilen akimi yiikseltme yaparlar. Bu iizellikleri
sayesinde fotodiyotlardan ¢ok daha Ustiindiirler.

Ug yar1 iletkenin birlesiminden olusan fototransistorlerin C-B uglar1 arasina baglanmis olan
fotodiyoda 151k enerjisi (foton) gelebilmesi i¢in beyz ucunun bulundugu kisma mercek seklinde cam
yerlestirilmistir. Mercek, 15181n igeriye odaklanarak girmesini saglamaktadir. Sekil 4.31'de
fototransistorlerin i¢ yapisi verilmistir.

Fototransistorler iki ya da ii¢ bacakli olarak iiretilir. Ug bacakli olan modellerde mercek boyanacak
olursa eleman normal transistor haline geger. Mercek boyanmaz ve beyz ucu da devreye baglanacak
olursa beyze iki etki s6z konusu olacagindan C-E arasindan gegen akimin miktarindaki degisme
daha fazla olur. Iki bacakli fototransistorlerde (kullanim kolaylig1 bakimindan) beyz ucu disariya
¢ikarilmamuistir.

Bu elemanlar TV, video, miizik seti, klima gibi cihazlarin uzaktan kumanda devrelerinde, giin
15181na duyarli olarak gesitli aygitlarin ve alarm sistemlerinin ¢alistirilmasinda vb. kullanilmaktadir.

Fotodiyotlarin {izerinden gegirebildigi akim mikroamper (LA) diizeyindedir. Fototransistorler ise
miliamper diizeyinde bir akim gegisini miimkiin kilarlar. Akimin biiyiik olmasi bagka bir devreyi
calistirmada (siirmede) kolaylik saglar.

Fototransistor ornekleri: BP103B, BPW40, SFH309, BPY62-2, BPX99...

BP103B tipi fototransistoriin karakteristik 6zellikleri

Kolektor-emiter gerilimi (V) 135V
Kolektor akimi (1) : 100 mA
Kolektor-emiter sizint1 akimi (I ) :5nA
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Resim 4.4: Uygulamada kullanilan cesitli fototransistorler Sekil 4.32: Darlington
fototransistér semboli

Endiistriyel uygulamalarda fototransistor gibi ¢alisan fototristor, fototriyak, fotoJFET vb. gibi
elemanlar da kullanilmaktadir.

Darlington fototransistorler: Bir fototransistér ile normal transistoriin arka arkaya
baglanmasiyla elde edilen devre elemanlarina darlington fototransistdr denir. Bu elemanlarin 1g18a
kars1 duyarliliklart normal fototransistorlere oranla ¢ok fazladir. Sekil 4.32'de darlington fototransistor
sembolil verilmistir.

C. Transistorlerin elektriksel karakteristikleri
Herhangi bir transistoriin 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilabilmesi igin karakteristik ile ilgili deneylerden
yararlanilmaktadir. Bu deneyler sunlardir:

a. Statik ve dinamik karakteristik deneyleri: Transistorlerin giris, ¢ikis akimlari, gerilimleri
ve giicleri hakkindaki bilgileri almak igin yapilir.

Statik karakteristik deneyleri sadece DC ile ¢aligsma, dinamik karakteristik deneyleri ise DC besleme
ve AC giris sinyali ile ¢alisma durumundaki 6zellikleri ortaya koymaktadir.

b. Isil (termik) karakteristik deneyleri: Isinan bir transistordeki degisimlerin ortaya konmasi
i¢in yapilan deneylerdir. Uygulamada kullanilan transistorlerde ortam sicakliginin her 8 °C'lik artisinda
kolektor-emiter arasi kagak akim (beyz tetikleme akin sifir iken) yaklasik iki kat artmaktadir. Ornegin
germanyumdan yapilmis bir transistorde 25 °C'lik ortamda kacak akim Icgo = 0,3 mA dolayindadir.
Ortam sicaklig1 33 °C oldugunda ise kagak akim Icgp = 0,6 mA'e yiikselmektedir. Goriildiigii izere
transistoriin govde sicakligi arttikca I[cg o kagak akimi da artmaktadir. (ICEQ: Beyz akimi 0 A iken
C-E arasindan gegen akim degeri)

Sicakligi artan transistorlerin verebilecegi gii¢ azaldigindan, devrenin ¢alismasindaki denge az ya
da ¢ok bozulur. Transistor kataloglarinda verilen maksimum dayanma giigleri 25 °C'daki degerlerdir.
Bu sicaklik degeri kiigiik giiclii transistorlerde ortam sicakligini, biiyiik giiclii transistorlerde ise
elemanin govde sicakligini belirtir.

c. Frekans karakteristik deneyleri: Elektronik devrelerin ¢alisma frekanslar1 farkli farklidir.
Ornegin radyonun devresiyle TV devresinin ¢alisma frekanslar1 farkli olmaktadir. Elektronik
devrelerde kullanilan transistorlerin frekanslari yiikseldikge gii¢ kazanglar1 diismekte, fiyatlari ise
artmaktadir.

NPN transistorlerde elektrik yiikleri elektronlar tarafindan taginirken, PNP transistorlerde oyuklar
tarafindan taginir. Elektronlar oyuklara gore biraz daha hizli hareket edebildiklerinden yiiksek frekansli
devrelerde daha ¢ok NPN tip transistorler kullanilmaktadir.

¢. Limit (sinir) karakteristik deneyleri: Giiniimiizde binlerce gesitte transistor elektronik
sistemlerde kullanilmaktadir. Kullanilan elemanlarin teknik 6zellikleri kataloglarda bulunur. Eger

bir transistor asir1 yiik altinda kalir ya da anormal kosullar altinda galigtirilirsa bozulmaktadir. O
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nedenle elemanin sinir (Zimit) degerlerinin lizerine ¢ikmaktan kaginilmalidir. Bozulan bir transistoriin
aynisi bulunamaz ise muadili (esdegeri, karsilig1) olan eleman segimi yapilirken limit degerlerinin
uygun olup olmadigina dikkat edilmelidir.

Kataloglarda bulunan limit degerleri sunlardir:

Maksimum kolektor gerilimi (Vcp,,,), maksimum kolektor akimi (Iq,,..), maksimum dayanma
giicii (Pmax), maksimum C-B birlesim bolgesi sicaklig1 (Tjmax), maksimum C-B gerilimi (VcBmax)s
maksimum E-B gerilimi (Vgpmax), kazang (B, hrg)

Bazi transistorlerin limit karakteristik degerleri sdyledir:

Adi Tipi VeBmax  VeEmax  VEBmax Lemax B (hFE)
BC140 NPN 80V 40V 7V 1A 40
BCl141 NPN 100V 60V 7V 1A 40
BC237 NPN 50V 45V 6V 100 mA 110
BC308 PNP 30V 25V 5V 100 mA 75
BC547 NPN 50V 45V 6V 100 mA 110
2N3055 NPN 100V 60V 7V I5A 20
BD135 NPN 45V 45V 5V 1A 40
BD136 PNP 45V 45V 5V 1A 40

Transistorlerin yiikselte¢ olarak ¢alistirlimasi durumunda yapilan hesaplamalarda
kullanilan doért bolge statik karakteristik egrileri: Transistorlii yiikselteglerin dzelliklerini ve
teknik degerlerini tam olarak ortaya koyabilmek i¢in dort adet deney yapilarak dort tane karakteristik
egrisi ¢cikarilir. Sekil 4.34'te goriilen egrilere kisaca dort bolge karakteristikleri denir.

Dort bolge karakteristik egrileri iiretici firmalar tarafindan her transistor igin ¢ikarilip
kataloglarda yayinlanir. Bundan amag transistorlii devre tasarimcilarinin igini kolaylasgtirmaktir.

Daort bolge statik karakteristiklerinin iyi bilinmesi yiikseltec tasarim ve tiretiminde
hesaplamalarin kolayca yapilabilmesini saglar.

Yiikselte¢ devrelerinde kullanilan transistorlerin dort bolge karakteristikleri sekil 4.33'te verilen
baglanti semasiyla bulunabilir.

Transistorlerin dort bolge karakteristik egrilerinin boliimleri
a. |. bolge (cikig)
karakteristigi:
Kolektor akimi ve
kolektor-emiter gerilim
iliskisini, yani, VCg
¢ikig geriliminin
degisimine gore, Ic
¢ikis akimindaki
degisimi gosterir. "
Sonug:ta,.Rg]kw:VCE/Ic ;é 10V
denklemi kullanilarak —

- . o VBB
yiikseltecin ¢ikis direnci 2
(empedanst) saptanir. 50-470 kQ

Transistorli
yiikselteglerin DC
yiuk dogrusunun
¢izimi: Yiik dogrusunun ¢izimi i¢in transistoriin kesim ve doyumda oldugu noktalar saptandiktan
sonra iki nokta sekil 4.35'te goriildiigii gibi birlestirilir. Birlestirilen iki nokta arasindaki dogruya

Sekil 4.33: Transistorlerin dort bélge karakteristik egrilerinin
¢ikariimasinda kullanilan deney baglanti semasi
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DC yiik dogrusu denir.

. - . ke jmd&)
Bellﬂen"el_ll degerlere gore P aktif bolge 15=80 ud
transistoriin ¢alismasi bu ik O e
hat iizerinde olur. Yani, _ ‘!---% = TR

. . = =l b = 0 juh
Ic'nin degisimine karsilik Ve =6V (sabi) LS o5 /’ G —
gelen VCE degerinin _;? i

degisimi bu hat tizerinde
olur. I¢'nin degisimine
karsilik gelen Vcg
degerinin degisimi yine bu
hat yardimiyla belirlenir.

Transistoriin
c¢alisma noktasi: Yik
dogrusu iizerinde bulunan,
transistoriin hangi ¢ikis
akimi ve gerilimi ile
calistigini gosteren
noktaya ¢aligsma noktasi
denir.

Iki noktanin bulunusu

sOyledir: Ve = 6V (sabit - T ApA
I. I akimu sifir (0) CE S " e, g
yapilir. Bu durumda I¢ Ve

akimi da sifirdur. . Sekil 4.34: Transistorlerin emiteri ortak baglantili
Vce = Vcce - Ic.R¢'den galigmasinda dort bolge karakteristik egrileri

Ic=0 Aiken Vcg = Vcc olur.

I1. Rg'nin diren¢ degeri ayarlanarak Ig akimi1 IC \Y
doyum noktasina getirilir. Bu durumda Vcg=0
V ya da sifira yakin diizeyde olur. Buna gore
denklem yazilirsa:

0=Vcc-Ic.Rc

Icdoyum = Ve /Rc olur.

Ardindan, yukarida hesaplanan iki deger 1.
bolge karakteristik egrileri lizerinde gizilerek yiik
dogrusu bulunabilir.

Sonug¢ olarak, transistdriin beyz ucuna
uygulanan akima goére C-E arasindan gegen akim
(Ic) degisir. Beyz akimi sifir oldugunda
transistoriin Ic akimi sifir olur ve Vg biiyiir.
Calisma noktasi yatay eksene dogru yaklasir.
Beyz akimi artirildiginda I akimi artar ve Vg
gerilimi azalir. Caligma noktasi dikey eksene dogru yaklagir.

Sekil 4.35: Degisik beyz akimlarina gore I akimiyla
Vg geriliminin degigiminin belirlenmesi ve yuk
dogrusunun gizimi

b. ll. bélge karakteristigi: Kolektor akimiyla beyz akiminin iligkisini, yani Ig giris akimindaki
degisime gore, I ¢ikis akimindaki degisimi gosterir.
2. bolge karakteristik egrisini ¢tkarmak i¢in deney yapilirken ilk 6nce Vg uglarina bagli olan
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V¢ kaynagmin gerilimi 6 volta ayarlanir. Vg kaynagi ile Iy akimi 10 pA yapilip I~ akimi okunur.
VpBp ayarlanarak Ig akimi 20, 30, 40, 50, 60 pA degerleri igin I~ akimi okunup kaydedilir. Olgiimler
yapildiktan sonra alinan rakamlar karakteristik egrisine aktarilir ve sekil 4.34'teki ikinci bolge egrisi
¢ikarilir.

Sonugcta B = I¢/Ig kullanilarak yiikseltecin § akim kazanci bulunur.

c. lll. bolge (giris) karakteristigi: Beyz-emiter gerilimi, beyz akimi iligkisini, yani, VBE giris
gerilimindeki degisime gore, Ig giris akimindaki degisimi gosterir.

Sonugta, Rejris= VBE/IB denklemi kullanilarak yiikseltecin giris direnci (empedansi) saptanir.

Alinan degerler ile sekil 4.34'teki grafik ¢izilerek VBg-Ip karakteristigi elde edilir. Sekil 4.34'teki
iiciincii bolge grafigine bakilacak olursa silisyum transistoriin beyzine uygulanan gerilim 0,6-0,7 V
oldugunda iletim (Ig akiminin artis1) s6z konusu olmaktadir.

¢. IV. bolge karakteristigi: Vg giris gerilimindeki degisime gore, VCE ¢ikis gerilimindeki
degisimi gosteren karakteristiktir.

Sekil 4.34'deki egrileri ¢ikarirken Vg ayarlanarak Ig akimi 10 pA yapilir. Sonra Vo ayarlanarak
Vg gerilimi esit araliklarla ayarlanip her Vo degerine karsilik gelen Vg gerilim degerleri
cizelgeye yazilir. Ayniislem cesitli Ig degerleriigin tekrarlanir. Alinan degerlere gore transistoriin 4.
bolge karakteristik egrisi ¢ikarilir.

Transistorlerin ¢aligma noktalari
a. Kesim (cut off) noktasi: Bu durumda beyz (B) ucunda tetikleme yoktur ve C-E arasindan
akim gegmemektedir. Yani eleman yalitkandir.

b. Doyum (saturasyon, saturation) noktasi: Transistoriin beyzine uygulanan tetikleme akimi
maksimum diizeydedir ve C-E aras1 iletkendir. Transistor, tasiyabilecegi en yiiksek akimi
gegirmektedir.

c. Aktif calisma noktasi: Transistor kesim ile doyum noktalar1 arasinda stirekli olarak degiskenlik
gosterecek bicimde ¢alismaktadir. Yiikselteg devresinde kullanilan bir transistor siirekli olarak aktif
bolgede calisir.

C. Transistorlerin ¢esitli kullanim alanlan

a. Transistorlerin anahtarlama (on-off) elemani olarak kullaniimasi: Transistoriin kesim
(yalitim) ve doyum (tam iletim) durumunda olmasi, elemanin anahtarlama yapict olarak
calistirilmasidir. Aktif bolgede ¢alisma ise yiikselteg devrelerinde

gecerlidir. —— .
Anahtarlama elemani olarak kullanilacak transistdriin agma },t‘.' S 5-](2 Y,
kapama (on-off) zamanlarinin ¢ok kisa olmasi gerekir. Ozellikle o
\ 2

yiiksek frekansli devrelerde, zaman rolelerinde, periyodik ¢alisan
sistemlerde, dijital diizeneklerde agma kapama siireleri g¢ok !
onemlidir.

Alicilart mekanik anahtarlarla ve salterlerle calistirip NP
durdururuz. Yk (R, Ry, Ry ) biyiidiikge yiiksek akimli anahtar
(salter) kullanmak gerekir. Bu ise devrede hem ¢ok yer kaplar
hem de maliyeti artirir. Iste bu nedenle uygulamada transistér,
tristor, triyak vb. gibi elemanlar kullanilarak kii¢iik bir anahtarla
bilylik alicilara kumanda edilebilmektedir. Sekil 4.36: Transistorin anahtar

Biiyiik akimin gegtigi salterlerin olumsuz yonleri sunlardir: olarak galigtiriimasi

I. Salter acilip kapatilirken biiyiik fiziksel kuvvet gerekir.

I1. A¢ilip kapanma esnasinda giiriiltii, kivileim, ark (serare) olur.

220-330Q

10-33 kQ
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III. Kontaklar ark nedeniyle belli bir siire sonra gegirgenligini kaybeder (bozulur).

Sekil 4.36'da verilen devrede S mini anahtariyla Lalicisi (led, 1amba, 1sitict, motor vb.) galistirtlabilir.
Soyle ki; S kapatilinca transistoriin beyzine kiigiik bir akim gider. Bu akim transistoriin C-E uglar1
arasindan yiiksek degerli bir akim gegmesine neden olur. Bu sayede L alicisi ¢alismaya baslar.

Aslinda anahtarlama islemi sadece alici ¢alistirmayla sinirlt degildir.

Soyle ki; bazi devrelerde osilasyonlu (salinimli) sinyaller elde edebilmek i¢in transistorlii ag kapa
(on-off) yapici devreler kullanilir. Yani transistor C-E arasindan gegen akimu siirekli verir keser. Bu
isleme de anahtarlama denir.

Transistore baglanan yiiklerin gesitleri ve 6zellikleri: Transistorlii devrelerde alici olarak
baglanan yiiklerin herbirinin kendine gére 6zellikleri vardir. Ornegin bir 1amba ile bir rélenin transistor
iizerindeki etkileri farkli olmaktadir. Simdi bu yiiklerin etkilerini inceleyelim.

I. Omik 6zellikli yiikler: Devrenin ¢alismasi normaldir. Agma kapama esnasinda elektriksel
olarak bir lineerlik (dogrusallik) s6z konusudur. Yani alic1 lizerine diisen gerilim arttik¢a alicidan
gegen akim artar. Omik alicinin transistor {izerinde herhangi bir yan etkisi s6z konusu degildir.

Il. indiiktif 6zellikli (bobinli) yiikler: Anahtarla devreye akim uygulandigi anda bobin,
transistoriin aniden iletken olmasini geciktirir. Bu durum bobinlerin kendine has 6zelliginden dolayidir.

Transistore uygulanan akim kesildiginde ise bobin yiiksek degerli bir indiiksiyon gerilimi iiretir.
Olusan bu gerilimin degeri bobinin indiiktans degerine (L) baglidir. Bu sebeple bobinin yarattigi
yiiksek indiiksiyon geriliminin transistdre zarar vermesini engellemek igin bobine paralel olarak
diyot, kondansator ya da VDR baglanir. (Bobinlerin DC ve AC akimlara karsi davraniglart endiistriyel
elektronik kitabinda agiklanmuistir.)

lll. Kapasitif 6zellikli (kondansator) ylikler: Kapasitifyiik, devreye enerji verilince akimin
yiikselmesine neden olur. Agma esnasinda ise bu yiik akimi hizla azaltir. Bunu engellemek igin kapasitif
ozellikli yiike paralel olarak uygun degerli bir direng baglanir.

b. Transistorlerin ayarl diren¢ olarak kullanilmasi: Biiyiik giiclii alicilarin akim ayar1 yiitksek
akimli ve biiyiik gdvdeli reostalarla yapilabilir. Ancak reostalar hem ¢ok yer kaplar, hem de ek bir
enerji tiikketir. Ancak, pot ve transistor temeli tizerine kurulu devrelerle daha iyi akim kontrolii

yapilabilir.
Sekil 4.37'de verilen devrede P’nin degeri degistirildikce
beyze giden tetikleme akimi1 degisir ve buna bagli olarak C’den LA P i
E’ye gecen akim ayarlanarak L'nin giicii kontrol edilmis olur. k] | | Ry + S
E@'&I | 133k ‘__r"“(:"
D. Transistorlerin ylikselte¢ olarak kullaniimasi L | I - '] s
Transistorler kullanilarak teyplerin okuyucu kafasi, r,rﬂ:;x r P |
mikrofon vb. gibi Qﬁzeneklerin irettigi zayif elektrik sinyalleri T j‘[[! 10-100 k [ '
giiglendirilebilir. Ornegin mikrofon, ses dalgalarini, igindeki T
mini bobin sayesinde elektrik sinyallerine geviririr. Bu | | BC547 l
sinyaller ¢ok kii¢iik degerli oldugundan hoparlorii besleyemez BD135| |R21 K
(siiremez). Iste bu nedenle araya transistorlii (ya da entegreli) _— L

yiikselteg devresi konulur.

Yiikselteg olarak ¢aligtirilan bir transistoriin, Sekil 4.37: Transistorun ayarl
L Akim kazanct direnc olarak kullaniimasi

II. Gerilim kazanci,
I11. Giig¢ kazanc1 saglamasi istenir.
Transistorlerin yiikselteg olarak kullanilmasiyla ilgili genis bilgi 6. bolimde verilmistir.
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E. Transistoriin calisma kararhligini olumsuz yonde etkileyen (transistorii bozan) unsurlar

a. Asin yiuklenme (limit degerlerin lizerine ¢gikma): Her transistoriin dayanabilecegi bir
akim, gerilim, frekans degeri vardir. Bunlar kataloglarda verilmektedir. Transistore tasiyabilecegi
degerden fazla yiikleme yapilirsa ¢alismasi dengesizlesir. Hatta eleman bozulabilir.

Uretici firmalar degisik frekans bantlar1 (araliklari) igin ayr1 ayr1 transistorler yaparlar. Yani her
transistoriin ¢alisma frekansi farklidir.

Uygulamada kullanilan transistorler ¢alisma frekansi bakimindan algak, yiiksek ve ¢ok yiiksek
frekans (mikro dalga) transistorleri olarak siniflandirilirlar.

Frekans yiikseldikge transistoriin gii¢ kazanci diismektedir. Ayrica frekans yilikseldik¢e elemanin
ayaklari (elektrotlari) arasi kacak kapasite artmaktadir. Kagak kapasite etkisini azaltmak i¢in eleman
iiretilirken beyz yiizeyi olabildigince ince yapilip beyz direnci artirilir. Ayrica elektrotlarin (B-E-C)
durus sekli degistirilir. Ilave olarak yiiksek frekansl transistorlere dordiincii bir ayak eklenir ve bu
ayak montaj sirasinda devrenin sasesine baglanir.

b. Yiiksek sicaklik: Transistorler ve diger yari iletken devre elemanlar1 sicakliktan olumsuz
etkilenirler. Yani sicaklik asir1 artinca transistorii olusturan yari iletkenlerde kovalent baglarm bir
kismi bozulur ve serbest hale gegen elektron sayisi artar. Bu ise ¢ikistan alinan degerlerin degismesine
yol acar. Ote yandan sicaklik artinca kolektor sizint1 akimi (Icgo, ICEQ) yiikselir.

Transistorlii devrelerde iki sicakliktan s6z edilir. Bunlar, dis ve i¢ sicakliktir. Dis sicaklik devrenin
bulundugu ortamdan kaynaklanir. I¢ sicaklik ise elemandan gecen akimin istenmeyen sekilde
artmastyla olusur.

Germanyum transistorler yaklasik 85 °C, silisyum transistorler ise yaklasik 195 °C'tan sonra bozulur.
Bu nedenle, tasidig1 akim yiiksek olan elemanlar aliiminyum alagimli sogutuculara baglanir. Hatta
¢ok hassas olan elemanlarin iizerinde (bilgisayar islemcilerinde vb.) fanli (pervaneli) DC motorlar
vardir.

c. Manyetik alanlar: Elektronik devre elemanlar1 dis manyetik alanlardan olumsuz etkilenirler.
Ozellikle hassas transistor ve entegreler asir1 manyetik alanda yanlis calismaya baslarlar. Uygulamada
dis manyetik alanlarin bozucu etkisini yok etmek i¢in Faraday kafesiyle ekranlama (perdeleme)
yapilir ve ekranlayici olarak kullanilan metal kutunun govdesi saseyle (eksi ug, toprak, gnd.)
irtibatlandirilir.

¢. Transistorleri ters polarma (ters gerilimlerle galistirma): Transistoriin ayaklarina
uygulanan gerilimlerin yoniine ¢ok dikkat edilmelidir. Yanlig baglama yapilir ve uygulanan gerilimin
degeri transistoriin dayanabilecegi maksimum degerden yiiksek olursa eleman tahrip olabilir.

d. Kétii lehim ve kirlenme: Transistorlerin lehimlenmesi diizgiin ve ¢abuk yapilmalidir. Kalitesiz
havya ve lehimle yapilan islemde soguk lehim ad1 verilen k&tii temasli lehim olur. Bu da devrelerin
cabuk arizalanmasina yol agar.

Lehimleme isleminden sonra galisilan yer firga, tiner, alkol, ispirto vb. temizleyicilerle aritilmalidir.
Toz, nem, giines 15181 ve yiiksek sicaklik elektronik devreleri olumsuz etkiler. Ciinkii, toz ve nem
birlestigi zaman elektronik devrede kisa devreye yol agabilir.

Arizalar1 azaltmak igin asir1 tozlanmis elektronik cihazlar zaman zaman (kirlenme durumuna gore),
emici ya da iifleyici kompresor ile temizlenmelidir.

Nemin bir diger olumsuz etkisi sudur: Televizyonu ya da bilgisayar1 soguk ve nemli dis ortamdan
sicak bir ortama getirdiginiz zaman hemen ¢alistirmayiniz. Ciinkii dig ortamdaki nem, tiiplerin arka
kismindaki cam ylizeyde ince bir su tabakasi olusturur. Cihaz galistirilinca tiipe 20.000-25.000 V
dolayinda bir gerilim uygulandigindan elektriksel atlamalar olabilir. Bu ise tiipiin ya da hassas
entegrelerin arizalanmasina yol agar.

e. Sarsinti: Elektronik cihazlar (TV, bilgisayar vb.) ¢calisirken sarsiilmamalidir. Ciinkii sarsinti
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lehim baglantilarinin kopmasina, ¢gatlamasina yol agabilir.

F. Transistorlerde gcalisma noktasinin stabilize edilmesi (dengeli hale getirilmesi)

Transistorlii devrelerin dengeli bir sekilde uzun siireli olarak galisabilmesini saglamak igin tasarlanan
devrelerin hesaplamalart titizlikle yapilir. Bunun yaninda devre iiretiminde kaliteli elemanlar kullanilir.

Ulkemizde kalitesiz elemanlar kolayca satilabilmektedir. En basit bir rnekle durumu agiklayacak
olursak, ¢ok yaygin kullanilan BC237 adl1 transistoriin markali ve markasiz olmak iizere iki tipi
vardir. Markasiz olan BC237 markalinin yari fiyatina satildigindan ¢ok tercih edilmektedir. Haliyle
ucuz ve kalitesiz elemanla yapilan devrenin uzun dmiirlii olmayacagi bir gergektir. O nedenle hassas
calisma istenilen yerlerde kaliteli elemanlar kullanilmalidir.

Yar1 iletkenler sicakliga ¢ok duyarli elemanlardir. 25 °C ortam sicakliginda calisacak sekilde
tasarlanmis bir elektronik devrede ortam sicakligi yiikseldigi anda, Ig, I, Vg degerleri hemen
degisir. Devrede akim, gerilim ve kazancin degismesi ¢ikistan alinan sinyalleri de degistirir. 6. boliimde
transistorlil yiikkselteglerin dengeli ¢alismasini saglamak i¢in uygulanacak yontemler agiklanmaistir.

G. Transistorlerin gesitli standartlara gére kodlanmasi

Transistorler ¢esitli gévde bigimlerinde ve teknik 6zelliklerde iiretilirler. Yani her transistoriin
karakteristigi farklidir. Uygulamada kullanilan transistorlerin gévdelerinde tiretici firma kodu, teknik
ozellik belirten kodlar, ayak adlari ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

Transistorlerin kodlanmasinda kullanilan standartlar: Transistorlerin kodlanmasinda gesitli
standartlar kullanilir. Simdi bunlar1 inceleyelim.

a. Eski Avrupa standardi: OC, OD ile baslayip iki ya da ii¢ rakam ile devam eden kodlamadir
(0OC445 gibi).

O: Elemanin germanyumdan yapildigini belirtmektedir.

Bu tip kodlu elemanlar eski model cihazlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Nadiren karsilasildigi i¢in
genisge anlatilmamustir.

Ornekler

OA71: Germanyumdan yapilmis diisiik giiclii ses frekans transistori

AF126: Germanyumdan yapilmis diisiik gii¢lii yiiksek frekans transistorii

ASZ16: Germanyumdan yapilmus diisiik gii¢lii anahtarlama transistérii. Uclincii harf Z ise, elemanin
endiistriyel amagli oldugunu belirtir.

b. Yeni Avrupa (Pro Electron) standardi

Birinci harf: Elemanin yapiminda kullanilan yari iletkenin cinsini belirtir. A: Germanyum, B:
Silisyum (silikon), C: Galyum arsenik, D: Indiyum antimuan, R: Polikristal (goklu kristal) yar1
iletken

ikinci harf: Elemanin cinsini ve kullanildig1 yeri belirtir.

A: Ses frekans 6n yiikselteg devrelerinde kullanilir. C: AF (algak EC?EE BD 135

frekans, ses frekans), diisiik giiclii ¢ikis devrelerinde kullanilir. D: | [, H

.. . e .. N imalat numaraliar/ _
Ses frekans (AF) gii¢ transistorii, F: Yiiksek frekansl, giicsiiz iigiincii harf
transistor, L: YF (yiiksek frekans) giic transistori, P: Isiga duyarl ikinci harf —-
devre elemani (fototransistor vb.), S: Kiigiik giiglii anahtarlama ———— birinci harf—
tra_llnsistér_lzi, U Giigli anahtarlg@g "(switching) transistori, Z: Sekil 4.38: Transistorlerin Avrupa
Yiiksek giiclii anahtarlama transistorii standartlarina gore kodlanig!

Ugiincii harf ve rakamlar
X, Y, Z: Elemanlarm endiistriyel (profesyonel, yiiksek kaliteli) amagli oldugunu gosterir. Rakamlar
ise diger iiretim bilgilerini verir.
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Ornekler

-AC...: Germanyum, diigiik gii¢lii, algak frekansli transistor

-BC...: Silisyum, diisiik giiclii, al¢ak frekansli transistor

-BD...: Silisyum, orta gii¢lii, algak frekansli transistor

-BF...: Silisyum, diisiik giiclii, yiiksek frekansli transistor

-BDX...: Silisyum, orta gii¢lii, al¢ak frekanslarda ¢alisan endiistriyel amagli transistor

-BC337: Anahtarlama ve yiikselteg (6zellikle diisiik giiclii ¢ikis katlar1) devrelerinde kullanilabilir.
Kolektor-emiter doyum gerilimi (Vg): 50 V, Ters yonlii emiter-beyz gerilimi (Vig,): 5 V, Kolektor
akim (I¢): 800 mA, Maksimum kolektor akimi (I,.,): 1 A, Beyz akimi (Ig): 100 mA, Gii¢ harcamasi
(Piop> Proplam): 625 mW, Jonksiyon sicakligi (Tj): 150 °C

-BF257: Silisyumdan yapilmis diisiik gii¢lii yiiksek frekans transistorii

sahip transistorler ABD standartindadir. Ornekler: 2N575, 2N3055 L—T—l
~imalat numaralari

vb.
Diger ABD kodlari: ZN, CK. -
Amerikan standartina gore yapilan kodlamalarda, 1: Diyot, 2: - .

Transistor, 3: FET, 4: Optokupldr anlamina gelir.

c. ABD (EIA, Amerikan) standardi: 2N ile baglayan kodlara 2N 1613
|
!

Sekil 4.39: Transistorlerin Ameri-
o kan standartlarina gore kodlanisi
ABD standartlarma gore kodlamalarda birinci harften sonra gelen

N harfi elemanin yapiminda kullanilan maddenin silisyum oldugunu 25C 092
belirtir. N'den sonra gelen sayilar ise firma tarafindan verilen imalat |1__|

. —_imalat numaralari
seri numaralaridir. ikinci harf

Ornek: 2N3055: NPN, Si, Ioma: 15 A, Vg2 100V, Vepma: 60 | priner hart
V, VeBmax: 7'V, Tcmax: 200 °C, ABD standartlarina gore karsiligi: _ R
2N3713, Avrupa standartlarina gore karsiligi: BDX10, Kullanim S€kil 4.40: Transistorlerin Japon
alant: Giig transistorii. standartlarina gére kodlanisi

¢. Japon standardi: 2S ile baglar. Bazi tiplerde 2S rumuzu
kullanilmadan diger rumuzlar kullanilir. Ornegin 28C403, C403 olarak ifade edilebilir.

0: Fotodiyot, 1: Diyot, 2: Transistor, tristor, S: Yari iletkenin silisyum oldugunu belirtir.

2S’den sonra gelen harflerin anlami soyledir:

A: PNP yiiksek frekans transistorii, B: PNP al¢ak frekans transistorii, C: NPN yiiksek frekans
transistorii, D: NPN al¢ak frekans transistori, F: Tristor, J: P kanalli JFET, K: N kanalli1 JFET, M:
Triyak.

Ornek: 2SD386A: 2: Transistor, S: Silisyum, D: NPN tipi algak frekansli, 386: EIAJ kurulusunun
verdigi seri numara, A: Gelistirilmesine ait imalat numarasi

d. Ozel kodlu firma standartlari: Baz: firmalar taklidi 6nlemek i¢in 6zel kodlu transistorler
iretmektedir.

Firma kodlariyla ilgili bilgiler:

MPM, MPQ, HEP, MD, MF, MHQ, MJ, MIC, MJE, MM, MMCF, MMCM, MMCS, MMF, MMT,
MP...: Motorolakodlari

NS: National firmasinin kodu, TF, XA, XB, XC...: Siemens kodlar1, HJ: Hitachi kodu, PL, TM...:
Texas kodlar1, TK, TS...: ITT kodlari, SGS: Semitron kodu, GFT: Te Ka De kodu, OT: Lucas
kodu.

Transistor standartlar1 kalite bakimindan ikiye ayrilir. Bunlar,
I. Ticari standartlar: Transistoriin kodunun bas tarafinda iki harf vardir. iki harfli kodlamaya
sahip transistorler yiiksek kaliteli degildir. BC237, BC238, BC140, BD135... gibi

Il. Endistriyel (profesyonel) standartlar: Bas tarafi ii¢ harf (X, Y, Z) ile kodlanmustir. Bunlar
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yiiksek kalitelidir.

Ornekler
BCX...: Proelektron standardy, silisyum, diisiik giiglii, diisiik frekansl, endiistriyel amagh transistor
BDX...: Proelektron standardi, silisyum, orta gii¢lii, algak frekansl, endiistriyel amagli transistor

Transistor kataloglarinda bulunan degerlerin incelenmesi: Kataloglar, iiretici firmalarin
iiretikleri elemanlarin 6zelliklerini kullanicilara aktarmaya yararlar. Katalog bilgilerini ii¢ kisimda
inceleyebiliriz:

I. Maksimum gerilim sinirlar: Transistoriin ¢aligma sinirlarini belirleyen en 6nemli dzellikler
maksimum gerilim siirlaridir. Ornegin transistér kesimdeyken C-E gerilimi (Vcgo), C-B gerilimi
(VcBo), B-E ters polarma gerilimi (VEB() izin verilen sinirlarin {izerine ¢ikmamalidir.

VcEO: B ucu agikken, C-E arasina uygulanabilecek en yiiksek gerilim degeridir.

VcBo: E ucu agikken, C-B arasina uygulanabilecek maksimum ters gerilim degeridir.

VEBO: C ucu agikken, E-B arasina uygulanabilecek maksimum ters gerilim degeridir.

Il. Maksimum akim sinirlan: Transistorler ¢ektikleri (tasiyabildikleri) maksimum kolektor akimiyla
bilinirler. Devre tasariminda ¢ekilecek akim degeri belirlenirken, harcanan gii¢ degeri asilmayacak
bigimde segim yapilir. Ornegin 2N3904 kodlu transistérde maksimum akim degeri 200 mA'dir.

lll. Maksimum gii¢ harcama siniri: Calisma sirasinda kolektor akimi (I¢) ile C-E geriliminin
(VcE) garpimu transistorde harcanan giicii verir. P=Vcg.Ic [W]

Kataloglarda bu deger 25 °C ortam sicaklig1 i¢in verilir. Pratik hesaplamalarda her 1 °C'lik sicaklik
artig1 i¢in giicii bir kag mW azaltmak gerekir. Her 1 °C'lik artiga gore yapilacak azaltma miktarina
azaltma faktorii denir. Yiiksek sicaklikta ¢alistirilan bir transistoriin giicli azaldigma gore I¢ akiminin
da diisecegi unutulmamalidir. Yani, 25 °C'ta 1 A tasiyabilen bir transistoriin akimi 50-60 °C'lik
sicakliklarda % 50-75 oraninda azalir.

Komplementer (eslenik, ayni 6zellikte ancak birbirinin zitt) transistor érnekleri

NPN PNP NPN PNP NPN PNP

BC107 BC177 BC338 BC328 BD135 BD136
BC108 BC178 BC546 BC556 BD137 BD138
BC140 BC160 BC547 BC557 BD139 BD140
BC141 BCl61 BC548 BC558 BD175 BD176
BC237 BC307 BC635 BC636 BD201 BD202
BC238 BC308 BCW60 BCW61 BD235 BD236
BC239 BC309 BCX70 BCX71 BD643 BD644
BC337 BC327 BCYS58 BCY78 BD679 BD680

Transistor kataloglarinda
verilen kisaltmalarin anlamlan |

f: Frekans, fo: Test frekansi, f: Kesim | BC 107|BC 208/BC 384 | |gC 157 | BC 253 | BC 352
frekans, fr: Gegis frekansy, Iemax (I0): | |BC 108} BC 209|BC 407 | |gc 168 | BC 261 | BC 415
Maksimum kolektér akimi, Voo BC 109| BC 237 |BC 408 BC 177 | BC 262 | BC 416 |
Transistorli  devreyi beslemede | B& 147 BC 238 BC 409 | 'pc 178 | BC 263 | BC 417

BC 41
kullanilan DC besleme kaynagi, VCEsat: EE ::g gg %?? BE ‘"3 EE% EE ﬂ EE :I%'
I ve belirli bir Ic’de kolektor- emiter | [BC 171 BC 318 |BC 547 BC 206 | BC 309 |8C 512 II

doyum gerilimi, Pgot: Transistoriin giici, | BC 172| BC 318 BC 548 BC 212 | BC 320 |BC 513
213

B (hfe): Kazang, Ip: Beyz akimi, Tjmax BC 173 BC 347 BC 549 ac
(Tj): Eklem sicakligi (jonksiyon gg:gg Egm gg% BC 214 | BC 322 | BC 557

bélgesinin dayanabilecegi maksimum | B¢ 184| 8C 282 |BC 584 | (BC 251 | BC 350 | BC 558
sicaklik degeri), Tease: Kilif sicakhigi, | | BC 207 BC 383 {BC 262 | BC 351 |BC 569
Case: Sase, Type: Tip (NPN ya da PNP).
TUN: Herhangi bir NPN transistor.
TUP: Herhangi bir PNP transistor.

Cizelge 4.3: TUN ve TUP transistorlere iligkin drnekler
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Yapildigi

Kilif

Yaygin olarak kullanilan bazi transistorlerin 6zellikleri
Ozelligi

Karsiliklari (muadilleri)

AC126
AC127
AC187K
AC188K
AD149
BC107
BC108
BC109
BC140
BC141
BC148
BC149
BC160
BC161
BC168
BC237
BC238
BC239
BC307
BC308
BC327
BC328
BC337
BC546
BC547
BC548
BC549
BC556
BC557
BC558
BC559
BC635
BD135
BD136
BD139
BD140
BD233
BD237
BD239
BD240
BD242
BD244
BF257
BPW14-C
MJ2500
MJE3055
2N1613
2N1711
2N2219
2N2222
2N3053
2N3055
2SC1384
2SD970
TIP140
TIP3055

madde ve tipi

GE-PNP
GE-NPN
GE-NPN
GE-PNP
GE-PNP
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-PNP
SI-PNP
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-PNP
SI-PNP
Si-PNP
SI-PNP
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-PNP
Si-PNP
SI-PNP
Si-PNP
SI-NPN
Si-NPN
SI-PNP
Si-NPN
SI-PNP
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-PNP
Si-PNP
SI-PNP
Si-NPN
SI-NPN
Si-PNP
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
Si-NPN-darlington
Si-NPN
Si-NPN

sekli

[e)]

NN

DO OWOOWOOVOVWOWOVOVWOVWOWOWUOWOWOWOMWWERRPRWWARMMBPEEREPEPEENN

32V-0,2A
32V-0,5A-0,34W
25V-1A-1W
25V-1A-1W
50V-3,5A-27,5W
45V-0,2A-0,3W
20V-0,2A-0,3W
20V-0,2A-0,3W
80V-1A-0,75W
60V-1A-0,75W
30V-0,2A-0,3W
30V-0,2A-0,3W
40V-1A-0,75W
60V-1A-0,75W
30V-0,2A-0,3W
50V-0,2A-0,3W
30V-0,2A-0,3W
30V-0,2A-0,3W
50V-0,2A-0,3W
30V-0,2A-0,3A
50V-0,8A-0,625W
30V-0,8A-0,625W
50V-0,8A-0,625W
65V-0,2A-0,5W
45V-0,2A-0,5W
30V-0,2A-0,5W
30V-0,2A-0,5W
65V-0,2A-0,5W
45V-0,2A-0,5W
30V-0,2A-0,5W
30V-0,2A-0,5W
45V-1A-0,8W
45V-1,5A-12,5W
45V-1,5A-12,5W
80V-1,5A-12,5W
80V-1,5A-12,5W
45V-2A-25W
100V-2A-25W
45V-2A-30W
45V-2A-30W
45V-3A-40W
45V-6A-65W
160Vv-0,1A-0,8W
Fototransisor
60V-10A-150W
70V-10A-90W
75V-0,5A-0,8W
75V-0.5A-0.8W
60V-0.8A-0.8W
60V-0,8A-0,8W
60V-0,7A-1W
100V-15A-117W
60V-1A-0,75W
120V-8A-50W
60V-10A-125W
100V-15A-90W

AC122(5), AC151(2)...
AC176(2), AC187(2)...
AC176K(1), AC194K(1)...
AC128K(1), AC153K...
AD166(16), 2N1540(16), 2N2148(16)...
BC547(9), BC237(9), BC207(5)...
BC238(9), BC548(9), BC208(5)...
BC173(9), BC184(9), BC239(9)...
BC301(3), 2N1613(3), 2N1711(3)...
2N1613(3), 2N1711(3)...
BC108(4), BC208(5), BC238(9)...
BC109(4), BC239(9)...

BC304(3), BC460(3)...

BC303(3), BC461 (3)...

BC108(4), BC238(9)...

BC547(9), BC582(9), BC107(4), BC171(9)...
BC108(4) BC548(9)...

BC109(4), BC549(9), BC584(9)...
BC557(9), BC177(4)...
BC178(4), BC558(9)...
BC297(4), BC727(10)...
BC298(4), BC728(10)...
BC377(4), BC737(10)...
BC174(9), BC190(4)...

BC107(4), BC171(9), BC237(9), BC382(9)...
BC108(4), BC172(9), BC238(9)...
BC109(4), BC239(9)...

BC256(9), BC448(10)...

BC177(4), BC204(5), BC307(9)...
BC178(4), BC205(5), BC308(9)...
BC309(9), BC206(9)...

BC337(9), BC527(10)...

BD226(17), BD233(17)...
BD166(17), BD176(17), BD227(17)...
BD169(17), BD179(17),BD237(17)...
BD170(17), BD180(17), BD238(17)..
BD175(17), BD375(17), BD437(17)...
BD179(17), BD379(17), BD441(17)...
BD241(14), BD243(14), BD575(18)...
BD242(14), BD244(14), BD576(18)...
BD244(14), BD576(18), BD586(18)...
BD596(18), BD606(18)...

BF337(3), BF658(3)...
BDX64(16),BDX66(16)..

BD207(17), BD213(15)...

BC141(3), BC301(3)...

BC141(3), BC301(3)...

BC140(3), BC302(3)...

BC546(9), BC637(8)...

BC140(3), BC302(3)...

BD130(16)...

BC337(9), BC337(4)...

BDX65(16), MJE3000(16)...
BD245(15), BD249C(15)...
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Sekil 4.41: Yaygin olarak kullanilan transistorlerin ayaklarinin dizilisi
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Bolum 5: DC (DA) gu¢ kaynaklari

Girig

Elektronik devrelerin bir gogunun ¢alismast i¢in tek yonlii olarak dolasan (DC) akima gerek vardir.
Bu boliimde dogru akim (DC, DA) iireten temel devreler incelenecektir.

Uygulamada DC iireteglerine dogrultmag, dogrultucu, adaptdr, gii¢ kaynagi, redresor gibi adlar
verilmektedir.

= ' : i
3 .__.,-" " cw: > : H__‘ IV
: D

..-: {f@a. | (.-% %P—PI(S)

_'*. o b) AC sinyal

— 1 (S)
a) DC sinyal

Y

Sekil 5.1: Ayarh ¢cikigh DC gii¢ Sekil 5.2: DC ve AC'nin
kaynagi devresinin i¢ yapisi elektriksel egrileri

Dogru (DC) ve dalgali akimin (AC) tanimlanmasi

a. Dogru akim (DA, DC, direct current): Dinamo, akiimiilatér, pil, giines pili (solar cell) gibi
diizenekler tarafindan iiretilir. DC akim sekil 5.2-a'da goriildiigii gibi zamana gore yon ve siddet
degistirmeden akar. Yani DC akimin frekansi yoktur.

b. Alternatif akim (AA, AC, alternative current): Alternator adi verilen makineler tarafindan
iiretilen elektrik akimi gesididir. Bu akim zamana gore siirekli olarak yon ve siddet degistirir. Yani
alternatdrden gelen akim siirekli azalip ¢ogalir ve akis yonii degisir. Alternatoriin iirettigi AC sinyal
sekil 5.2-b'de goriildiigii gibi siniis egrisi seklindedir.

Alternatoriin trettigi akimin zamana gore yon ve siddet degistirme sayisina frekans denir.
Tiirkiye’de iiretilen alternatif akimin frekansi 50 Hz'dir. (Hz, Hertz diye okunur.) Bazi kitaplarda
frekans birimi olarak c/s (saykil/saniye) de kullanilir. Giiniimiizde elektrik enerjisinin yiizde 90’a
yakin bolimi alternatif akim olarak tiretilmektedir. Ciinkii AC’nin taginmasi, yiikseltilmesi ve
diisiiriilmesi kolaydir.

A. Transformator (trafo)

Alternatif (dalgali) akimi, al¢altmaya ya da yiikseltmeye yarayan aygitlara trafo denir. Bu elemanlar
gerilim doniistiirme islemini yaparken frekansi degistirmez. Yani girise uygulanan gerilimin frekansi
50 Hz ise, ¢ikistan alinan gerilimin frekansi da 50 Hz olur.

Gerilimi disiiriicii trafolarda 220 voltun uygulandigi kisim (primer, birincil sarim), ince kesitli
telden ¢ok sarimli, diisiik gerilimin alindig1 kisim (sekonder, ikincil sarim) ise kalin kesitli telden az
sipirli olarak sarilir.

a. Transformatoriin yapisi: Transformator karsilikli indiiksiyon olayinin genel bir uygulamasidir.
Primerde olusan degisken manyetik alani sekonder sargisina ulastiran niiveler, sekil 5.3'te goriildiigi
gibi bir yiizii yalitilmis, % 3-4 oraninda silisyum katkis1 yapilmis ince (0,35-0,5 mm) ¢elik saclardan
iiretilir. Yiiksek frekansli devrelerde kullanilan trafolarin niivesi ise ferrit maddesindendir.
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Resim 5.1: Transformator Sekil 5.3: Transformatorlerlerin primer ve sekonder sarimlarinin
yerlestirildigi ince ¢elik saclardan yapilmis niivenin yapisi

1

T -

R
V; y
vy Vo 1 | (yuk)
- |
A #] T ;
nuve primer sargi (N.) sekonder sargi (N,)

manyetik aki (¢)

Sekil 5.4: Trafonun yapisi

b. Transformatoériin ¢alisma ilkesi: Transformatorde primer ve sekonder sargilari arasinda
hig bir fiziksel baglant1 yoktur. Sekonder devresinin gektigi gii¢, manyetik alan yardimiyla primer
devreden gekilir.

Sekil 5.4'te goriildiigii gibi primer sarimina (N1) AC gerilim uygulandiginda bu sargilarin etrafinda
@ (fi) manyetik alan1 olusur. Bu alan ince ¢elik saclardan yapilmis olan niive iizerinden gegerek N»
sargilarini keser (iletken igindeki elektronlar1 hareket ettirir) ve V gerilimini olusturur.

c. Transformator segimi: Uygulamada gesitli gerilim ve akim degerlerinde trafolar kullanilir.
Kimi trafolarin ¢ikis gerilimi tek kademeli olurken bazilari ise ¢ok ¢esitli degerlerde gerilim
verebilecek sekilde iiretilmektedir.

Eger, 12 V/1 A ¢ikis verebilecek bir DC gii¢ kaynag1 yapilmak isteniyorsa, bu is i¢in 10-15 W'lik
giice sahip bir trafo segmek gerekir. Uzerinde 12 V/50 W yazan bir trafonun verebilecegi maksimum
akim ise, P =V.I olduguna gore,

[=P/V=50/12=4,16 =4 A'dir.

¢. Transformatériin saglamlik testi: Trafo gerilimi diisiiriicti 6zellikte ise ohmmetre x1Q,
x10Q, x100Q2 ya da x1k kademesine alinarak yapilan 6l¢iimde primer direnci sekonder direncinden
yiiksek olmalidir.

d. Transformatérde doniistiirme orani: Asagida verilen bagintilarin herhangi birisinden
yararlanarak trafolarin bazi degerleri hesaplanabilir. (ii = K = a = n: Doniistiirme oranini géstermek
i¢in kullanilan semboller)

YL =£1=Ii=ii=K=a=n
Vo N2 Ij

Ornek: Vi =220V Nj = 1000 sipir V2=22V Np="?
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N2 =100 sipir

Not: Trafolarin govdesinde giris ve ¢ikis uglar isaretlenmistir. 220 V yanlishikla ¢ikisa uygulanirsa
trafo ¢ok yiiksek gerilim iiretmeye baglar ve tehlike arz eder. O nedenle baglantilar titizlikle
yapilmalidir.

Transformatdriin yiiksek gerilim ve algak gerilim sargilar1 su yontemlerle belirlenebilir:

L. Sargilarin direnci 6l¢iildiigiinde biiyiik direngli taraf yliksek gerilim, diisiik direngli taraf diisiik
gerilim sargisini gosterir.

I1. Gozle bakildiginda alt kistmda bulunan ince kesitli sargilar yiiksek gerilim, {ist kistmda bulunan
kalin kesitli sargilar ise diigiik gerilim uglarii belirtir.

e. Arizali transformatoriin onarimi: Trafo, asir1 akim ¢ekildiginde, sargilar kisa devre
oldugunda, fiziksel darbelere maruz kaldiginda arizalanabilir. Bozulan bir trafonun yeniden sarilmasi
miimkiindiir. Elektronik sistemlerde kullanilan trafolarin ¢ogunlugu kiigiik giiclii oldugundan fiyatlari
ucuzdur. O nedenle kiigiik boyutlu trafolarin sarimi yapilmayip yenisiyle degistirme yoluna gidilir.

Ek bilgi

Transformatorlerin gii¢ degerinin volt-amper (VA) cinsinden verilmesinin nedeni: Elektrik
enerjisini tiiketen alicilar li¢ ayr1 6zelliktedir: Bunlar, omik, indiiktif ve kapasitif.

Omik alicilar (akkor flamanli [amba, iitii, firin) sebekeden ¢ektikleri akimin tamamin1 harcarlar.
Omik alicilarin harcadigi giice aktif gii¢ denir.

Indiiktif alicilar (balast, bobin, réle, motor) sebekeden cektikleri akimin bir kismini manyetik
alana doniistiiriirler. Manyetik alan kuvvet gizgileri ise indiiktifalicinin sargilarmi keserek (etkileyerek)
sebeke gerilimine zit yonde bir gerilim olustururlar. Zit EMK ad1 verilen bu gerilim ise alicidan
sebekeye dogru ikinci bir akim akigina neden olur. Ureteg ve indiiktif alic1 arasinda gidip gelen
akimdan dolay1 harcanan giice reaktif gii¢ (Q) denir.

Kapasitif alicilar (kondansator) sebekeden gektikleri akimla sarj olurlar. Daha sonra g¢ektikleri
akimi sebekeye geri verirler.

Bu bilgilerden sonra su érnegi verelim: Uzerinde 100 VA yazan bir trafo eger omik 6zellikli bir
aliciy1 besleyecekse yiik, trafodan 100 W giic alabilir. Eger adi gegen trafoyla indiiktif 6zellikli bir
alic1 beslenecekse, aliciya reaktif giic de gerekeceginden 100 VA'lik giiclin bir kism1 manyetik alan
olusturmada harcanir. Sonugta 100 VA giiciindeki trafodan 100 W'tan daha az bir aktif gii¢ alinir.

Ornek: Etiketinde Cos @ = 0,6 yazan bir motorun aktif giicii 1000 W'tir. Bu motorun beslenmesinde
kullanilacak trafonun gériiniir giicii ka¢ VA olmalidir?

Coézim: Cos =P/S S =P/Cosep = 1000/0,6 = 1666,66 VA
Sonug olarak, alicilarin enerjiyi harcama bi¢imleri farkli oldugundan trafolarin bazilarinda gii¢
degeri aktif gii¢ cinsinden degil, goriiniir gii¢ cinsinden verilir.

f. Trafoda manyetik kagaklar: Trafonun niivesi yetersiz, saclar kiiflii, bir yiizeyleri yalitkansiz,
sarim isciligi kot ise primerde olusan manyetik alanlarm bir boliimii devresini hava {izerinden
tamamlar. Buna manyetik kacak denir. Iyi kalite trafolarda manyetik kacak oran1 ¢ok az olup, verim
yiiksektir. Manyetik kagagin ¢ok olmasi trafonun yiiksiiz halde (bosta) ¢alisirken asir1 akim
¢ekmesinden, fazla isinmasindan anlasilabilir. Yiiksek kaliteli devrelerin beslenmesinde manyetik
kacag1 ¢ok olan trafolar tercih edilmez. Bu tip isler i¢in, taninmis ve TSE belgeli markalar
kullanilmalidir. Sekil 5.5'te trafolarin primer sarimlarmda ortaya ¢ikan manyetik kagak gosterilmistir.
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g. Transformatorde kayiplar: Transformator ¢ektigi enerjinin bir kismini kendisi harcar.
Harcanan enerjiye kayip denir. Kaliteli bir transformatdrde kayip azdir. Kayiplar1 dort boliimde
inceleyebiliriz:

I. Bakir kayiplari: Transformatériin sargilarinda kullanilan iletkenlerin omik direncinden dolayi
ortaya ¢ikar. Bu kayiplar, Pjletken =Py = IR [W] denklemiyle bulunur. Bakir kayiplar 1s1 seklinde
ortaya ¢ikar.

Il. Histerisiz kayiplari: AC'nin her alternansinin yon degistirmesi aninda niive iizerinde ¢ok az
bir miknatislik kalir. Bu artik miknatis ters yonden gelen akimin olusturdugu manyetik alana karsi
koyarak gii¢ kaybina neden olur. Bu duruma histerisiz kaybi

denir. faydali akilar

lll. Eddy (fuko) kayiplari: Demir niiveyi kesen manyetik H ————————— —
akilar niive lizerinde akim dolasmasina neden olur. Dolasan i¢

i

akimlar ana manyetik alanin dolagimini olumsuz etkiler. Fuko | ™ ) ¢ l
kayiplarini en aza indirmek i¢in kullanilan niiveler ince (0,35- | & § :: ' kacak |
0,5 mm) ve birbirinden yalitilmis ¢elik saclardan yapilir. < ) M| akitar i
[ LA |

. . 1! Il

IV. Manyetik kagak kayiplari: Kuplaj katsayisinin 1'den ] RS e J1
kiiciik olmas1 yani primerde olusan manyetik alanin bir kisminin L e —— -

sekonderi kesememesi nedeniyle ortaya ¢ikan kayiplardir.
Gegirgenligi yiiksek olan silisyum katkil1 saclar kullanilarak
manyetik kagaklar azaltilabilmektedir.

Sekil 5.5: Trafolarda manyetik
alan kagaklarinin gosterilisi

g. Bir fazli transformator yapim hesaplan

Herhangi bir giigte transformator sarmak igin
bir ¢ok hesaplama yapmak gerekir. Simdi bunlar1
gorelim.

Sargilarin yerlestirilecegi ince gelik saclardan
yapilan niivenin kesitini belirlemede kullanilan
denklem:

Snﬁve = Sn = C.“IE‘:', [sz]

Sekil 5.6: Trafoda sargilarin
yerlestirildigi nivenin kesiti

82: Sekonderin goriiniir giicii (VA cinsinden)
C: Niive olarak kullanmlacak sacwn kalitesine
gore degeri 0,7-1,5 sayilart arasinda degisen katsayt

Manyetik aki (¢): ¢ = B.S;, [makswell]

B: Manyetik aki yogunlugu. Tavlanmig sac i¢in B = 7000-7500 gauss/cm2 - DKPsac i¢in B=6000-
6500 gauss/cmz. Sacin tipi bilinmiyorsa, B = 6000-10.000 gauss/cm2 alinabilir.

Primer gerilimi: Vi = 4,44.f.(]).N1.l()'8 [V]

Sekonder gerilimi: V, = 4,44.£..N>.108 [V]

f: Sebeke frekansi, Nj: Primer sarim sayisi, N2: Sekonder sarim sayisi
Primer sarim sayisi: N1 = V7.1 08/4,44.f.¢ [sipir]

Sekonder sarim sayisi: Np = V2.108/4,44.£.¢. [sipir]

Primer akimi: 1 =S1/V1 [A]
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Sekonder akimi: Ip = Sp/Vy [A]

Primer iletkeninin kesiti: S 7jjetken = 11/J [mmz]

Sekonder iletkeninin kesiti: S)jjetken = 12/] [mmz]

J: Sarimda kullanilacak bakir iletkenin akim yogunlugu degeri (A/mmz), Trafo hava ile
sogutuluyorsa: J = 2-2,5 A/mm?, yvag ile sogutuluyorsa, J = 2,3-3,5 A/mm? alinir:

Primerde kullanilacak iletkenin ¢api (d1): d1= ‘u"4 ST [mm]

Primerde kullamlacak iletkenin capi (d): dp=+4 %~ 7T [mm]
Not: Trafo sarimlarinda kullanilan iletkenler ¢ap 6l¢iisii belirtilerek satilmaktadir.

Déniistiirme orani (ii=K=a): ":‘_‘ - % - I_-
3 2 1

Pencere yiiksekligi (h): h = (2-3,5).a olarak alinir.

Ornek: Verilen degerlere gore sarim hesaplarimi yapiniz.

S>=100 VA, V1 =220V, C=1,B=10 000 gauss, Vo =12V, =50 Hz, ] =2 A/mm?%, =% 98, 6= %5
e: Sekonderin bos ve yiiklii calismada gerilim fark yiizdesi

Coézim

1n = S»/S1 olduguna gore,

S1=S2/m=100/0,98 =102,04 VA

Sp=C.¥5: = 1.7100 = 10 cm?

10 Cm2'lik niive kesit alan1 a ve b kenarlarinin garpimina esittir.

Yani, S;, = a.b yazilabilir.

a=3cm alinirsa,

b= Sp/a=10/3 =3,33 cm ¢ikar.

Kabarma pay1 gozoniine alinarak bu deger 3,5 cm olarak kabul edilebilir. (Yani iist iiste dizilecek
olan trafo saclarinin yiiksekligi 3,5 cm olacaktir.)

Niive elde etmede kullandigimiz saclarin kalinligi 0,5 mm olduguna gére,

Ust iiste konacak sac adedi, b/0,5 = 35/0,5 = 70 adet bulunur.

¢ =B.S; =10000.10 = 100000 makswell

N = V1.108/4,44.f.¢ = 220.103/4,44.50.100000 = 991 sipir

:—1 - %1 denkleminden N»'yi ¢ekersek, N» = V2.N1/V1=12.991/220 = 54 sipir

Yiik baglaninca "e= % 5" gerilim diisiimii g6z 6niine alinarak V3 gerilimi % 5 artirilir. Buna gore,
Vagergek = 1,05.V2=1,05.12= 12,6 V olarak hesaplamalara dahil edilir.

I1 =S1/V1=102,04/220=0,463 A

I2 = S2/Vagercek = 100/12,6 = 7,93 A

Sliletken = 11/J = 0,463/2 = 0,231 mm?
Soiletken = 12/J = 7,93/2 = 3,96 mm?

d1 = %48 0T = 3023177, 13 = 0,54 mm
Bu degere en yakin bobinaj teli segilir. Ornegin 0,60 mm

A = Y48 -pim = %d 5 U673 [4 =224 mm = 2,30 mm

h = (2-3,5).a Bu denklemde katsayiy1 2,5 olarak alalim. Buna gore pencere yiliksekligi,
h=2,5.a=2,5.3=17,5 cm bulunur.
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Sekil 5.7: AC'yi DC'ye ceviren gu¢ kaynaklarinin blok semasi (kapali sema)

B. AC’yi DC'ye doniistiiren devreler (redresorler)

Elektronik aygitlarin ¢gogunlugu DC ile ¢alisir. Konutlarda ise
220 voltluk AC gerilim vardir. DC gerilim pil, akii, dinamo gibi
araglardan baska dogrultmaglarla da elde edilebilir.

AC'yi DC'ye geviren iyi kalite dogrultmag devrelerinin blok yapist
sekil 5.7'de goriildiigii gibidir. Blok semaya bakildiginda iyi kalite
gii¢ kaynaklarmin,trafo (AC/AC doniistiiriicii), dogrultucu (AC/
DC doniistiirticii), 1. filtre, regiilator (gerilim sabitleyici) ve 2. filtre
devrelerinin birlesiminden olustugu goriiliir.

AC/DC doniistiirme isleminde tek yonlii olarak akim gegiren :
dogrultmag diyotlar1 (1N4001, 1N4002, 1N5400 gibi) kullanilir. Resim 5.2: Akim ve gerilim ayarli,
Diyotlar AC'yi DC'ye gevirebilirler. Ancak bu DC istenilen sekilde '200ratuvar fipi gi¢ kaynag:
tam diizgiin degildir.

Filtre devreleri diyotlarin ¢ikisindaki salinimli DC'yi filtre ederek diizgiinlestirmeye yararlar.
Uygulamada filtre devresi olarak kondansator ve sok bobinleri kullanilir.

Regiile devreleri kararli ve diizgiin bir DC gerilim olusturur. Uygulamada kullanilan regiileli gii¢
kaynaklarinda regiile edici olarak zener diyotlu ya da regiilator entegreli devreler karsimiza cikar.

Geligmis yapili gii¢ kaynaklar1 yukarida kisaca agiklanan boliimlere ek olarak, akim sinirlama,
otomatik agma, asir1 gerilim korumasi devrelerine de sahiptir. Bu kitap temel elektronik bilgisi vermeyi
amagladigindan gii¢ kaynagi devrelerindeki tiim ayrintilar agiklanmayacaktir.

Dogrultmag devrelerinin gesitleri: Uygulamada ¢esitli DC gii¢ kaynaklar1 kullanilir. Simdi
bunlar1 inceleyelim.

a. Bir diyotlu yarim dalga dogrultmag¢ devresi: AC'yi DC'ye geviren tek diyotlu devredir.
Yarim dalga dogrultmag devresinde ¢ikis sinyali tam diizgiin olmaz.

Bir diyotlu yarim dalga dogrultmag devresinin ¢alismasini anlayabilmek i¢in bazi hatirlatmalar
yapmamiz gerekiyor. SOyle ki; bilindigi tizere trafolarin ¢ikisinda zamana gore yonii ve siddeti siirekli
olarak degisen dalgali bir akim vardir. Yani AC sinyalin akis yonii saniyede 100 kez degismektedir.
Trafonun ¢ikisindaki degisken akim, pozitif ve negatif olmak iizere iki alternanstan meydana gelmistir.
Diyotlar tek yonlii olarak akim gegirdiginden trafonun ¢ikisindaki sinyalin yalnizca pozitifalternanslari
alictya ulasabilmektedir.

Bu temel bilgilerden hareket ederek yarim dalga dogrultmag devresinin ¢aligmasini su sekilde
ifade edebiliriz: Sekil 5.8'de verilen devrede goriildiigii gibi trafonun iist ucundaki (A noktasi) sinyalin
polaritesi pozitif oldugunda diyottan ve alic izerinden akim geger.

Trafonun iist ucundaki sinyalin polaritesi negatif oldugunda ise diyot akim gegirmez. (Kesimde
kalir.) Sonugta alicidan tek yonlii akim gegisi olur. Aliciya seri olarak DC akim &lgebilen bir
ampermetre baglanacak olursa ibrenin tek yonlii olarak saptigi goriiliir.

Yarim dalga dogrultmaglarda gikistan, trafonun verebilecegi gerilimin yaklagik yanst kadar (Vigas= 0,45.V giris)
bir voltaj alinir. O nedenle bir diyotlu yarim dalga dogrultmaglar kii¢iik akimli (50-250 mA) ve fazla
hassas olmayan alicilarin (oyuncak, mini radyo, zil vb.) beslenmesinde kullanilir. Yarim dalga

91

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

D trafonun
sekonderindeki

A noktasi TH_°_+ "- ni AC sinyal

1N4001

R _+
|trafo * -t )
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[:l Ry [ t I|

DC ¢ikis II : 1 l|

' I

[ 4

\___./-' 3 m m__ t (S)

B noktas! Lt Fat diyodun ¢ikigindaki DC sinyal
Sekil 5.8: Yarim dalga Sekil 5.9: Yarim dalga dogrultmag devresinin
dogrultmag devresi giris ve ¢ikis uclarindaki elektrik sinyalleri

dogrultmac devrelerinde ¢ikistan alinabilecek akimin degeri ise, L¢is = 0,636.1giis olmaktadir. (Zg;i:
Trafonun sekonder akimidir.)

b. Tam dalga dogrultma yapan devreler

I. Orta uglu trafolu tam dalga dogrultmag devresi: ACnin her iki alternansinin da alicidan
tek yonlii olarak akip gegmesini saglayan devredir. Bu tip devrenin kurulabilmesi i¢in orta u¢lu
trafoya gerek vardir.

Sekil 5.10'da verilen devrede goriildiigii gibi trafonun iist ucunda (A noktasi) pozitif polariteli
sinyal olustugunda D1 diyodu ve alic1 iizerinden akim gegisi olur. Trafonun alt ucunda (B noktasi)
pozitif polariteli sinyal olustugunda ise Dy diyodu ve alic1 iizerinden akim gegisi olur.

Goriildigii tizere diyotlar sayesinde alict izerinden hep ayni yonlii akim gegmektedir. Ve bu da
DC akimdir.

Iki diyotlu dogrultmaglarda cikistan alman DC giic, uygulanan AC gerilimin 0,9’u kadardir. Bunu
denklem seklinde yazacak olursak: Vs = 0,9.V i olur.

Cikis akiminin degeri ise, Lgis = 0,79. Lyirig'tir.

Orta uglu trafolu tam dalga dogrultmag devresinde D ve D, diyotlarindan gegen akimlar trafonun
orta ucundan devresini tamamlar. Devrenin yapiminda kullanilan trafonun sekonder sarimi ii¢ ugludur.
Bu sayede trafonun ¢ikisinda iki adet gerilim olusmaktadir. Sekil 5.12'de trafonun sekonder sariminin
N7 ve Ny sargilarindan olustugu goriilmektedir. Bu iki sarimda birbirinin tersi polaritede iki gerilim
dogar. Yani trafonun A noktasinda olusan sinyalin polaritesi pozitifiken, B noktasinda olusan sinyalin
polaritesi negatif olmaktadir. Trafoda olusan akimlarin devresini tamamladig1 ug ise orta u¢ olmaktadir.

ST
A noktasi ./ Vi1 trafonun .
R H '—x—- sekonderindeki
! D1 + AC sinyal
+ <+ t (s)
2 N, DC R N — /i '
=2l BN, cikis y |
_— t q
h ’ | |
Do W
-+ [
B noktasilZ_ H + VW + -+ t (s)
L .‘ " .'- - ——
- O diyotlarin ¢ikisindaki DC sinyal
Sekil 5.10: Orta uglu trafolu, iki diyotlu Sekil 5.11: Orta uglu trafolu tam dalga dogrultmag
tam dalga dogrultmag devresi devresinin giris ve ¢ikis uclarindaki elektrik sinyalleri
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trafonun
Vo1 sekonderindeki
AC sinyal

+ + t(s)

N/
| | |
| |
Tl ey

¥ Y F + t (s)

diyotlarin ¢ikigindaki DC sinyal

Sekil 5.12: Képra tipi tam Sekil 5.13: Kopri diyotlu dodrultma¢ devresinin
dalga dogrultma¢ devresi giris ve ¢ikis uglarindaki elektrik sinyalleri

Il. Képrii tipi tam dalga dogrultmag devresi: AC'yi en iyi sekilde DC'ye doniistiiren devredir.
Her tiirlii elektronik aygitin besleme katinda karsimiza gikar.

Sekil 5.12'de verilen devrede goriildiigii gibi trafonun sekonder sariminin iist ucunun (A noktasi)
polaritesi pozitif oldugunda D1 ve D3 diyotlari iletime gegerek Ry lizerinden akim dolagir. Trafonun
sekonder sariminin alt ucunun (B noktasi) polaritesi pozitif oldugunda ise Dy ve D4 diyotlari iletime
gegerek Ry tizerinden akim dolagr.

Cikistan alinan DC gerilim, girise uygulanan AC gerilimin 0,9’u kadardir.

Viias = 0,9.Viris Devrenin gikis akimi ise, I, o= 0,9.1,;, kadardir.

C. Dogrultmag devrelerinden alinan DC'yi tam VI

dogru akim haline getirici siizgecler (filtreler)

Dogrultmag devrelerinde trafonun ¢ikisina baglanan
diyotlarla iki yonlii olarak dolasan akim tek yonlii hale + m L ()

e . — L -
getirilir. Ancak diyotlar akimi tam olarak dogrultamazlar.
Yani elde edilen DC dalgalidir (nabazanhdir, ripple degeri
yiiksektir, salinimlidir, degisken dogru akimdir). Bu da
alicilarin diizgiin calismasini engeller. Iste ¢ikis: tam dogru
akim haline getirebilmek i¢in kondansatdr ya da bobinler
kullanilarak stizgeg (filtre) devreleri yapilmistir.

t(s)

-

Sekil 5.14: Degisken
Degisken dogru akim: Zamana gore yonii degismeyen, dogru akim drnekleri
ancak degeri degisen akima degisken dogru akim denir.
Yarim ve tam dalga dogrultmaglarin filtresiz ¢ikis sinyallerine nabazanli DC, ondiilasyonlu DC
gibi adlar da verilir. Sekil 5.14'te degisken dogru akima iligkin 6rneklere yer verilmistir.

Dogrultmacglarda kullanilan filtre g¢esitleri: DC gii¢ kaynag1 devrelerinin ¢ikis uglarindaki
sinyalleri tam diizgiin hale getirebilmek igin gesitli filtreler kullanilir. Simdi bu devreleri inceleyelim.

a. Kondansatorlii (C’li) siizgeg¢: Dogrultmag devresinin gikisina paralel baglh olan kondansator,
¢ikis sinyalini filtre ederek diizgiinlestirir. Sekil 5.15'te gortildiigii gibi diyottan gegen pozitifalternans
maksimum degere dogru yiikselirken kondansator sarj olur. Alternans sifir (0) degerine dogru inerken
ise, C, lzerindeki yiikii (akimi) aliciya (Ry) verir. Dolayisiyla alicidan gegen dogru akimin bigimi
(sekli) daha diizgiin olur. Osilaskopla yapilacak gdzlemde bu durum goériilebilir.

Filtre olarak kullanilan kondansatériin kapasite degeri biiyiik olursa ¢ikistan alinan DC daha diizgiin
olur. Dogrultmag devrelerinde alicinin ¢ektigi akim g6z 6niine alinarak 470-38.000 puF arasi kapasiteye
sahip kondansatorler kullanilir.

Pratikte, 1 A ¢ikis verebilen bir dogrultmag devresinin ¢ikisina 1000-2200 uF lik kondansator
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Sekil 5.15: C'li siizgeg

baglanmaktadir. Yani kullanilacak kondansatériin kapasite degeri alicinin gektigi akima baglidir.
Filtre olarak kullanilan kondansatdriin ¢ikis gerilimini yiikseltmesinin nedeni sdyle agiklanabilir:

Kondansatorler AC’nin maksimum degerine sarj olurlar. AC’nin maksimum degeri etkin (efektif)

degerden % 41 fazla oldugundan, dogrultmacin ¢ikisindaki DC, giristeki AC gerilimden yaklasik % 41

oraninda daha yiiksek olur. Devrenin ¢ikisina yiik baglaninca gerilimdeki bu yiikkselme diiger.
Ornegin, 12 volt ¢ikis verebilen bir trafo kullanilarak tam dalga dogrultmagc devresi yapilirsa,

devrenin ¢ikisina alict bagli degilken yapilan 6l¢iimde voltmetre 16-17 voltluk bir deger gosterir.
Ciinkii 12 voltluk AC'nin maksimum degeri V A" 1,41 =16,92 volttur.

maks Y etkin®

b. Bobinli (L’li) VI -
siizgeg: Bobinler, ’ S V1
iizerlerinden gecen L
dalgali akimlarin
degismelerine y + + 0+
(salinim yapmasina) filiraziz ging L5 Ill"' )
karsi koyarlar. Sekil sinyai a filtreli grkag sinyali ! 18)
5.16'da goriildugi
gibi diyotlarn Sekil 5.16: L'li suizgeg
¢ikisina baglanan bir bobin, dalgali (titresimli) olan DC sinyalin azalip cogalmasini belli oranda
onleyerek cikisa bagli olan alicidan daha diizgiin akimin gegmesini saglar.

Bobinin filtreleme (siizme) islemini yapma sekli sdyle agiklanabilir: Bobinlere degisken 6zellikli
akim uygulandiginda sargilarin etrafinda bir manyetik alan olusur. Bu alan, kendisini olusturan etkiye
(akima) kars1 koyar. Yani yiikselen giris akimini bastirir. Uygulanan akim kesilince ise bobin etrafindaki
manyetik alanin aniden sifir degerine dogru azalmasi nedeniyle bobinde bir gerilim (EMK) olusur.
Bu EMK sebekenin geriliminde yiikseltme etkisi yapar.

Yani, diyodun ¢ikiginda bulunan dalgali (salinimli) akim sifirdan itibaren yiikselirken bobin bunu
bastirmaya ¢alisir. Akim tepe degerinden sifira dogru inerken ise bobin bir EMK olusturarak alictya
giden gerilimi yiikseltmeye ¢alisir.

Siizgeg olarak kullanilan bobinler (sok bobini), ince ¢elik saclarin ya da ferritten yapilmis niivelerin
iizerine sarilmig izoleli iletkenlerden olusur. Bobinde kullanilan iletkenin kesiti ve sarim sayisi devrenin
akimina bagli olarak degisir.

c. Bobin ve kondansatérlii (L-C) siizgeg¢: Bobin ve kondansator bir arada kullanildiginda
¢ikistan alinan DC
daha diizgiin olur. VI ‘ _ v
Filtre devresindeki - ’
bobin ¢ikistaki
titresim (salinim, — — +
ripple) oranini biraz
diigiirtir. Daha sonra
kondansator dolup

bosalarak aliciya Sekil 5.17: L-C siizgeg

+)
\

1(8)

filkrasiz giriz bisi o

sinpal fltreli ouis sicpaif
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giden akimin ¢ok diizgiin hale gelmesini saglar.

¢. Kondansatoér, bobin, kondansatérlii (CLC, p tipi) siizgeg¢: En iyi stizgec devresidir.
Hassas yapili ve kaliteli devrelerin gikisinin filtre edilmesinde kullanilir.
Diyotlarin

¢ikisindan gelen

dalgali (saliiml1)

akim, C-L-C'den C 1 s
olusan siizgeg T

devresinden gegerken flrasiz gy | iﬁl
ii¢ etkiye maruz iyl

kalarak diizgiin bir Sekil 5.18: CLC siizgeg

akima donisiir.

CLC filtrenin ¢aligma ilkesi sdyle agiklanabilir: Sekil 5.18'de goriildiigii gibi devrenin girigine
gelen salinimli1 DC, C; tarafindan biraz diizgiinlestirilir. Ardindan bobin kendine has 6zelliginden
dolay, yiikkselmek isteyen sinyalleri bastirirken, algalmak isteyen sinyalleri ise yiikseltir. Bobinden
sonrakinoktada DC ozellikli sinyaller oldukga diizelmis bir hale gelir. Cikista bulunan C», sinyallerin
filtreleme islemini bir kez daha yaparak elde edilen DC'nin tam diizgiin hale gelmesini saglar.

Fitre gy s | 4

C. DC gii¢ kaynaklarinda kullanilan regiile (regiilator) devreleri

Degisik degerlerde akimlar ¢eken devrelerden olusan elektronik cihazlardaki akim degisikligi,
aygitt besleyen gii¢ kaynaginin ¢ikis geriliminde degisiklik yapar. Ancak, gii¢c kaynaklarinin ¢ikis
geriliminin sabit kalmas1 istenir. Iste bu sakincayi gidermek igin regiileli gii¢c kaynaklar1 yapilarak
degisken akimlara karsi ¢ikig geriliminin sabit kalmasi saglanmaktadir.

Hassas yapida olan elektronik cihazlara sabit degerli DC saglamak i¢in ¢esitli tiplerde regiile
devreleri gelistirilmistir. Simdi bunlar1 inceleyelim.

_l’_
N >
~ [T}
SN —
Il 1}
o e
= S
S 00
= >
Sekil 5.19: Zener diyotlu basit Sekil 5.20: Transistor ve zener
paralel regulator devresi diyotlu seri regilator devresi

a. Zener diyotlu basit paralel regiilator: Sekil 5.19'da verilen basit paralel regiilator devresinde
giris gerilimi 15 V olmasina ragmen ¢ikis gerilimi 9,1 volt olmaktadir. Devrede kullanilan zener
diyot 12 V olursa ¢ikis 12 V olmaktadir. Yani giris gerilimi degisse dahi, ¢ikis hep sabit kalmaktadir.

Devrede zener diyodu asir1 akima kars: korumak igin kullanilan Ry direncinin degeri:

R6= (VgirisV sener diyot) Lener [€2] denklemiyle hesaplanir.

Kiigtik giiclii regiile devresi hesaplamalarinda I7 akimi1 5-10 mA (0,005-0,01 A) aras1 bir degerde
secilebilir.

b. Transistér ve zener diyotlu seri regiilator: Seri regiilatér devreleri NPN ya da PNP
transistor kullanilarak yapilabilir.

Sekil 5.20'de verilen devrede kullanilan 6n direng (Rg) zener diyodu ve transistoriin beyzini asiri
akima kars1 korur. Girise DC uygulaninca zener diyot lizerinde sabit bir gerilim olusur. Bu gerilim,
transistoriin beyz ucunu tetikler. Tetiklenen transistdr ise iletime gegerek ¢ikisa bagli aliciyr besler.
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Giris gerilimi degisse bile zener diyot sayesinde ¢ikis ayn1 kalir. Bu tip devrelerde transistor aliciya seri
baglidir. Cikis uglar1 kisa devre edilirse devreden asir1 akim geger ve transistor bozulur.

Not: Seri regiilator devresinde 12 voltluk zener diyot kullanildiginda BD135 adli transistor
silisyumdan yapildigr igin ¢ikis gerilimi 11,4 V olur. 0,6 voltluk gerilim transistoriin B-E uglari
arasinda diiser. Devrede kullanilan transistdr germanyum (AC187 vb.) olursa ¢ikis geriliminin degeri
11,8 V dolayinda olur.

Uygulamada kullanilan seri regiilatdr devrelerinde zener diyota paralel olarak bir kondansator
daha baglanir. Bu eleman, giris geriliminde olusan salinimlari en aza indirme gorevi yapar.

c. Transistor ve zener diyotlu paralel (s6nt) regiilatorler: Sekil 5.21'de verilen devreye uygulanan
giris gerilimi ylikselince ¢ikis da yiikselir. Bu da aliciya paralel bagli olan transistoriin beyz ucuna
bagl zener diyodu iletime sokarak transistoriin iletime gegmesine neden olur. fletken olan transistor
art1 (+) uctan eksi (-) uca dogru belli bir akim gegirir. Transistoriin saseye dogru ilave bir akim
gecirmesi Ry direncinden gegen akimu artirici etki yapar. Ri'den gegen akimin artmasi bu elemanin
tizerinde diisen gerilimi yiikseltir. Rg'niin {izerinde diigen gerilimin artmas ¢ikisa bagli olan alicida
diisen gerilimin azalmasina yol acar. Bu sayede aliciya yiiksek gerilim gitmesi 6nlenmis olur.

Paralel regiilator devreleri ¢ikis gerilimini ¢ok hassas olarak sabit tutamadigindan uygulamada

pek kullanilmaz.
BD135-
-+
Rs=1-3,3 kQ o il
+ + > :m ;
> :% o ::
© 12V b =)
n % é S
g g ~ T £
N BD135 N ~ & >
o
on
:Zl'
Sekil 5.21: Transistor ve zener Sekil 5.22: Hata yukseltegli
diyotlu sont regilator devresi seri regilator devresi

¢. Transistorli hata yiikselte¢li seri regilatorler: Sekil 5.22'de goriildiigii izere T2 nin
emiterine baglh olan zener diyot sabit bir gerilim olusturur. T1’in beyzinde ise Vz+V g2 kadar
gerilim olusur. Voo gerilimini pot ile degistirmek miimkiindiir. Potun orta ucu yukar1 dogru
kaydirilirsa Vg azalir ve ¢ikis gerilimi diiser. Potun orta ucu asagi dogru kaydirilirsa Vcgo
biiyliyeceginden ¢ikis gerilimi de yiikselir.

Devrenin giris gerilimi yiikselince pot lizerinden polarma alan T transistdriiniin iletkenligi de
artar. To'nin iletken olmasi T1'in beyzindeki gerilimi ve akimi disiiriir. T1'in beyz akiminin diigmesi
ise aliciya giden akimi azaltir. Alicinin akiminin azalmasi ¢ikis geriliminin diismesine yol agar.

Transistorlii, regiileli DC gui¢ kaynaklariyla ilgili uygulama devreleri

a. 12V sabit ¢cikigh seri regiileli gli¢ kaynagi devresi: Sekil 5.23'te verilen devrede, trafo
AC’yi diisiiriir, diyotlar dogrultur, kondansatér filtre eder, Ry zener diyodu ve transistoriin beyz
ucunu asir1 akima karsi korur. Zener diyot sabit bir gerilim olusturur. Transistor zenerden aldigi sabit
polarma gerilimiyle iletime gegerek aliciy1 besler. Devrede 12 voltluk zener diyot ve silisyum transistor
kullanildig1 igin ¢ikis gerilimi 11,4 ile 12 volt arasinda olur. 0,6 voltluk gerilim transistoriin B-E
uglar1 arasinda diiger.

Not: Cikis uglar1 kisa devre olursa transistor bozulur.
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Sekil 5.23: 12 V sabit c¢ikigl glc¢ kaynadi devresi

b. 0-12 V ayarh ¢ikigh, darlington baglantili DC gii¢ kaynagi devresi: Sekil 5.24'te
goriilen devre amatdr galismalar i¢in ¢ok iyi sonug vermektedir. Trafo 10 W'lik olursa ¢ikis akimi 1
ampere yakin olmaktadir.

Devre elemanlarinin gorevleri sdyledir: Trafo AC'yi diisiiriir. Diyotlar AC'yi DC'ye gevirir. Cy
kondansatorii salinimli sinyalleri filtre eder. Ry zener diyodu ve T transistériin beyzini agir1 akima
kars1 korur. Zener 12 voltluk sabit bir gerilim olusturur. Pot, zener diyottan aldig1 12 voltluk gerilimi
bolerek T transistoriiniin beyzine verir. Ty transistorii iletime gegerek Ty transistoriinii siirer. To
iletime gegtiginde ise alictya akim gitmeye baslar.

| O+
¢}
=
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N w A
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L ¥
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Sekil 5.24: 0-12 V ayarh c¢ikish, darlington baglantili gu¢ kaynagi devresi

Gerilim regiilatoér entegreleri: DC gii¢c kaynagi devrelerinde montaj kolayligi saglamak i¢in
bir ¢ok elektronik devre elemant (zener diyot, transistor, direng vb.) bir gévde iginde birlestirilerek
DC regiilator entegreleri yapilmustir.

Gii¢ kaynaklarinda sebeke gerilimi transformatér ile diisiiriiliir ve diyotlarla dogrultulur, filtrelerle
diizgiinlestirilir. Daha sonra regiilator entegreleriyle sabitlestirilerek alicilar beslenir.

Entegre gerilim regiilatorlerinin bazi gesitleri sunlardir:

a. Pozitif (+) cikigh gerilim regiilatorleri: Saseye gore pozitif DC verirler. Uygulamada yaygin
olarak kullanilan tipler, 78xx, TDD16xx serisi seklinde olup 2-24 V arasi ¢ikis veren modelleri
yaygindir.

78xx serisi regiilator entegrelerinin ¢ikis akimlari ¢esitli degerlerde (100 mA, 500 mA, 1 A, 2 A gibi)
olurken, TDD16xx serisi entegrelerin ¢ikis akimi 500 mA'dir.
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Regiilator entegreleri biiylik akim tasiyorsa ortaya ¢ikabilecek 7805 5y

1s1y1 azaltmak i¢in sogutucu plakalar kullanilmalidir. 7806 BY
78xx serisi pozitif ¢ikiglt regiilator entegrelerinin gesitli /808 BY
S . 7808 9V
tiplerinin 6zellikleri s6yledir: 7810 10V
*78xx serisi regiilatorlerin ¢gikis akimi 1 A'dir. 78xx FE12 12V
Gesitleri: 7805, 7806, 7808, 7809, 7810, 7812, 7815, 7818, I ;f;}g }gg
7824. e !_. 7824 24V
*78Sxx serisi regiilatorlerin ¢gikis akimi 2 A'dir. Ak R
Cesitleri: 78S05, 78506, 78S08, 78509, 78S10, 78S12, o \ ==
78S15, 78518, 78S24. 1: girig
2: gsase (gnd.)
Regiilatér entegrelerinin sabit akim kaynagi olarak 3:¢cikis

kullaniligi: 78xx serisi gerilim regiilatorleri sabit akim veren
eleman olarak da kullanilabilir. Bunu yapabilmek i¢in entegrenin . : e
k i olarak direng eklenir. Elemanin sasesi ise eksi uca sekl 5.25: 78xx serisi poziti
¢ 1§1na serrola . ¢ : . . § cikigli regulatdr entegrelerinin
degil, entegreye seri olarak baglanan direncin ¢ikisina baglanir. ayaklarinin dizilisi
Ornegin 7805 adl1 regiilator entegresinin sase ucu 50 Q'luk
seri direng ile birlikte pozitif ¢ikisa baglanacak olursa ¢ikis akimu,
Los = V/R=5/50=0,1 A= 100 mA olur.
Sabit akim ¢ikisli devrelerin kullanim alanlarindan birisi pil sarj devreleridir.

giris giris cikis cikis
O 1
X 7805 0 #
Ry 50 Q
sase 1W
335V L
DC
- £ -
Sekil 5.26: Regulatdr entegrelerinin Sekil 5.27: 79xx serisi negatif ¢ikigli
sabit akim kaynagi olarak kullaniligi regulator entegrelerinin ayaklarinin dizilisi

b. Negatif (-) ¢ikigh gerilim regiilatorleri: Saseye gore negatif DC verirler. Yaygin olarak
kullanilan gesitleri: 7905, 7906, 7908, 7909, 7912, 7915, 7918, 7924'tiir.

79xx serisi negatif ¢ikisli regiilator entegrelerinin gesitli tiplerinin 6zellikleri sunlardir:

*79xx serisi regiilatorlerin ¢ikis akimi 1 A.

Cesitleri: 7905: -5V, 7906: -6 V, 7908: -8V, 7912: -12 V, 7918: -18 V, 7924: -24 V sabit ¢ikis
vermektedir.

c. Kademeli ¢ikis veren regillatdr entegreli devreler: Regiilator entegrelerinde saseye
giden uca baglanan zener diyot, dogrultma¢ diyodu ya da direncglerle devrenin ¢ikis gerilimi
degistirilebilir.

I. LM317T entegreli, kademeli ¢ikigh DC gii¢ kaynagi devresi: Sekil 5.28'de goriilen
LM317T regiilator entegreli kademeli gii¢ kaynag1 devresinde ¢ikis geriliminin degeri,

V.= Vref.(l +Ry/R; )+ IADJ'RZ [V] denklemiyle bulunabilir.

cikis
Denklemde: Ry: Ra...RE Vier=1,25V I =50-100 pA'dir.

¢. Ayarl ¢ikis veren regiilator entegreli devreler: Bu tip regiilator entegreleriyle ¢ikis gerilimi
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genis  bir sinir iginde
ayarlanabilmektedir. Sekil 5.30'da
LM317T'i 1,2-37 V ayarli ¢ikisht
giic kaynagi devresi verilmistir. 220V

LM317T kodlu regiilator
entegresi 1 A ¢ikis akimi ve 1,2-
37 V arasi ayarli, regiileli ¢ikis
gerilimi verebilmektedir.

Ayrica bu regiilator entegresinin
i¢cinde kisa devre korumasi da
vardir. Entegrenin girigine
uygulanabilecek gerilimi, 5 - 37 V arasinda degisebilir. LM317T regiilator entegresiyle yapilan ayarli
gii¢ kaynagi devresinde ¢ikis geriliminin degeri,

Veias = Vref.(l +Ro/R; )+ IR [V] denklemiyle bulunabilir.

Denklemde, V,r= 1,25V, I,p;=50-100 pA'dir.

1000-2200 uF Lr/
C

Sekil 5.28: LM317T'li kademeli cikish glc¢ kaynagdi devresi

giris cikis 1,2-37 V
+ee— LM317T .+
. giris v / cikis
1: giris ayar (ad.) ‘ ref
I Yo e
A: ayar Iad/’l
5-37 v
e Ry240 Q
Ry 5 kQ
— » - =
Sekil 5.29: LM317T serisi ayarli ¢ikigl Sekil 5.30: LM317T'li ayarh ¢ikish guc kaynadi devresi

regulatdr entegrelerinin ayaklarinin dizilisi

Ornek: R; =240 Q, Ry = 2,4 kQ oldugunda ¢ikis kag volt olur?
¢ozum: vV, .= 1,25. (1 +2400/240) + 0,0001 . 2400 = 13,75 . 0,24 = 13,99 V

Ayarli ¢ikis veren regiilator entegrelerinin cesitli tiplerinin 6zellikleri sunlardir:

*LM317M: Cikis akimi: 500 mA.

*LM317T: Cikis akimi: 1 A, Cikis gerilimi: 1,2-37 V.

Not: Sabit ¢ikis vermek tizere yapilmis olan regiilator entegreleri de (78 XX, 79XX) ayarl ¢ikis
veren eleman olarak kullanilabilmektedir.

Regiilatér entegreli uygulama devreleri

a. 7805 regiilator entegresiyle yapilan 5 V pozitif ¢cikish gii¢ kaynagi: Sekil 5.31'de
verilen devrenin ¢ikis akimi 1 A'dir. Giris ve ¢ikisa baglanmis olan kiiglik kapasiteli (100 nF)
kondansatorler, ¢ikis gerilimindeki parazitleri (salinim, gerilimde istenmeyen yiikselme ve yiiksek
frekansli sinyalleri) yok etmeye yarar.

Not: Devrede kullanilan regiilator entegresi degistirilerek ¢ikis gerilimi degistirilebilir. Regiilator
entegresi 7812 yapildigi zaman kullanilan trafonun ¢ikig gerilimi de 12-14 volt olmalidir.

b. 7909 regiilatér entegreli, 9 V negatif ¢ikish DC gii¢ kaynagi: Sekil 5.32'de verilen
devrenin ¢ikig akimi 1 A, ¢ikig gerilimi ise -9 volttur.
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Sekil 5.31: 7805'li 5 V sabit cikish guc kaynagi
l — iri 1K1
N A8 2909 glkis
> 9V
2 AC
Q - - sase
N X 9V
o 3 - 4x1N4001 w
< 3 - E
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sy aQ
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Sekil 5.32: 7909 entegreli -9 V negatif cikish glc kaynag

D. Gerilim katlayicilar (goklayicilar)

Gerilim katlayicilar, girise uygulanan AC sinyali ¢ikisa katlayarak yansitan ve bu gerilimi DC’ye
doniistiiren devrelerdir. Katlayici devrelerinde kullanilan diyot ve kondansatérler ucuz oldugundan
ve transformatdre gore az yer kapladigindan tercih edilirler. Ancak diyot ve kondansatorlerle yapilan
katlayicilarin ¢ikis akimi azdir. Televizyon, bilgisayar ekrani gibi elektronik aygitlarda gereken yiiksek
gerilimi elde etmek icin gerilim katlayicilar kullanilir. Bu aygitlarda kullanilan katlayicilar pratikte
kaskad olarak adlandirilir.

D, 1N4001

Gerilim katlayici ¢esitleri sunlardir:

a. Tam dalga gerilim ikileyiciler: Sekil 5.33'te verilen
devrede alternatif akimin birinci alternansinin polaritesi
semada gosterildigi gibi isaretlenirse, D diyodu dogru
polarmal1 oldugundan iletime gegerek C; kondansatériinii
trafonun sekonder sargi geriliminin tepe (maks) degerine
sarj eder. Dy diyodu iletimdeyken, Dy diyodu ters
polarmali oldugundan kesimde (yalitimda) kalir.

Ikinci alternansta trafonun ¢ikigindaki polariteler (1-
2) yer degistirir. Bu durumda Dy diyodu yalitimda
kalirken, D diyodu uygun polaritede oldugundan iletime
gecerek C kondansatoriinii sekonder geriliminin tepe degerine sarj eder. C1 kondansatérii sekonder
sarginin AC geriliminin pozitif alternansiyla, C» kondansatorii ise negatif alternans ile sarj olmus
durumdadir.

C1 ve Cy kondansatorleri birbirine seri bagli pil gibi olduklarindan, devrenin ¢ikisinda giris
geriliminin iki kat1 degerde bir DC gerilim olusur.

Bu tip devrenin pratik bir kullanimi su olabilir: Elde var olan AC 6 V ¢ikish bir trafonun gerilimi
ikileyici ile DC 12 V yapilabilir. Ancak, gerilim artarken cikistan alinabilecek akimin da % 50

¢,

100 pF

AC 220V

I acev |t
clkis

DC12V

trafo

220V/6V C,

100 pF

D, 1N4001
Sekil 5.33: Tam dalga gerilim ikileyici
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oraninda azalacagi unutulmamalidir. -

b. Gerilim ligleyiciler: Devrede
sekonder geriliminin birinci C
alternansinin polaritesi sekil 5.34'te ‘| ke
gosterildigi gibi isaretlenirse, Dy 1 [ o
diyodu ters polarmali oldugundan | 100 pF i
yalitimda kalirken, D7 ve D3 diyotlar
iletime gecerek C; ve Cy
kondansatorlerini sarj ederler.
Sekonder geriliminin ikinci
alternansinda polariteler (+, -) yer
degistireceginden, C1 kondansatorii,
sekonder geriliminin bu alternansiyla
seri duruma geger. D diyodu iletimde Sekil 5.34: Gerilim tgleyici devresi
olacagindan, C3 kondansatorii Cq
kondansatorii ve sekonder geriliminin toplamina (VsekondertVC1) sarj olur. Cy ve C3 kondansatérleri
seri bagli iki pil gibidir. C3'lin tizerindeki gerilim Cy'nin tizerindeki gerilimden iki kat daha yiiksek
oldugundan ¢ikisa bagl alici lizerinde giris geriliminin ti¢ kat1 biiyiiklikkte DC gerilim goriiliir.

D, I1N4001
" 100 pF

AC220V
D, IN4001

D; IN4001

|
giris
gerilimi D
Vg

- S——

Sekil 5.35: Gerilim n'leyici devresi

c. Gerilim n'leyiciler: Gerilim katlayici devrelerinde kondansatér ve diyot sayisini uygun gerilimli
ve uygun kapasiteli olmak kosuluyla ne kadar artirirsak ¢ikigtan o kadar yiiksek gerilim elde edebiliriz.

Bu nedenle ¢oklugu ifade edebilmek icin gerilim n'leyici kavrami kullanilir. Ornegin gerilimi 8 kat
yiikseltmek istersek devrede uygun gerilimli 8 adet kondansatér ve 8 adet diyot kullanmamiz gerekir.

Aslinda gerilim n'leyici devreleri gerilim ikileyici devrelerinin arka arkaya baglanmasiyla
olusturulmaktadir Sekil 5.35'te verilen semada C; kondansatorii Vgiris gerilimi degerine sarj olurken,
bundan sonraki biitiin kondansatorler 2.V girjs degerine sarj olmaktadir.

Devrede Cy, C4, Cq, Cg kondansatorlerinde bulunan 2.V ;. degerindeki voltajlar toplanacak
olursa ¢ikisin 8.V . . degerinde oldugu goriiliir.

giris
giris
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Bolum 6: Transistorlu (BJT'li) yukseltecler

A. Transistorlii (BJT'li) yiikseltecgleri DC ile polarma yontemleri

Kiciik genlikli (zayif) elektrik sinyallerini gliclendirmek i¢in kullanilan devrelere yiikselte¢ denir.
Mikrofon, anten, teyp okuyucu kafasi, pikap ignesi vb.'den gelen zayif sinyaller transistorlii ya da
entegreli yiikselteglerle giiglendirilir. Yiikselteg, mikrofon, teyp kafasi vb. elemanlardan gelen elektrik
sinyallerini biiyiitiiyorsa bu tip devrelere anfi (amplifikator) adi verilir.

Ses sinyallerini yiikselten devreler én yiikselteg, siiriicii, giic kat1 gibi devrelerden olusur. On
yiikseltec (preamplifikator) kat1 mikrofon, teyp kafasi gibi elemanlardan gelen mikrovolt il milivolt
diizeyindeki zayif sinyalleri genlik (gerilim) bakimindan yiikselterek siiriicii katina verir. Siiriicii kati
bu sinyalleri bir miktar daha yiikselterek gii¢ katina gonderir.

Bu boliimde, transistorlerle yapilan ses frekans (20 Hz - 20 kHz arasi frekanslara sahip sinyaller)
yiikselteg devrelerinin yapisi, 6zellikleri ve galigmasi hakkinda temel bilgiler verilecektir.

Polarma (6n gerilimleme, kutuplama) kavrami: Daha 6nceki konularda (diyotlar,
transistorler) gordiigiimiiz gibi polarma, yar1 iletkenlerden yapilmis devre elemanlarinin istenilen
noktada ¢aligmasi i¢in gereken DC gerilim anlamina gelmektedir.

Ornegin silisyumdan yapilmis 1IN4001 kodlu dogrultmag diyodunun iletime gegirilebilmesi igin
en az 0,5-0,7 voltluk polarma geriliminin uygulanmasi gerekmektedir.

Aynu1 sekilde yiikselteg devrelerinde kullanilan transistorlerin beyz uglari, direngler kullanilarak
DC ile polarmalanir. Devrede kullanilan transistdriin polarma akim ve geriliminin degeri devrenin
calisma ozelligine gore degisir.

Transistorli devrelerde polarma islemi ¢esitli bicimlerde yapilir. Her yontemin kendine gore
ozellikleri vardir.

Dengeleme, ¢alismaya hazir héle getirme anlamina
gelen polarma islemi, yiikseltecin girisine AC

ozellikli sinyal uygulanmadan 6nce DC besleme basit
kullanilarak transistoriin istenilen noktada pglarma
calistirilmast amaciyla yapilir. Girise AC ozellikli direnci AN
sinyaller uygulanmadan &nce yiikselte¢ devresinin 22-100 k
¢ektigi akimlara bosta ¢alisma, siikkunet, quiscent
akimlar1 adi verilir. 1-10 uF
Transistorler sicakliga duyarli bir elemandir.
Ortam sicakliginin asir1 degisimi, transistoriin 3 akim —i
kazanci, Vg gerilimi ve I akiminin degismesine Cairis
neden olur. Yani devrenin dengesi bozulur.
GV Vgiris
Transistorlii yukseltec devrelerinde DC 5 10 mV
polarma yontemleri 1-10 kHz
a. Basit (sabit, seri) polarma: Uygulanmasi -1
kolay bir polarma g¢esididir. Yiikseltecte kullanilan Sekil 6.1: Basit polarmali yiikselteg devresi

transistoriin beyz ucunu beslemede kullanilan Rg
direnci Ve kaynagina seri olarak baglandigindan devre seri polarma olarak da adlandirilir.

Basit polarmali devrenin ¢alisma noktasi sicaklik artislarinda asir1 derecede degismektedir. O
nedenle basit polarmali yiikseltecler, oda sicakliginda, diisiik kolektér akimi ve gerilimine sahip
basit (hassas olmayan, amatér amagli) devrelerde kullanilir.

Sekil 6.1'de verilen devrede gorildiigii gibi beyz ucuna baglanmis olan direng transistoriin girisine
DC akim saglar. Rg iizerinden beyze gelen akimin degerine gore C ucundan E ucuna belli bir akim
gegisi olur. Beyze uygulanan akim ayn1 zamanda transistoriin C ucundaki gerilimin (V) degismesini
de saglar. Bucuna DC akim verilmedigi zaman ise C-E arasi direng ¢ok yiiksek olur. Bundan dolayi
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devreye uygulanan Vc geriliminin tamami C-E arasinda diiser. Ornegin Vcc =12 Viise, V¢ gerilimi
de 12 V olur. Beyz (B) ucuna verilen akim arttikca C-E arasi direng azalacagindan V¢ gerilimi
diismeye baslar.

Polarma direncinden (RB) gecen akim,

Ig = (Vcc-VBE)/Rp denklemiyle bulunur. (Silisyumdan yapilmus transistérlerde Vgg = 0,5-0,7 V
olarak kabul edilir.)

Bazi hesaplamalarda VBE degeri kiigiik oldugundan ihmal edilebilir. Bu durumda,

Ig = Vcc/Rg seklinde yazilabilir.

Devrede kolektdrden gecen akim, I¢ = B.1p ile bulunur.

C-E uglar1 arasinda diisen gerilim ise, V¢ = Vece-Ic.Rc ile hesaplanir.

Ornek: V=12V Rc=6kQ B=200

a. Icmax = ? (Transistér doyum noktasinda ¢alistiginda kolektdrden gecen akim)
b. Igo = ? (Girise AC sinyal uygulanmadan dnceki beyz akimi)

c. Rp=7?

Coziim: a. Icmax= Veo/Re=12/6000 = 0,002 A=2 mA
ICO = ICmax/2 =1mA

Hatirlatma: Yiikseltec hesaplarinda giris sinyali yokken transistoriin kolektoriindeki gerilimin
Vcc/2 degerinde olmast gereklidir.

b. Igo = Ico/p = 1/200 = 0,005 mA

Transistoriin beyz - emiter arasi diren¢ degeri (RBg) yok sayilirsa,

c. Rp=Vee/Igo=12/0,005=2400.000 Q = 2400 kQ olur.

Eger transistoriin B-E ekleminin direncini ihmal etmeyip, VBg gerilim diisiimiinii 0,6 V olarak
kabul edersek:

Rg = (Vcce-Vae) / Ino = (12-0,6) / 0,005 = 2280.000 QQ = 2280 kQ olarak bulunur.

Ornekteki hesaplamalarm yapilis seklini soyle agiklayabiliriz: Transistorlii yiikseltecin galisabilmesi
i¢in girige hig sinyal uygulanmazken, transistoriin C ayaginda V¢ /2 kadar bir gerilimin olmasi
gereklidir. Bu gerilimin olusabilmesi igin ise transistoriin B ucuna baglanan Rp ya da kolektdre
baglanan Rc direncinin degeri hesaplamalarla belirlenir. Eger hesaplamalar yanlis yapilip uygun
olmayan direngler baglanacak olursa ¢ikis sinyalleri hatali (distorsiyonlu) olur.

Verilen 6rnekte besleme gerilimi 12 volttur. O halde transistoriin V¢ gerilimi 6 V olmalidir. Kolektor
direnci R = 6 kQ olarak secildigine gore, transistor tam iletken oldugu anda devreden Vcc’nin
gegcirebilecegi maksimum akim,

ICmax = Vc/Re denklemine gore 2 mA olarak belirlenir.

Devrenin dengeli olabilmesi i¢in V¢ geriliminin 6 V olmasi gerektigini belirtmistik. Bu degerden
yola gikarak VR lizerinde diisen geriliminin de 6 V olacag1 anlagilir.

Giris sinyali yokken V¢ geriliminin 6 V olabilmesi i¢in Ico akiminin Ico = Icmax /2 denklemine
gore 1 mA olmasi gerektigi ortaya gikar.

B =I¢/Ig olduguna gore buradan Ig’nin denklemi yazilirsa,

Ig=1¢/B =1co/p = 1/200 = 0,005 mA bulunur.

Devrenin besleme gerilimi 12V, transistoriin beyz akim1 0,005 mA olmasi gerektigine gére beyz
direnci Rg = (V- VBE) / IB0 denklemini kullanarak 2280 kQ olarak bulunur.

Ornek: Sekil 6.1'de verilen basit polarmali yiikselteg devresinde, Ve =15V, Vg =0,7V, =280,
R =5kQ (5000 ©), Rg =500 kO (500.000 Q) olduguna gore,
a. Vig, bl el, ¢ Vi d Vdegerlerini bulunuz.

Goéziim: a. V.= Vy,+ Vg denkleminden Vg ¢ekilirse,
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Vig = Vee-Vie = 15-0,7=14,3V
b. I, = Vg / Ry = 14,3 / 500000 = 28,6 A

c. I-=B.I;=180.28,6 = 2,288 mA

¢ Ve = IR =2,288.103.5.103 = 11,44 V

d. Vi = VgtV denkleminden Vo gekilirse,
V&=V Vre=15-11,44 =3,56 V bulunur.

b. Transistoriin emiter ayagina direng ve Ry Cp
kondansator bagh basit polarma (emiteri I
dengelenmis polarma): Sekil 6.2'de goriildiigi gibi
kolektdr akiminin kararliligini saglamak i¢in emiter Sekil 6.2: Transistoriin emiter ayagina Rg
ayagina seri bir direng eklenir. Bu diren¢ Ry direnci direnci ve Cg kondansatérui baglanmis

iizerinden gelen DC akimlarim asir1 artmasina karsi geri basit polarmali yukselteg devresi

besleme yapar. Yani beyz akiminin fazla artmasini engeller.

RE direncine paralel bagli Cg kondansatorii AC 6zellikli akimlari Rg'den degil kendi iizerinden
gecirerek ylikselte¢ kazancini ve galisma noktasini sabit tutmaya yarar. Cg’ye dekuplaj (by-pass)
kondansatorii ad1 verilir.

Devre calisirken kolektér akimi artacak olursa emitere bagli olan Rg 'nin iizerinde diisen gerilim
de artar. Olusan gerilim otomatik olarak beyzden gelen akimi azaltir. Buna negatif geri besleme
denir.

Transistorlii yiikselteg devrelerinde beyze seri baglanan kondansatériin (Cgirig) gérevleri

I. Giris sinyallerinin uygulandigi kisma seri baglanan kondansator devrenin ¢alismasini saglayan
besleme kaynaginin (V ), yiikseltilmek istenen sinyalleri veren kaynagin (mikrofon vb.) izerinden
akim gegirmesini engeller.

Soyle ki; girise bir mikrofon bagliysa ve Cgiris kullanilmamigsa Vcc’den gelen akim mikrofon
iizerinden gegebilir. Bu ise mikrofonun galigma diizenini bozar.

I1. Giristen gelen sinyallerin sadece belli bir boliimii yiikseltece geger. Cok diisiik frekansli sinyallere
kars1 C yiiksek direng gdstereceginden bu sinyaller transistdriin beyzine ulasamaz. Yani beyze baglanan
C'nin gorevi su sekilde de agiklanabilir: C sayesinde DC sinyallerin etkisi bastirilmis olur.

II1. Girise C baglanmadig taktirde yiikseltilecek sinyalleri ireten elemanin (mikrofon, teyp kafasi,
sinyal jeneratorii vb.) direng degeri transistoriin B-E uglar1 arasina bagli olan polarma direnciyle
paralel bagli durum arz edeceginden B - E arasi direng degeri diiser. Bu ise devrenin ¢ikisinda Voo/
2 degerinden daha yiiksek bir gerilim olugmasina yol agar ve ¢ikis sinyalleri bozulur.

Hatirlatma: Kondansatérler DC akimlari tizerlerinden gegirmezler. Sadece dolana kadar akim
¢ekerler. AC akim ise kondansatdrden kolayca geger. AC sinyalin uygulandigi bir kondansator besleme
gerilimine sadece bir miktar direng gosterir. Bu direng¢ X olarak tanimlanir. X¢'nin degeri elemana
uygulanan sinyalin frekansina bagli olarak degisir.

Soyle ki; bir kondansatoriin direncini hesaplamada kullanilan denklem, Xc=1/2.7.f.C [Q]'dur.
Burada kondansatére uygulanan akimi1 DC olarak kabul edersek, DC'nin frekans degeri 0 oldugundan
C'nin kapasitif reaktans (X¢) degeri sonsuz ohm gikar. Ote yandan kondansatére uygulanan sinyal
salinimli yani frekansli oldugunda ise X¢ degeri azalmaya baslar. Yani sinyalin frekans degeri
yiikseldik¢e denklemde goriilecegi tizere X ¢ degeri azalir.

c. Otomatik (geri beslemeli) polarma: Sekil 6.3'te verilen devrede bulunan Rp direnci beyz
polarma akimini ve DC negatif geri beslemeyi saglar. Yiiksek degerli giris sinyallerinde beyz akimi
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ve buna bagli olarak kolektdr akimi artar. Kolektor

akiminin artmasi R¢ uglarindaki gerilimi artirirken 12Ve +V,,
transistoriin C-E uglar1 arasindaki gerilimin (V)
diismesine neden olur. V¢ gerilimi diisiince ise B’ye
giden DC polarma akimi otomatik olarak azalmis olur.

Giris sinyali azaldiginda I akimi azalir, V- gerilimi
yiikselir ve beyze giden DC polarma akimi da eski
seviyesine dogru artar. Beyz akiminin artmasi kolektor 100 nF
akimin1 otomatik olarak bir miktar artirir. V¢ gerilimi ___l
caligma noktasina yakin bir yere yiikselir. Boylece
yiikselen ve algalan giris sinyallerinde devre
kararliligini kendi kendine ayarlar.

Bu polarma ydntemi giris sinyalinin zayif oldugu, @ ng-§
kazancin sabit tutulmak istendigi basit yiikselteg 5.10 mV
devrelerinde kullanilir. 1-10 kHz

Otomatik polarmali yilikselte¢ devresinde —
hesaplamalarin yapilis1 sdyledir: Sekil 6.3: Otomatik polarmali

Giris devresinin denklemi: ylkseltec devresi

Vee = A+ I¢).Rc+IB.RB+ VBE

Ic akimi I cinsinden yazilirsa: Vec = (IB + B.IB).Rc + IB.Rg + VBE elde edilir.
Bu denklemden Ig akimi gekilirse:
[ Ve -Waw)
IR (1 1hRe|
Ornek: =80, Vgg=0,7V Ico=4mA Vcc=12V
a.Vc=? b.Rc=? c.Ig=? ¢.Rp=? d.VRrc=?

In

denklemi bulunur.

Coézim

a.Vc=Vcc/2=6V

b. Re=(Vce - Vo) / Ico = (12-6)/0,004 = 1500 O
c.Ip=Ico/p=4/80=0,05mA
¢.Rg=(Vcc-VBE)/Ig=(12-0,7)/0,05 =226 000 Q =226 kO
d. VRc=Ico.Rc= (B.IB).Rc= (80.0,00005).1500=6V

G. ideal (tam kararli, birlesik) polarma:
En ¢ok kullanilan polarma bigimidir. Beyz
polarmasi gerilim boliicii iki direngle saglanir. Rp; Rolk
Devrede kullanilan Rgj'e polarma direnci, 22100 k
Rpy'ye ise stabilizasyon (kararlilik) direnci cikis -
denir.

Emiterdeki R direncine paralel bagh Cg ?}._, 100 nF
kondansatorii dekuplaj (AC ozellikli sinyalleri YF I AC187
saseye aktarici) gorevi yapar. il

Sekil 6.4'te goriilen devrede kullanilan Cyiris BD135
transistoriin sicakligi arttiginda I akimu B.Ig
degeri kadar artar. I’nin artmasi Rp'de diisen Vgiri§
gerilimi artirir. Ry tizerinde diisen gerilim
sabit oldugundan VRg'nin artmasi Ig akiminimn 10 ks
azalmasina neden olur. Yani R lizerinde
olusan VRg gerilimi Iy akiminin fazla
artmasini engeller. (Bu engellemeye negatif

Sekil 6.4: ideal polarmall yilkselteg devresi
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geri besleme denir) Beyz akiminin azalmasi durumunda ise I akimi da B.Ig kadar azalir. Boylece
devre kararl hale gelir.

m o m ¢ikis

negatif geri daha
besleme | kliglik ¢ikig

daha
kiglk ¢ikis

giris

Vﬂb negatif geri besleme

Sekil 6.5: Transistorli yukselteclerde negatif geri besleme

ﬁ\mﬁ\ e A

» ” . daha
giris | pozitif geri| q.aha A |«
besleme |blylk ¢ikig AL pozitif geri besleme bayik gikis

Sekil 6.6: Transistorli yukselteclerde pozitif geri besleme

Transistorlii yiikselteclerde geri besleme (feed back): Geri besleme islemi yiikselteglerin
dengeli ve istenilen kazang¢ degerinde calismasini ya da osilatdr olarak gérev yapmasini saglamak
i¢in uygulanir.

Bir yiikselte¢ devresinin ¢ikisindan alinan sinyalin kiigiik bir kismi sekil 6.5'te goriildiigii gibi ters
cevrilerek devrenin girisine uygulanirsa, girise uygulanan sinyal azalir. Dolayisiyla ¢ikis sinyali de
zayiflar. Buna negatif geri besleme denir.

Cikistan alinan sinyalin bir kismi sekil 6.6'da goriildiigii gibi ayn1 yonlii olarak girise uygulandiginda
ise ¢ikis sinyali daha fazla biiyiir. Buna ise pozitif geri besleme ad1 verilir.

Emiteri sase yiikselte¢ devrelerinde transistoriin emiter ayagina baglanan direngle yapilan geri
beslemeye seri ya da negatif geri besleme denir. Sekil 6.2 ve 6.4'e bakiniz. Burada kullanilan Rg
direnci, Ig ve Ig akiminin asir1 yiikselmesini engeller.

Soyle ki; Rg'den gegen akim biiyiidiikge tizerinde diisen VREg gerilimi yiikselir. Bu da beyz tetikleme
akiminin azalmasina yol agar. Ig azalinca I¢c de azalir.

Transistorlii yiikselteglerde beyz polarma direncinin iist ucunun, transistoriin kolektoriine
baglanmasiyla yapilan geri beslemeye ise paralel geri besleme (ya da otomatik polarma) denir. Sekil
6.3'e bakimiz. Bu uygulamada, beyz akiminin artmasi transistoriin iletkenligini artirir. Ardindan C-E
arast direng kiigiiliir, C'nin saseye gore gerilimi (V) diiger, ve beyze giden polarma gerilimi
azalacagindan I diiser. Ig akiminin diismesi ise V¢ gerilimini yiikseltir.

B. Transistorli yiikselteglerin baglanti sekillerine gore siniflandiriimasi
Transistorler {i¢ degisik bi¢imde baglanarak cesitli 6zelliklere sahip yiikseltecler yapilabilmektedir.
Simdi bu devreleri inceleyelim.

a. Emiteri ortak bagli (emiteri sase, CE tipi, common emitter) yiikseltegler: Uygulamada
kullanilan yiikselteclerin yaklasik % 90'1 emiteri ortak bagli tiptedir. Bu tip devre olusturulurken
direnglerin degerleri dyle hesaplanir ki; girise sinyal gelmezken transistoriin kolektor ayaginin
saseye gore olan geriliminin (V¢), Vcc geriliminin yarist degerde (V¢ =V (/2) olmast saglanir.

Girise uygulanan AC &zellikli sinyal pozitif ve negatif yonlii olmak iizere iki parcadan olusur.
Simdi bu sinyallerin nasil yiikseltildigini inceleyelim.

Sekil 6.4'te goriildiigii gibi pozitif yonlii giris sinyali beyz ucuna uygulandiginda beyz tetiklenme
akimi artar. Buna bagli olarak I¢ akimu yiikselir. I¢ yiikselirken V¢ gerilimi sifira dogru azalir.

Giris sinyali negatif oldugunda ise Ig akimi azalir. Ig'nin azalmasi I¢'yi de azaltir. Ic azalinca V¢
gerilimi maksimum degere dogru yiikselir.
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Goriildiugii tizere, emiteri sase yiikselteclerde giris sinyalindeki degisme ¢ikista ters yonlii ve genlik
bakimindan biiylimiis olarak karsimiza ¢ikar. Cikisa baglanan hoparldrden gecen akim giris sinyaline
benzediginden, mikrofondan gelen zayifses sinyalleri giiglendirilmis olur.

Emiteri sase yiikselteclerde ¢ikis sinyali girisin tersi oldugundan, bunlara eviren (inverting)
yiikselte¢ de denir.

Daha 6zet bir anlatimla, transistoriin C ucunda bulunan V¢ /2 degerindeki gerilim, girise uygulanan
sinyale gore sifir ile maksimum gerilim arasinda degiserek AC 6zellikli ve giiglenmis bir sinyal

olusturmaktadir.
"Sekll 6.4'te yerllen emiteri sase Ve ng§ z;zkw
yiikselteg devresinde,

I. R polarma direnci yanliglikla VCC | r\,
biiyiik secilirse beyz polarma akimi M .b \J
azalir ve transistoriin kolektdr ucunda
saseye gore olusan gerilim temel kurala
uymayarak V/2'den biiyiik olur. Bu VC}V—CC W f_"'ﬁ = A, L
durumda girise AC siniisoidale benzer 2 ',uf_ (b)
bir sinyal uygulandiginda negatif yonli
sinyaller tam olarak olusur ancak pozitif
alternanslarin sekli bozulur. Yani pozitif \Y C<_ w M\[P%
alternanslarda kirpilma olur. Sekil 6.7- (c)
b'ye bakiniz. Sekil 6.7: Transistorlu yikselteglerde Vs geriliminin degerine
II. R polarma direnci yanlislikla  gére gikis sinyallerinde ortaya gikan bozulmalar (distorsiyon)
kiiciik segilirse beyz polarma akimi artar
ve transistoriin kolektdr ucunda saseye gore olusan gerilim temel kurala uymayarak Vc/2'den
kiiciik olur. Bu durumda girise AC siniisoidale benzer bir sinyal uygulandiginda pozitif yonlii sinyal

tam olarak olusur ancak negatif alternanslarin sekli bozulur. Yani negatif alternanslarda kirpilma
olur. Sekil 6.7-c'ye bakiniz.

(a)

Emiteri ortak bagh ylikselteglerin bazi teknik 6zellikleri
I. Girig empedanslari orta (500 Q-10000 Q) degerdedir.
I1. Cikis empedanslar1 biyiiktiir (10000 2-50000 Q).
II1. Gerilim kazanglar1 yiiksektir.
IV. Akim kazanglar1 1'den biiyiiktiir.
V. Gii¢ kazanglari ¢ok yiiksektir.
VI. Faz ¢evirme (evirme, invert-
ing) yaparlar. Yani giris sinyali ile
¢ikis sinyali arasinda 180°'lik faz
farki vardir.

b. Beyzi ortak (beyzi sase, CB

- N giris 11100 nF
tipi, common base) bagh 1|
yiikseltegler: Seckil 6.8'de V.
goriildiigii gibi giris sinyali pozitif 8ty
oldugunda transistér kesime dogru =
gider. Transistoriin C-E uglar: 510 v
arasindaki diren¢ arttigindan 1-10 kHz

kolektdr ucundaki gerilim (sinyal)
pozitif yonde yiikselir. Giris sinyali
negatif oldugunda transistoriin iletkenligi artar. Cikis sinyali negatif yonde azalir.

Sekil 6.8: NPN transistorli beyzi sase yiikselte¢ devresi

Beyzi ortak bagh ylikseltecglerin bazi teknik 6zellikleri
L. Giris empedanslari ¢ok kiigiiktiir (200 2-500 Q).

107

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

II. Cikis empedanslar1 yiiksektir
(50 kQ-1,5MQ).

II1. Gerilim kazanglar1 yiiksektir.

IV. Orta derecede gii¢ kazanglari
vardir.

V. o akim kazanglari 1'den
kiiguktiir.

VI. Ust frekans sinir1 yiiksektir.
O nedenle yiiksek frekansh
devrelerde bu tip baglanti gok
kullanilirlar.

) ) Y cikis as
VII. Faz cevirme (evirme I~y iy ¢
apmazlar ’ ( L Vairis Rg 'E',—;
yap ' 5-10 mV 1kQ .|
1-10 kHz \ua

c. Kolektorii ortak bagh (CC
tipi, common collector)
yiikseltegler: Devrede transistoriin Sekil 6.9: NPN transistorlu kolektdri sase yukselteg devresi
kolektér ucu C¢ kondansatorii ile
AC bakimdan saseye baglanmistir. C'ye dekuplaj ya da by-pass (asirtma) kondansatérii ads
verilir.

Sekil 6.9'da verilen kolektorii sase yiikselte¢ devresinde giris sinyalinin pozitif alternansinda Ig
akimi artar. Ig akiminin artmasi Ic ve Ig akimlarini yiikseltir. REg iizerinde olusan gerilim pozitif
yonde yiikselir.

Giris sinyalinin negatif alternansinda Ig akimi azalir. Ig akiminin azalmasi I¢ ve Ig akimlarini
diisiirtir. RE iizerinde olusan gerilim negatif yonde diiser. Yiikseltecte ¢ikis sinyali emiterden
alindigindan bu yiikselteclere emiter izleyici de denir.

Kolektorii ortak bagli yiikselteglerin bazi teknik 6zellikleri

L. Giris empedanslar1 biyiiktiir (SkQ-1,5 MQ).

I1. Cikis empedanslar1 kiigiiktiir (10 Q-500 Q).

II1. Gerilim kazanglar1 1'den biraz kiigiiktiir (0,9 dolayinda).

IV. Faz ¢evirme yapmazlar.

V. Yiiksek empedansli ¢ikisi olan bir devreyi diisiik empedans girisi olan bir devreye baglamak
icin (yani empedans uygunlastirici olarak) kullanilirlar.

C. Transistorlii ylikselteclerin polarma durumuna gore siniflandiriimasi

Transistorlerin beyzine uygulanan polarma akiminin degerine gore C'den E'ye gegirdikleri akimin
degeri degismektedir. Polarma akimini ayarlama iglemi ise direnglerle yapilabilmektedir.

Polarma akimindan dolayi ortaya ¢ikan ¢alisma sekilleri ve ¢ikistan alinan sinyallerin durumu
anlatimlarda kolaylik olmasi bakimindan A, AB, B, C seklinde siniflandirilmastir.

1. A sinifi galisan ylikseltegler: A sinifi ¢alistirilan yiikselteclerde yiikseltilmek istenen AC
ozellikli sinyal yokken bile kolektdrden emitere bir akim gegisi (I ) vardir. Yani devrenin A tipi
calisabilmesi i¢in giris sinyali yokken bile kolektdrden belli bir akimin gegirilmesi zorunluluktur.
Bu sayede transistoriin kolektdr ucundaki gerilimin Vo /2 degerinde olmasi saglanabilmektedir.

Yiikseltecin A sinifi olarak galistirilmasi esnasinda siirekli bir I¢ akiminin gegmesi verimi diisiiriicii
bir etkendir. Dolayisiyla A sinifi ¢alisan yiikselteclerin verimi % 20-25 dolayindadir.

Sekil 6.10'da verilen sema, sekil 6.11 ve 6.12-a'da goriildiigi gibi Q noktasinda ¢alisir. Bunoktada
calisan yiikseltecte ¢ikistan alinan sinyal, girise uygulanan sinyalin aynisi olur. O nedenle bu
yiikselteglerin iletim agis1 360°'dir.

Atipi ¢alisan yiikseltegler kalitenin fazla 6nemli olmadig1 ve giiciin 1-2 W oldugu 6n yiikselteglerde
(preanfi), siiriicli katlarinda vb. kullanilir.
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5-10 mV
1-10 kHz

Sekil 6.10: A sinifi calisan yukselteg devresi Sekil 6.11: Yukselteclerin galisma noktalarinin
ylik dogrusu Uzerinde gosterilisi

calisma giris ‘?H"'r .—.. E'E L gk

noktasi sinyali ¥ T i sinyali

PR W P ) A
@ N\ : Y
+ +
ZW‘\ L s R
WL N N2 B

Q/«%\t/'*\‘wc

Sekil 6.12: Yukselteclerin A, AB, B, C sinifi ¢calismalarinda ¢ikigtan alinan sinyallerin bicimleri

b. AB sinifi galisan yiikseltegler: A ve B tipi yiikselteglerin 6zelliklerini tagiyan yiikselteg
¢esididir. Bu tip yiikselteclerde beyzden ve kolektdrden gegen akim A tipi ¢aligmaya gore daha
azdir.

Sekil 6.13'te goriildiigii gibi transistdriin beyz akiminin biraz azaltilip devrenin galisma noktasi Qp
noktasina dogru indirilirse (sekil 6.11) yiikseltecin ¢ikisinda pozitif alternanslar sekil 6.12-b de
goriildiigi gibi tam olarak olusamaz.

Sekil 6.13'te verilen AB sinifi yiikselteg devresinde, giristen pozitif sinyal geldiginde yiikseltecin
kolektoriinden belli bir akim geger ve negatif sinyal olusur. Giristen negatif sinyal geldiginde ise
kolektdrden az bir akim gegisi olur. Iste bu tip calismaya AB tipi calisma denir. AB tipi calismada
¢ikistan alinan sinyalin agis1 90° - 180° arasinda degisir.

c. B sinifi galisan ylikseltegler: B sinifi ¢alismada beyz polarma akimi1 R direnci sokiilerek
sifir (0) yapilir. Bundan dolay1 transistoriin ¢alisma noktasi sekil 6.11'de goriildiigi gibi Q3'e gelir.
Bu durumda girise uygulanan sinyalin pozitif alternanslarinda kolektérden akim gecer. Negatif giris
alternanslarinda ise, kolektdrden hi¢ akim gegmez. Sonugta ¢ikista sekil 6.12-c'de goriildiigii gibi
sadece negatif alternanslar olusur.
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‘ 100 k c 5,6k
100 nF Vs
| 4Cgm§[_ “ = AC187
I li BD135
" | 100nF V giris T .
V. Rp
m) i 5-10 mV 2,2k
‘ 1-10 kHz
5-10 mV
1-10 kHz
Sekil 6.13: AB sinifi calisan Sekil 6.14: B sinifi calisan
yukselte¢ devresi yukselte¢ devresi
Sekil 6.14'te verilen B tipi yiikselteglerin iletim agis1
180°'dir. Baska bir deyisle kolektor akimi beyze sinyal ; 5VgtVee
uygulanmadig siirece 0 amperdir. B tipi ¢alistirilan Re
devrelerin verimi % 40-60 dolayindadir. AB ve B sinifi 56k

calisan anfiler, push-pull (it-¢ek) tip yiikselteglerde

vb. kullanilir. ngkz§
.. . AC187
¢. C sinifi galigsan yiikseltegler: C sinifi iy

yiikselteg devresinin polarma direngleri sekil 6.15'te
gorildiigii gibi az miktarda ters polarmaya maruz
birakilirsa calisma noktasi sekil 6.11'de goriildigii gibi
Q4 noktasina kayar. Giristen uygulanan pozitif
sinyalin sadece bir boliimiinde iletim s6z konusu olur.
Negatif giris sinyallerinde ise kolektdr akimai sifirdir. Sekil 6.15: C sinifi caligan
Transistoriin iletim agist 90° ya da daha da az yiikselteg devresi

oldugundan elde edilen ¢ikis sinyali biyiik bir

distorsiyona (bozulma) ugrar (sekil 6.12-d). Iste bu yiizden C sinifi yiikseltegler ses frekans
sinyallerinin yiikseltilmesinde degil radyo frekans yiikselteglerinin (verici ¢ikis katlari, tank devresi
vb.) yapiminda kullanilir.

s0mv 12,2k
1-10 kHz

Transistorlii yikselteglerin gerilim ve gli¢ bakimindan siniflandirilarak incelenmesi

a. Girig sinyalini gerilim bakimindan yiikselten devreler: Zayif sinyalleri gerilim
bakimindan yiikselten devrelerdir. Bunu 6rnekleme yoluyla agiklayacak olursak: 1 mV genlikli AC
sinyal, 10 mV'luk bir sinyal haline getirilmisse gerilim agisindan yiikseltme s6z konusudur. Bu tip
devreler giris sinyalini akim bakiminda da bir miktar yiikseltir. Ancak elde edilen ¢ikis ile hoparlor
vb. gibi alicilar1 ¢alistirmak miimkiin degildir. Yani araya gii¢ yiikselteci ekledigimizde aliciy1
calistirabiliriz.

Gerilim yiikselteclerinin bazi 6zellikleri sunlardir:

L. Giris devresi direnci (empedansi) kiigiiktiir. (200 2-2000 Q2) Bu sayede devre kiiciik gerilimli
sinyallerle de ¢alisabilir.

I1. Cikis direnci (empedansi) ise 10 kQ2-500 kQ arasi degerde olup genis bir alan1 kapsamaktadir.

Ozetlersek, gerilim yiikseltegleri gerilim kumandali olarak galisan devrelerdir ve kiigiik boyutludur.
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Giris sinyali mikrofon, teyp okuyucu kafasi, pikap kafasi, anten gibi kaynaklardan alinir. Adi gecen
sinyal iireteclerinin verdigi zayif isaretler gerilim yiikselteci devresi tarafindan biiyiitiildiikten sonra
gii¢ yiikselteci devresine gonderilir. Giig yiikselteci kati ise hoparlorii besler (siirer).

A sintfi gerilim yiikseltecleri giris sinyalinin dalga formunu (bigimini) bozmadan yiikseltecek sekilde
polarmalanir. Calisma noktasi yiik dogrusunun tam ortasinda segilir. Yani giriste hig bir sinyal olmasa
bile, kolektdrden siirekli olarak Iy akimi geger. A sinifi ¢alisan 6n yiikselteglerde ¢ok kiigiik genlikli
giris sinyallerinin yiikseltilmesi istenirken, giiriiltii (parazit, distorsiyon) miktarimin da az olmasi
istenir. On yiikselteclerde giiriiltii olusursa bu giiriiltii diger katlar tarafindan da yiikseltileceginden
verimli bir devre olusturulamaz.

Yiikseltecgleri olumsuz etkileyen giiriiltii
kaynaklari

I. Dig manyetik alanlarin yarattig: giiriltiiler:
Fliloresan lamba, motor vb. gibi indiiktif 6zellikli
alicilarin olusturdugu giiriiltiiler (parazitik sinyaller),
on yiikselte¢ girisine ulagsacak olursa, bunlar 6n
yiikseltec tarafindan biyiiltiiliir. Sonugta hoparlérden
kulagi rahatsiz eden cizirtilar duyulur.

Dis manyetik alanlarin olusturdugu giiriiltiiler sekil
6.16'da goriildigii gibi, girise baglanan elemanlarin

irtibatlarinin blendajli (6rgiilii) kablo ile yapilmasiyla Sekil 6.16: Blendajli kabloyla
biraz énlenebilir glrdltilerin (parazit) 6nlenmesi

blendayjli
kablo

IIl. DC bilesenlerin olusturdugu giiriiltiiler: DC beyz polarma gerilimi sabit degilse, ¢ikis sinyalinin
genligi stirekli olarak azalir ya da ¢ogalir. Bu ise ¢ikis sinyalinin distorsiyonlu olmasina neden olur.

DC bilesenlerin olusturdugu giiriiltiiler (parazitik sinyaller), besleme ucu ile sase arasina kondansator
baglanarak giderilir. Kondansatorler AC sinyallere karsi iletken oldugundan DC besleme gerilimine
karisan AC 6zellikli sinyaller kondansator tarafindan saseye aktarilir.

lll. Yiiklenmeden dolayi olusan giiriiltiiler: On yiikseltece giris yiikii olarak baglanan
mikrofon, teyp kafasi, pikap kristali vb. gibi elemanlarin herbirinin empedanslar1 birbirinden farklidir.
Eger giris yiikii empedansiyla 6n yiikseltecin giris empedansi uygun degilse ¢ikis sinyalinde distorsiyon
(bozulma, sekil degistirme) olur.

Yiiklenmeden dolay1 ortaya ¢ikan giiriiltiileri yok etmek igin giris yiikiiniin empedansiyla 6n
yiikseltecin giris empedansinin esit olmasi saglanir.

IV. Geri besleme sinyallerinden dolayi olugan giirultiiler: Yiikselteglerde giris sinyaline
bagli olarak I akimu degisir. Ig'nin degismesi ise I ve I akimlarini degistirir. Yiikselteg devresinde
transistoriin emiter ayaginda R direnci bagli ise Iy akimindan dolay1 R iizerinde VR gerilimi
diiser. Beyz akiminin gegisini zorlastiracak yonde olan VR gerilimi, Ig akimu iizerinde azaltici etki
yapar. Buna negatif geri besleme adi verilir.

Ry iizerinde olusan VRE geriliminin Iy akimini azaltmasi I ve Ip akimlariin da azalmasina
neden olur.

Ig'nin azalmasi R lizerinde olusan VR geriliminin de azalmasina yol acar. VR azalinca Ig
akimi tekrar eski diizeyine dogru yiikselmeye baslar.

Sonug olarak, R direnci iizerinde olusan VRp gerilimi Ig akiminin asir1 derecede degisme
gostermesini engelleyici rol iistlenir.

Rp direncinin AC &zellikli sinyaller karsisinda gérev yapmasini engellemek i¢in bu elemana paralel
olarak kondansator baglanir. Bu sayede, dirence gelen AC 6zellikli sinyaller kondansator tarafindan
saseye aktarilir. Dirence paralel olarak baglanan kondansatore dekuplaj kondansatorii adi verilir.

b. Giris sinyalini glic bakimindan yiikselten devreler (gii¢ katlari): Girise uygulanan sinyali
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hem gerilim hem de akim bakimindan

yiikselten devrelere giig yiikselteci denir. Ve
Gt yiikseltegleri akim kumandali olarak 1k 12v
¢alisan devrelerdir. Yani bunlarin girisine R; BD135
uygulanan sinyallerin akim degerinin

gerilim yiikselteglerinden daha yiiksek 1N4001 470

olmasi gerekir.
Durumu daha anlasilir hale getirecek

IN4001

olursak, gerilim yiikselteci 1 mA'lik ¢ g
sinyalle galisabilirken, gii¢ yiikselteci 10 R; 4,7Q ;*
mA'lik giris akimiyla ¢aligir.

Yikseltme iglemi yapan transistorler Cg
bliyiik akim tasidiklarindan, ¢alisma
sirasinda 1smirlar. Ismnin dagitilmasi igin 10 pF o
ise sogutucu plakalar kullanilir. V... 00

8y I
AB tipi galisan gii¢ yiikselteci Sekil 6.17: AB tipi calisan gl yukselteci devresi

devresi 6rnegi: Sekil 6.17'de verilen
yiikselte¢ devresine eklenmis olan diyotlar sayesinde BD137 transistoriiniin beyzine uygulanan
polarma geriliminde 0,6+0,6 = 1,2 voltluk yiikselme olur. BD137'nin polarma geriliminin yiikselmesi
bu elemanin beyzinden gecen akimu yiikseltir ve T transistoriiniin C-E uglar1 arasindan gegen akim
artar. Bu akimin 4,7 Q'luk R4 direncinde olusturdugu gerilim nedeniyle 56 kQ'luk direng
iizerinden polarma alan BC237 iletime geger. BC237 iletime gegince BD138 PNP transistorii (-)
polarma alarak siiriiliir.

Gorildiigi tizere devreye eklenen iki diyot giic transistorlerinin akimlarini artirmaktadir. Yapilan
bu islem, devrenin AB tipi ¢alismasini saglar. Devrenin AB tipinde ¢alismasi distorsiyonlari (cross
over, gegis bozulmast) onler.

—o+V
Transistorlii ylkselteglerde katlar 12V
arasi kuplaj (baglanti, baglasim) 1k
sekilleri: Zayif sinyaller transistorlii \V
yiikseltecler tarafindan giiglendirilir. Bir ik _ghs
transistorlil yiikselteg, sinyalleri yeterince 10 uF

yiikseltemezse, ikinci bir devre (kat)
ilavesi yapilir. Bu duruma kas kad (arka
arkaya) baglama denir.

Yiikselteg devrelerinde bir katin yiikselttigi
sinyal diger kata gesitli bigimlerde aktarilir.
Sinyal aktarma esnasinda kullanilan her 10k []270 Q
devrenin kendine gore iyi ve kotii yanlar
vardir. Simdi bu baglama (kuplaj, baglasim)
yontemlerini inceleyelim.

I Direng-kapasite (R-C) kupIajIl Sekil 6.18: Direng-kapasite kuplajli yukselte¢ devresi

ylikseltegler: Sekil 6.18'de verilen yiikselteg devresinde katlar arasi baglanti kondansator (Cy,,) ile
saglanmistir. C'nin gdrevi birinci kattaki AC sinyalleri ikinci kata aktarmaktir. R-C kuplajda yiikseltme

frekansa bagimlidir. Yani frekans degistikce kondansatdriin direng degeri de degistiginden gegen sinyallerin
miktar1 degisir. Ote yandan, katlarm galisma noktalar1, kondansator (C) sayesinde birbirinden etkilenmez.

IIl. Transformator kuplajh yiikseltegler: Sekil 6.19'da verilen yiikselte¢ devresinde katlar arasi
baglant1 empedans trafosu ile saglanir. Bu uygulamada trafo her iki kat1 birbirinden elektriksel olarak
ayirir (yalitir).
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1k1
+Q$

4,7 uF
' BC547

kuplaji
yapan tel

BC547

1k

Sekil 6.19: Transformator Sekil 6.20: Direkt kuplajh
kuplajli yukselte¢ devresi yukselte¢ devresi

Transformatér kuplajli yiikselteglerin olumsuz yonleri: Bant geniglikleri sinirlidir. Ses
frekansli devrelerde kullanilan kuplaj trafolarinin doyuma girmesi nedeniyle verim diiser. Bunu
engellemek icin ise yiiksek kaliteli kuplaj trafosu gerekir.

Transformator kuplajh yiikselteglerin iyi yonleri: Empedansi farkli olan iki devre birbirine
baglanabilir. Yiikselteclerin ¢alisma noktalar1 birbirinden etkilenmez.

lil. Direkt kuplajh yiikseltegler: Sckil 6.20'de verilen direkt kuplajli yiikselteg devresinde katlar
arasi baglanti bir iletken tel pargasiyla yapilir. Bu yontem R-C kuplaja benzer. Yalnizca arada kuplaj
kondansatorii yoktur.

Direkt kuplajl yiikselteclerin olumsuz yani: Transistorlerin ¢alisma noktasi birbirine bagimlidir.

Direkt kuplajli yiikselteglerin olumlu yani: Kuplaj frekansa bagh degildir. DC gerilimler de
yiikseltilebilir.

Transistorlii yikselteglerin kararli galismasini saglamada kullanilan yéntemler

I. Emiter ayagina diren¢ (Rg) baglayarak kararlilik saglama: Emiteri sase yiikselteg
devrelerinde transistoriin E ucuna baglanan direng, beyz akiminin artmasina karsi koyar. Bu islem su
sekilde olur: Ig akimu artinca I akimu da artar. Ig ve I akimlarinin artmasi R direnci iizerinde
diisen gerilimi yiikseltir. R {izerinde diisen VR geriliminin yiikselmesi Ig akimini azaltici etki
yapar. Ig'nin azalmasi ise I'yi azaltir.

Bu yontem yiikselteglerde polarma konusunda incelenmistir. Sekil 6.2 ve 6.4'e bakiniz.

Il. Otomatik polarma ile kararlilik saglama: Emiteri sase yiikselteg devresinde beyz akimi
kolektdr ucundan aliarak otomatik polarma yapilir. Bu yontemde herhangi bir nedenle Ig akimi
yiikselirse transistoriin iletkenligi artar. Bunun sonucunda ise transistoriin C ayaginin saseye gore
olan gerilimi diiser. C ucundaki V¢ geriliminin diismesi beyze giden I akimini da azaltarak devrenin
kararli hale gegmesini saglar. Bu yontem yiikselteglerde polarma konusunda incelenmistir. Sekil
6.3'e bakiniz.

lll. Istya duyarl elemanlarla (PTC, NTC) kararlilik saglama: Yiikselteglerin polarma akimi
devresine baglanan termistorle (NTC) beyz akiminin asir1 artmasi engellenir. Transistor 1sininca

NTC 1sidan etkilenir ve saseye dogru gecirdigi akim artar. Bu ise transistdriin beyz polarma akimini
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azaltir. Sekil 6.21'ye bakiniz.

IV. Diyot ile kararlilik saglama:
Yiikselteglerdeki gii¢ transistorleri
1sminca yakinda bulunan diyotlar da 1sinir.
Diyotlarin 1sinmasi bu elemanlarin
iizerinde diisen gerilimlerin 0,6-0,7 V
seviyelerinden 0,3-0,4 V seviyelerine
inmesine yol agar. Polarma gerilimlerinin
diismesi ise beyz ve kolektor akimlarini
diislirerek transistorlerden gegen akimlari
azaltir. Sekil 6.22'ye bakiniz.

Darlington baglantili yiikseltegler:
T transistoriiniin akim kazanci 1, Tp
transistoriiniin kazanci 37 ise, devrenin
toplam akim kazanci Btoplam = B1-B2
olur.

Ornegin T'in B akim kazanci 50,
To'nin B akim kazanci 80 ise, darlington
baglantinin toplam kazanci,

BT =B1-B2 =4000 olur.

Gorildiigi gibi iki transistor darlington
baglandiklarinda gok biiyiik akim kazanci
s6z konusu olur.

Darlington baglantili yiikseltegler, akim
kazancinin biiyiik ve giris empedansinin
yiiksek olmasi istenen yerlerde kullanilir.
Sekil 6.23'te darlington baglantili
yiikselteg devresi 6rnegi verilmistir.

Faz tersleyici (parafaz, phase in-
verter) yukseltegler: Push-pull (it-gek)
ilkesine gore ¢alisan amplifikatorlerin
¢ikisindan diizgiin (distorsiyonsuz) ve en
yiksek giicii alabilmek i¢in, devrede
kullanilan transistorlerin beyz uglarina
genlikleri esit, ancak birbirlerinden 180°
faz farkli iki sinyal uygulanmaldir. Iste
birbirinden 180° faz farkli sinyaller elde
etmek i¢in yapilmig olan yiikselteclere
parafaz yiikseltegler adi verilmektedir.
Uygulamada faz tersleyici devreleri ¢esitli
bigimlerde iiretilmektedir. Simdi bunlarin
iki ¢esidini inceleyelim.

. Tek transistorli faz tersleyici
yukselteg devresi: Sekil 6.24'te verilen
devrede transistoriiniin emiter ve kolektor
uclarindan alinan sinyaller birbirine 180°
faz farklidir.

Sekil 6.21: Yikselteclerde
1stya duyarli elemanlarla

diyotlar

Sekil 6.22: Yukselteclerde
diyot ile kararliigr saglama

kararliligi saglama

3 Vee

I' 12 %

Sekil 6.23: Darlington baglantili ylkselteg devresi

Vee

Sekil 6.24: Tek transistérli faz
tersleyici yiikselte¢ devresi

Devrenin girisine pozitif sinyal uygulandiginda transistoriin iletkenligi artar ve kolektoriin gerilimi
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(A noktast) negatif ydnde azalir. Ote yandan R, direncinde olusan gerilim ise pozitif yonde yiikselir.
Devrenin girisine negatif sinyal uygulandiginda transistor kesime gideceginden A noktasinda pozitif
yonde yiikselen, B noktasinda negatif yonde azalan bir gerilim olusur.

Il. Transformatorlii faz tersleyici yiikseltec devresi: Sekil 6.25'te verilen devrede TRy,
faz tersleyici ara trafosudur. Bu
trafo hem faz ¢evirme hem de

kuplaj eleman1 olarak goérev ﬁ_\ '
Vi

yapmaktadir. TRy ise c¢ikis
trafosudur. Devrede kullanilan
TR{'in sekonderi orta uglu olarak

sarilmigtir. Sekonder sargimin iist ve 0—|

alt ucunda elde edilen sinyaller

birbirine 180° faz farklidir. ("\/ 3
TR trafosunun primer sargisina .

stirticii kattan siniisoidal bi¢imli bir giris i

sinyal geldigini kabul edelim. Bu

durumda TR'in sekonderinde zit TRB7

polarmali iki sinyal olusur. \ﬂ

TR{'in A noktasinda olusan
noktasinda olusan sinyalin Sekil 6.25: Transformatorli faz tersleyici yiikselteg devresi

-

+Vcc '

sinyalin polaritesinin pozitif, B

polaritesinin ise negatif olmasi
durumunda T kesimde kalirken, T iletime geger.
Sekonder sariminda olusan gerilimlerin polariteleri degistiginde ise Ty iletime, To kesime gider.
T1 ve To'nin sirayla iletim kesim olmasi sayesinde TRy trafosunun primerindeki N ve Ny
sarimlarindan sirayla zit yonlii akimlar dolasir. TRy'den gegen akimlarin siirekli olarak yon
degistirmesi, bu trafonun sekonderinde giris sinyaline benzer ¢ikis sinyali olusturur.
Transformatérlii faz tersleyiciler plaket lizerinde ¢ok yer kaplar. Ayrica trafolarin ses frekanslarina
kars1 gosterdigi karakteristik kotii oldugundan giiniimiizde kullanim alanindan kalkmistir. Sadece
eski tip devrelerde karsimiza ¢ikarlar.

Glig¢ yiikseltegleri: Girislerine uygulanan sinyalleri akim bakimindan yiikselten devrelerdir. Bu
devreler anfilerin ¢ikis kati olarak gorev yaparlar. Yiikselteglerin gii¢ katlar1 gozle bakildiginda hemen
belli olur. Ciinkii, ¢ikis katinda kullanilan transistorler biiyiik gévdeli ve aliiminyum sogutuculudur.
Gl yiikselteg devrelerine iligkin iki sema arka sayfada agiklanmistir.

I. Push - pull (it - cek) ilkesine gore galigsan gii¢ ylikselteci: Sekil 6.26'da verilen devrenin
girisine siniisoidal seklinde bir sinyal uygulandiginda, TR trafosunun sekonder sariminin kenar
uglarinda birbirinin tersi polaritede iki AC sinyal olugur.

TR trafosunda olusan gerilimlerin ilk anda sekil 6.26'da gosterilen polaritelerde oldugunu
varsayalim. Bu durumda A noktasinda pozitif, B noktasinda negatif sinyal olacaktir.

Anoktasindaki pozitifsinyal T1'i slirerek TRy'nin primerinin N bobininden degisken akim
gecirir. B noktasindaki negatif sinyal ise Ty'yi kesimde tutar.

T 'in, TR, trafosunun N sarimindan gegirdigi degisken akim N3 sariminda degisken bir akim olusturur.
Ave B noktalarmimn polariteleri yon degistirdiginde ise T iletime, T1 kesime gider. To'nin iletime gegmesi
TRyin Ny bobininden degisken bir akim gegirir. Ny'den gegen akim N1 'den gecen akima gére 180° zit
yonlii oldugundan N3 sariminda olugan akim bir 6ncekinin 180° tersi polaritede olur.

Sonug olarak, TRy trafosu girisine uygulanan sinyal yon degistirdik¢e T ve T transistérlerinin
sirayla iletim-kesim olmasini saglar. Yani bir alternansin yarisin1 T transistoriinden gegen akim,
diger yarisini ise Ty transistériinden gegen akim olusturur.

Push-pull tipi giig yiikselteg devreleri genellikle ses frekans sinyallerinin yiikseltilmesinde kullanilir.
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Sekil 6.26'da galismast
anlatilan push-pull tipi giig
yiikselteg devresi A sinifi
calisan bir devredir. A sinifi
calisan push-pull tipi gii¢
yiikselteg devrelerinde ¢ikista
olusan sinyal bir miktar
distorsiyonlu (% 4-5
oraninda) olmaktadir. Bunun
nedeni, devrede kullanilan
transistorlerin beyzlerine
gelen sinyalin voltaj degeri
0,6-0,7 V olduktan sonra
iletime gegcmeleridir.

Bu distorsiyon nedeniyle A
sinifi ¢alisan push-pull tipi
yiikselte¢lerin verimi % 50
dolayinda olmaktadir. Cok
yitksek degerli ¢ikis giicii istenilen push-pull

clkis

Sekil 6.26: NPN transistor ve transformatorlti push-pull gl¢ yukselteci devresi

sistemli yiikseltecler ise B simifi ¢alistirilir. B Coi

. . Y . Lgiris
sinifi ¢alisan yiikselteglerin verimi ise yaklagik giris +
% 78 olmaktadir. -y I i =) [

/:'\_/. Vee, & =
Il. Simetrik gii¢ yiikselteci (ara ve cikig l Tq hoo.

trafosu olmayan push-pull tipi yiikselteg): c

Sekil 6.27'de verilen devrede goriildiigii gibi Gikis _‘

birbirine simetrik olarak baglanmus, farkl: tipte +
iki transistoriin olusturdugu yiikselteg ¢esididir.
Devrenin girisine siniisoidal bigimli bir sinyal |+
uygulandiginda, sinyalin pozitif alternansinda T | I Vee > T.
iletime gecerken, T5 kesimde kalir. T{'in iletimde
oldugu siire boyunca Vc;'den gelen akim
hoparlér iizerinden I akimini dolastirir.

Giris sinyalinin polaritesi negatif oldugunda T»
iletime gegerken, T kesimde kalir. To'in iletimde
oldugu siire boyunca Vc,'den gelen akim
hoparlér iizerinden Iy akimini dolastirir.

Gorildiigh tizere giris sinyalinin polaritesi
degistikce hoparlorii besleyen iirete¢ de
degismektedir. Iste bu yapi, devrenin simetrik
giic ylikselteci olarak anilmasina neden

T2

Sekil 6.27: Simetrik glic yikselteci devresi

olmaktadir.
Yiikselteglerde ses (volume) ton (tini) ve ses (volume)
balans (denge) kontrol devreleri kontrol potu

a. Ses (volume) kontrol devresi: Yiikseltecin
girisine uygulanan sinyalin siddetinin
degistirilmesiyle ses kontrolii yapilabilir.
Yiikselteglerde yapilan ses kontroliinde mutlaka logaritmik 6zellikli potansiyometreler kullanilmalidir.

Sekil 6.28'de ses frekans yiikselteci devrelerinde ses kontroliiniin yapilis yontemine iligkin devre
ornegi verilmistir.

Sekil 6.28: Yukselteclerde ses kontrolUnin yapiligi
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b. Ton (tin1) kontrol devresi: Yiikselteglerde ton (tin1)
kontroliinii anlayabilmek i¢in bobin, direng, kondansator gibi
elemanlar kullanilarak yapilan pasiftip frekans filtrelerinin (sinyal
ayiricilarin) calisma mantigini anlamak gereklidir.

Pasif filtreler, istenmeyen frekanslarin bastirilmasi ya da
zayiflatilmasi igin kullanilan devrelerdir. Bunlar ekolayzir, mikser,
kaliteli hoparldr kolonu, tweeter (tivitir) gibi diizeneklerde kullanilir.

Frekans siizme ya da segme devreleri, pasif filtreler ve aktif
filtreler olmak iizere iki kisimda incelenir. Pasif filtrelerin yapisinda
bobin, diren¢ ve kondansatorler mevcuttur. Bu elemanlar frekans
seciciligi yaparken, sinyallerin bir miktar zayiflamasina neden
olurlar. Aktiffiltrelerin yapisinda ise ilave olarak yiikselte¢ devreleri
mevcuttur. Aktif filtrelerde yiikselteg olmasi nedeniyle kondansator,
bobin ve direnglerde kaybolan gii¢ telafi edilebilmektedir.

Pasif ses frekans filtrelerinin gesitleri sunlardir:
I. Algak frekanslari gegirici pasif filtreler (low pass filter):
Sadece algak frekanslar1 gegirirler.

Il. Yiiksek frekanslan gegirici pasif filtreler (high pass
filter): Sadece yiiksek frekanslar gegirirler.

lil. Bant (istenilen frekanslari) gegirici pasif filtreler: Sadece
istenilen frekans araligindaki sinyalleri gecirip digerlerini bastirirlar.

IV. Bant durdurucu (istenilen frekanslarn bastiran) pasif
filtreler: Sadece istenilen frekans araligindaki sinyalleri durdurup diger
sinyallerin tamamini ¢ikisa aktarirlar.

Basit yapil1 pasif filtre devrelerinin ¢esitleri sunlardir:

I. R-C ile yapilan algak frekanslar gegiren pasif filtre:
Bu devre sadece algak frekanslari gegirir. Yiiksek frekanslari saseye
verir. Frekans yiikseldik¢e kondansatoriin kapasitif reaktansi
kiiguliir.

Ciinki, X¢ = 1/2.7.f.C [Q]'dur. Reaktansin kii¢iilmesi
sinyallerin diger yiikselte¢ katina gegmesini engeller.

Sekil 6.29'da R-C'li algak frekanslar1 ¢ikisa ulastiran (gegiren)
pasif filtre verilmistir.

Il. R-L ile yapilan algak frekanslari gegiren pasif filtre:
Bu filtrede kullanilan bobinin indiiktif reaktans1 Xp=2.x.f.L
denklemine gore frekans yiikseldikge biiyiir. Bu nedenle yiiksek
frekansli sinyaller bobinden gecemez.

Sekil 6.30'da R-L'li algak frekanslari ¢gikisa ulastiran (gegiren)
pasif filtre verilmistir.

lll. R-Cile yapilan yiiksek frekanslari gegiren pasiffiltre:
Diisiik frekanslarda kondansatoriin kapasitif reaktansi biiyiik
oldugundan algak frekansl sinyaller diger kata gecemez.

Sekil 6.31'de R-C'li yiiksek frekanslari ¢ikisa ulagtiran
(geciren) pasif filtre verilmistir.
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Sekil 6.29: R-C'li algak
frekanslari gegiren filtre

Sekil 6.30: R-L'li algak
frekanslari gegiren filtre

& Lk
C

o 120

= R <

[e)] On

Sekil 6.31: R-C'li yuksek
frekanslari gegiren filtre

Sekil 6.32: R-L'li yliksek
frekanslari gegiren filtre
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Sekil 6.33: Tizlik ayarlayici
ses frekans filtresi
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IV. R-L ile yapilan yiiksek frekanslan gegiren pasif filtre: Algak frekansli sinyallerde
bobinin indiiktif reaktansi kii¢iik oldugundan sadece yiiksek frekansli isaretler diger kata gegebilir.
Sekil 6.32'de R-L'li yiiksek frekanslar1 ¢gikisa ulastiran (gegiren) pasif filtre verilmistir.

Yiikselteglerde kullanilan ton (tini, bas-tiz) kontrol devrelerinin gesitleri: insan kulag
20 Hz-20 kHz arasindaki frekanslara sahip sesleri algilayabilmektedir. Bu seslerden diisiik frekanshi
sesler bas, yiiksek frekansli sesler tiz sesleri olusturur. Iyi kalite yiikselteglerde bas ve tiz sesleri
istenilen oranda ¢ikisa aktarabilen filtre devreleri vardir.

I. Tizlik (ses inceltme, treble) ayarlayici filtre devresi: Yiiksek frekansli elektrik sinyalleri
hoparlorden tiz seslerin ¢ikmasini saglamaktadir. Soyle ki; yiiksek frekansl sinyallerde akimin yon
degistirme hizi daha fazla oldugundan, hoparldriin esnek membrani (kon, diyafram) da ¢ok hizli
titresmektedir. Membran ise havay1 hizli titrestirdiginden kulak zarimiz da buna gore titresmekte ve
biz yiiksek frekansli sinyalleri tiz olarak algilamaktayiz.

Tizlik ayarlayici basit devrelerin esas1 R-C filtrelerle yiiksek
frekanslar1 almak ve diisiik frekanslar1 bastirmaktir. Sekil 6.33'te o—
verilen devrede P potunun degeri degistirildikge filtrenin direng -
degeri degismekte ve buna bagli olarak da ¢ikisa giden sinyallerin %
frekanst ayarlanmaktadir. P potunun orta ucu yukari dogru Cq
kaydirildiginda gikisa giden yiiksek frekansli sinyal miktar1 artar.  —
P potunun orta ucu agagiya dogru kaydirildiginda ¢ikisa giden

yiiksek frekansli sinyal miktar1 azalir. Pl p——

Il. Bas (ses kalinlagtirma, bass) ayarlayici filtre devresi:
—

Algak frekansh elektrik sinyalleri hoparldrden bas seslerin
¢ikmasini saglamaktadir. Soyle ki; al¢ak frekansli sinyallerde C2
akimin yon degistirme hizi daha yavas oldugundan, hoparlériin R2
esnek membrani da az titresmektedir. Membran havayi yavas T
titrestirdiginden kulak zarimiz da buna goére titresmekte ve biz
algak frekansli sinyalleri bas olarak algilamaktayiz.

Bas ayarlayici basit devrelerin esast da R-C filtrelerdir. Sekil
6.34'te verilen devrede P potunun degeri ile oynanarak elektriksel sinyallerin al¢ak frekansli olanlarinin
¢ikisa gitmesi saglanabilir.

cikis

Sekil 6.34: Bas ayarlayici
ses frekans filtresi

lll. Bas-tiz ayarlayici filtre devresi: Bu tip devreler, bas ve tiz kontrol devrelerinin birlesiminden
olugur. Uygulamada kullanilan ses sistemlerinde ¢ok degisik tiplerde bas-tiz kontrol devreleri
kargimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 6.35'te verilen devrede Py ve P potansiyometrelerinin degeri degistirilerek tiz ve bas sesler
istenilen oranda ¢ikisa aktarilabilir. Devrede kullanilan C kondansatérii kiigiik kapasiteli oldugundan
sadece yliksek frekansh (tiz) sinyallere kars: diisiik direng gosterir. P1 potansiyometresinin degeri
degistirildikce C» kondansatoriiniin gecirdigi sinyallerin ¢ikisa ulasma miktar1 degisir. Py
potansiyometresinin degeri degistirildikge ise ¢ikisa giden algak frekansli sinyallerin orani degismektedir.

c. Ses balans (balance, dengeleme) kontrol devreleri: Balans potu bulundugu konuma
gore girislerden birini saseleyerek, yani giris sinyalini eksiye vererek zayiflatir. Bu sayede, stereo
¢ikisl olan bir radyo/teypte balans kontrol potuyla sag ya da sol hoparlérden ¢ikan sesin siddeti
ayarlanabilir. Sekil 6.36'de balans kontrol devresinin yapisina iliskin basit gema verilmistir.

¢. Hi-fi (high fidelity) ylukseltegler ve diizenleri: Bir ortamdaki sesin aslina uygun olarak
kayit edilmesi, yiikseltilmesi ve dinleyiciye ulastirilmasini saglayan devrelere 4i-fi yiikseltec denir.

Sekil 6.37'de hi-fi dzellikli yiikkselte¢ devresinin blok diyagrami verilmistir.
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giris

Resim 6.1: Bas_—tiz ayarlayici Sekil 6.35: Bas-tiz ayarlama
ekolayzir érnegi yapabilen ses kontrol devresi
Baska bir deyisle, insan kulaginin duyabilecegi ~
seslerin timiinii ayni1 seviyede distorsiyonsuz "r'
o . . . . gi I§7 balans
(parazitsiz) olarak veren devrelere Ai-fi yiikselteg denir. (denge)

Alman DIN 45500 standardina gore saptanan

< . . - - potu
degerlerle Ai-fi, insan kulagina gercege en yakin
bi¢imde ses ve miizigin ulastirilmasina yoneliktir. Hi-
fi sozciigii yiiksek sadakat anlamina gelir.

girigo

D_‘::

=

S
Hi-fi yiikselteclerin baz1 6zellikleri sunlardir: o

4||-|__|;_:I

12

=

S

L. Giiriiltii ve vinlama diizeyi ¢ok diisiiktiir.
II. Cikis sinyallerindeki distorsiyon % 1
dolaymdadir.
III. Yiikselteg, girisine baglanacak teyp, radyo,
mikrofon gibi araglarin 6zelligine gére empedans
uygunlastirici devrelerine sahiptir. Sekil 6.36: Yikselteglerde
IV. Anfinin ¢ikis sinyalini kalinlastirabilmek ya da balans kontrolinin yapihsi
inceltebilmek i¢in ekolayzir devreleri vardir.
V. Bu tip yiikseltecler mono, stereo ve kuadro olabilmektedir.

algcak seviye yliksek seviye yliksek seviye hopariér
C on gerilim gerilim | gue
0 ‘V I ylksefte¢ yiikselteci !" yiikselteci ]‘ yikselteci
1'0.m gerilim 100 mV 2erilim 10 1V gerim kazancix 10 10V gerilim 10V
giris kazanci x 10 azanci x kazanci x 1

Sekil 6.37: Hi-fi yukselteglerin blok semasi

d. Yikselteclerde ses yayin sistemleri: Ses ve miizik yayinlart mono (monofonik, tek kanalli),
stereo (stereofonik, iki kanall1) ya da kuadro (quadrofonik, dort kanalli) olarak yapilabilmektedir.

Simdi bunlari inceleyelim.
I. Mono (tek yollu) ses sistemi: Tek yollu yayin yapar. Seste derinlik yoktur. Eski model ya da

diisiik kaliteli cihazlarda karsimiza ¢ikar.
Sekil 6.38'de tek mikrofonlu (mono) yayin sistemi, sekil 6.39'da mono teybin yapisi ve sekil 6.40'da

mono seslendirme sisteminin diizeni gdsterilmistir.
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teyp
kafasi

D.._

ViR

dinleyici

D_

mikrofon

>

ylikselteg

>

ylikselteg

hoparlér hoparlér

Sekil 6.38: Mono yayin sistemi Sekil 6.39: Mono teybin yapisi Sekil 6.40: Mono

seslendirme sistemi
Il. Stereo (steryo, iki yollu) ses sistemi: iki yollu yayin yapar. Ses kalitesi monodan daha
iyidir. Kayit esnasinda iki mikrofon kullanilir. Stereo ses sistemleri iki mono yiikseltici birlestirilerek
yapilmaktadir.
Uygulamada en ¢ok karsilasilan ses dagitim sistemi stereo olandir.
Sekil 6.41'de stereo ses yayin sistemi ve sekil 6.42'de stereo seslendirme diizeni gdsterilmistir.

lll. Kuadro (quadro, dort yollu) ses yayin sistemi: Sekil 6.45'te prensip semasi verilen
dort yollu yayin
yapma sistemi

ylikselteg N —-]
kuadro olarak i) sahne ]
o .
adlandirlir. D_. D g <[/“>—n, e P fﬁ?
. . @) iy 1
ite :eko Clhl?Zdan mikrofon < Ubirin Ci\'-\ Aikinci |
ort kanalli |'I hopariérin < hoparlérir
yayin . =§ I yayin alan_L.-‘z ... yayin alanllI
yaptirabilmek D_| [} N { II|' \
i¢in diizenleyici, ) g | dinleyici |
mikrofon k= < |
stereodan ylikselteg I.' |
kuadroya
doniistiiriicii op- Sekil 6.41: Stereo yayin sistemi Sekil 6.42: Stereo seslendirme sistemi

ampli devreler

kullanilir. (Ornegin oto radyo teyplerinde dort
hoparldrlii yayin sisteminde, iki adet anfi ve
kuadroya doniistiiriicii devreden yararlanilmaktadir.)
Bu uygulamaya yapay kuadrofonik sistem
denilmektedir. Gergek kuadrofonik sistemde kayit
dort mikrofonla yapilir. Bu yontem uygulandiginda
hoparlérler dinleyiciye gergege ¢ok yakin ses
verirler. Gergek kuadrofonik kayit ve dagitim
sistemleri yiiksek kaliteli cihazlarda karsimiza
¢ikmaktadir.

dinleyici

N

Sekil 6.43: Kuadro seslendirme sistemi

sahne

Transistorlii ve entegreli yiikseltegleri
verimli kullanabilmek i¢in 6zen g6sterilmesi gereken noktalar sunlardir:

a. Hoparlor besleme kablolari en az 0,75 mm?, en ¢ok 2,5 mm? kesitinde olmalidir.

b. Hoparlérden ¢inlama sesleri (akustik geri besleme) duyuluyorsa:

I. Hoparlorlerle mikrofonlarin karsi karsiya olmasi 6nlenmelidir.

I1. Hoparlorler belirli yiikseklik ve agilarla dinleyiciye yonlendirilmelidir. Yani hoparlériin yaydigi
seslerin direkt olarak mikrofonlara ulagsmasi engellenmelidir.

II1. Mikrofonlarin ses alan kisimlarina siingerden yapilmis boneler mutlaka takilmalidir.

IV. Mikrofon ve hoparlorler birbirinden miimkiin oldugu kadar uzak tutulmalidir.

c. Anfinin metal gévdesi ¢ok iyi topraklanmalidir.

¢. Kullanilmayan mikrofonlar kapali (off) olmalidir.
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d. Hoparlor ve mikrofonlar takilmadan yiikselteg calistirilmamalidir.

e. Kullanilan hoparlérlerin toplam empedansi ile anfinin ¢ikis empedansi birbirine esit ya da yakin
diizeyde olmalidir.

f. Yiikseltecin elektronik devresinin korunmasinda uygun amperajli sigorta kullanilmalidir.

g. Yiikseltecin kolayca sogumasi i¢in hava akimi olabilecek bi¢imde yerlestirme yapilmalidir.
Kapali mekanlar devre elemanlarinin asir1 1sinmasina yol agarak arizaya neden olurlar.

&. Hoparldrden istenmeyen harici (dis) sesler (telsiz ya da radyo yayinlar1) duyuluyorsa:

h. Yiikseltec besleme figinin prize giris uclari ters ¢evrilmelidir.

I. Hoparlor tesisat1 da, ekranli olarak tanimlanan blendajli (6rgiilii, koaksiyel, igice yerlesik)
kabloyla yapilmalidir.

II. Yiikseltece yapilmis olan topraklama tesisat1 gézden gegirilmelidir.
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Bolum 7: Mikrofonlar ve hoparlorler

A. Sesin elektrige ¢evrilmesi o

Elektrik sinyallerini sese ya da ses sinyallerini elektrige ¢eviren elemanlara | | \1\‘|§'-:'|:|~:1."nl|'
ses transdiiseri (donistiiriiciisii) denir. "'_‘ '|| '”|||

Yikselte¢ devrelerinde sesleri algilayici olarak mikrofon kullanilir. | | r»|#
Yiikseltecin ¢ikisindaki elektrik sinyallerini ses sinyallerine gevirici olarak ise | //// /) ! e'lfa'lf}Y'
hoparlér kullanilir. LN

Bu boliimde sesleri algilayan ve yayan elemanlar hakkinda bilgi verilecektir.
Sekil 7.1: Ses dalga-
larinin kulaga gelisi

Sesle ilgili temel kavramlar

I. Ses: Ses, havadaki molekiillerin yonlendirilmis ve diizenlenmis titresimlerinden olusur. insan
kulagi 20 Hz-20 kHZz'lik titresimlere sahip ses frekanslarini isitir.

Kulak zarina gelen titresimler sinirler araciligiyla beyine ulastiktan sonra algilanir. Sesin yayilmasi
suya atilan bir cismin olusturdugu dalgalara benzetilebilir.

Il. Ses frekansi: Ses dalgalarinin saniyedeki titresim (salinim) sayisidir.

lll. Genlik: Mikrofon ya da yiikseltegten alinan ses sinyallerinin gerilim cinsinden bityiikliigidiir.

Mikrofonlar: Ses sinyallerini (akustik enerji) elektrik sinyallerine ¢eviren elemanlara mikrofon
denir. Bu elemanlar, ses sinyallerini elektrik sinyallerine ¢eviren transdiiserler (transducer, transduser)
olarak da tanimlanabilir.

Mikrofonlarin yapisi, 6zelligi ve ¢calisma ilkesi nasil olursa olsun en 6nemli elemanlar1 diyafram
adi verilen esnek zar kismidir. Ciinkii hava ortaminda ilerleyen ses dalgalarinin olusturdugu basing
ilk 6nce mikrofonun diyaframini titrestirmektedir. Mikrofon ¢esitleri sunlardir:

a. Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofonlar: Sekil 7.2'de i¢ yapisi goriilen dinamik mikrofonun
diyafram (membran, kon, esnek zar) ad1 verilen kismina gelen ses titresimleri bu elemanin salinim
yapmasina neden olur. Titresen diyafram ise kendisine tutturulmus olan ¢ok hafif hareketli bobini
titrestirir. Silindirik yapili bir dogal miknatisin i¢ine yerlestirilmis olan bobin ise gelen ses dalgalarinin
frekansinda (AF: Audio frequency, ses
frekans, al¢ak frekans) elektrik sinyalleri dogal miknatis
iiretir. Uretilen elektrik sinyallerinin degeri
son derece kiigik olup, 1-10 mV § 2
diizeyindedir. w

Mikrofonun i¢indeki miknatisin yaninda
bulunan bobinde elektrik akiminin dogusu su S
sekilde olmaktadir: Manyetik alan teorilerine N
gore, N-S miknatis kutuplarinin yaninda ;
bulunan bir bobin saga sola hareket ettirilirse \esnek harek_eth\_ —
ya da dondiiriiliirse bobinin i¢inde bulunan
elektronlar manyetik alan tarafindan hareket
ettirilir. Bu da elektrik akimint dogurur
(indiikler). bone

mikrofon uglari

diyafram bobin
Sekil 7.2: Dinamik mikrofonun i¢ yapisi

b. Kapasitif (kondansator) mikrofonlar:
Statik elektriklenme esasina goére calisan
mikrofon tipidir. Sekil 7.3'te goriildiigii gibi,

blendajli
kablo

kapasitif mikrofonlarda ses dalgalarinin jack
basinci, ince metal diyaframi etkiler. (jak)
Diyaframin esnemesiyle kondansatér gibi Resim 7.1: Dinamik yapili mikrofon
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kapasitif

tip yaka m

mikrofonu m ikrofon
" kapsiilii
3 P

' -

Resim 7.2: Kapasitif tip mikrofon ornekleri

metal diyafram sabit iletken levha
(hareketli levha) 4

T~y . = JFETIi
— | / (] A D
- | d ® 6n ylikselteg
8 —r|| o " C
S T .
g oo
» _._l @ kapasitif
& | R mikrofon
e z kapstilii
o
Vee T !l
Sekil 7.3: Kapasitif tip Sekil 7.4: Kapasitif tip mikrofonun DC ile bes-
mikrofonun i¢ yapisi lenmesi ve mikrofon 6n yiikselte¢ devresi

calisan diizenegin kapasitesi degisir. Bu degisim sesin 6zelligine gore ¢ikista elektrik sinyalleri
olusturur.

Kapasitif mikrofonlarin devreye baglantisi sekil 7.4'te goriildiigii gibi DC beslemeli olarak yapilir.
Mikrofonun plakalarina uygulanan DC, modele gore 1,5 - 48 V arasinda degismektedir. (Gliniimiizde
yaygin olarak kullanilan kapasitif mikrofonlarin DC beslemesinde bir ya da iki adet kalem pil bulunur.)

Mikrofonun iginde bulunan 6n yiikselteg devresinde kullanilan 100 MQ degerli R, direnci JFET'in
DC polarma gerilimini saglamaktadir.

Bu tip mikrofonlar yiiksek kalite istenilen yerlerde kullanilir. Ayrica hafif ve kiigiik yapili olarak
iiretilebilirler.

Not: JFET, ¢ok kiiciik sinyallerin yiikseltilmesinde kullanilan alan etkili transistordiir.

Hatirlatma: Kondansatérlerin kapasitesinin artmasina neden olan etkenler sunlardir:
L. Levhalarin boyutunun (yiizey alaninin) biiyiimesi,

I1. Levhalarin birbirine yaklastirilmasi,

II1. Levhalarin arasina konan yalitkanin (dielektrik) kalitesinin yiiksek olmasidir.

Kapasitif mikrofonlarin bazi teknik 6zellikleri
I. 50-15000 Hz arasi frekansli seslere karsi duyarlidir.
I1. Distorsiyon (parazit, bozulma) oranlar1 azdir.

II1. Empedanslari biyiiktiir (10-30 MQ).

c. Seritli (banth) mikrofonlar: Sekil 7.5'te goriildiigii gibi manyetik alan i¢ine yerlestirilmis
ince bir aliminyum ya da kalay levhaya ses sinyalleri carpinca, manyetik alan iginde hareket eden
levhada ses frekansli akim olusur.

Seritli mikrofonlarin empedeansi ¢ok diisiik, kaliteleri yiiksektir. Sarsintidan, riizgardan
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olumsuz etkilendiklerinden kapali

ortamlarda kullanilirlar. .
m o lesnek gerit

¢. Piezoelektrik kristalli 1 8
mikrofonlar (kristal [ el s
mikrofonlar): Kuartz (quartz), “| 'dogal g
rosel (rochelle) tuzu, baryum, mik?at’s S
turmalin gibi kristal yapili L jg:
maddelere basing uygulandiginda ses E .
. . . < geritli
iizerlerinde elektrik akimi olusur. dalgfifj_f_L = mikrofon
Bu akim, basincin kuvvetine ve 1§

frekansina gore degisir. Iste bu - Bty
esastan yararlanarak kristal
mikrofonlar yapilmistir.

Kristalli mikrofonlarda, kristal

Sekil 7.5: Seritli mikrofonun i¢ yapisi

ses dalgalar

madde sekil 7.6'da goriildiigii gibi esnek )

¢ok ince iki metal elektrot arasina diyafram l l l ‘
yerlestirilmis ve bir pin (kii¢iik

¢ubuk) ile diyaframa | baglanti
tutturulmustur. Ses titresimleri T pini
diyaframu titrestirince kristal de elektrot .

titresmektedir. Kristaldeki titresim - o
ise AC ozellikli sinyallerin !
olugmasini saglamaktadir. elektrot kristal

Kristal mikrofonlarin bazi

I. Kaliteleri yiiksektir.
II. Hassas yapllldll‘. Sekil 7.6: Kristal mikrofonun i¢ yapisi

II. Kristalin iirettigi gerilimin
degeri ¢ok kiiciik oldugundan mikrofonun i¢ine mini bir 6n yiikselteg (preanfi) monte edilir.
IV. Mikrofonun yapiminda kullanilan kristal, nem, sicaklik ve giines 1s1§indan uzak tutulmalidir.
V. Kristal, sarsinti, diisiirme ve ¢arpmalardan dolayr bozulabileceginden, bu tip mikrofonlarin
ozenle kullanilmasi gerekir.

Ek bilgi: Piezo kelimesinin anlami sikistirmadir. Bazi maddelerin sikigtirilmasi elektron ve oyuk
hareketini ¢ok hizlandirmakta, gelen basincin siddetine gore maddede EMK olugmaktadir. Sikismaya
bagli olarak gerilim iireten maddeler sadece mikrofon yapiminda degil, kristal hoparlérlerde, basing
Olcerlerde ve benzeri kullanilirlar.

d. Elektret (electret) mikrofonlar: Rondela (halka) bigimindeki ince bir yar1 iletken maddenin
iki yiizii, Giretim asamasinda elektrostatik yontem kullanilarak arti (+) ve eksi (-) ile yiiklenir. Bu
elektrik yiikii yar1 iletkenin maddenin 6zelliginden dolayi yillarca ayni degerde kalir.

Elektret kapsiil, kristal mikrofonlarda oldugu gibi diyaframa baglanmigtir. Diyafram titrestiginde,
elektret de hareket eder. Bu da kapsiiliin molekiiler yapisini degistirerek elektrotlar arasinda bir
gerilim olugsmasini saglar. Sekil 7.7 ve resim 7.3'te elektret mikrofonlarin yapisi verilmistir.

Not: Elektret sozciigii, elektriklenebilen anlamina gelmektedir.

Elektret mikrofonlarin teknik 6zellikleri
I. Direncleri (empedanslari) yiiksektir.

I1. Boyutlar1 kiigiik oldugundan yaka mikrofonu olarak kullanilmaya uygundur.
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elektret

membran
(] é’ Il ¥4 karsi elektrot E\ -
= - soe
) membran L L E XY |
3 E, ; ‘ *
: % -
basingla ; 1 s
konan metal 1"L,, baglanti -
yuzey uglari
Sekil 7.7: Elektret mikrofonun i¢ yapisi Resim 7.3: Elektret mikrofon ornekleri

I11. Hassasiyetleri yiiksektir.
IV. Tlave bir DC iireteciyle besleme yapmaya gerek duymazlar.
V. Frekans bantlar1 genistir. Yani algak ve yiiksek frekansli sinyalleri dengeli olarak algilarlar.

harel:etli levha sabit {evha ses dalgalari
diyafram l l l diyafram

- /

> P
—
ses
dalgalari :’EJ"

O

karbon
zerrecikleri Vcc

-9 +
clkis @

Sekil 7.8: Karbon tozlu mikrofonun i¢ yapisi

e. Karbon tozlu mikrofonlar: Karbon tozlu mikrofonlar sekil 7.8'de goriildiigii gibi bir hazne
i¢inde doldurulan karbon tozu zerrecikleri ve esnek diyaframdan olusmustur.

Ses dalgalar1 aliiminyum diyaframa ¢arpinca bu eleman titreserek karbon zerreciklerinin sikisip
gevsemesine yol acar. Tozlar sikiginca akimin gegis yolu kisalacagindan direng azalir. Tozlar
gevseyince ise akimin gegis yolu uzayacagindan direnc yiikselir. Iste bu islem esnasinda sesin siddetine
gore karbon tozlarindan gegen akim degisken 6zellik gosterir.

Karbon tozlu mikrofonlarin ¢alisabilmesi i¢in bir DC besleme kaynagina gereksinim vardir. Bu tip
mikrofonlarin empedanslar1 50 Q dolayinda olup ¢ok kiigiiktiir. Ayrica, koémiir tozlar1 zamanla
ozelligini kaybettiginden mikrofonun hassasiyeti bozulmaktadir. Iste bu nedenle giiniimiizde ¢ok
kullanilan bir mikrofon tipi olmayip, eski tip telefonlarda vb. karsimiza ¢ikmaktadir.

Mikrofonlarin frekans karakteristigi: Mikrofonlarin frekans karakteristigi, diyaframa gelen
ses sinyallerinin her frekansina ayni oranda tepki vererek diizgiin bir ¢ikt1 olusturmasi anlamina
gelmektedir. Bir mikrofonun frekans karakteristiginin diizgiin olmasi tiretim kalitesiyle ilgilidir.

Mikrofon se¢iminde empedans, duyarlilik, frekans karakteristigi, yon karakteristigi gibi unsurlar
g0z Oniine alinir.

Empedans, mikrofonlarin yapiminda kullanilan malzemelerin 6zelligine gore degismektedir. Yani
dinamik yapili bir mikrofonda kullanilan bobinin sarim sayisi ve telin kesiti empedanst belirlemektedir.
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Sekil 7.9: Dinamik mikrofonlarin frekans karakteristigi

Mikrofonlarin duyarliligi, ses frekansli gerilimi olusturmak i¢in uygulanan ses basincina, gikis
geriliminin genligine, empedansina gore belirlenir. Miizik yaymlarinda yiiksek duyarlilikli mikrofonlar
istenirken, konusma amacl diizeneklerde duyarlilik pek dnemsenmez. Duyarlilig1 yiiksek bir mikrofon
gevreden gelen seslerin tamamini algiladigindan yiikselteg ¢ikisinda istenmeyen seslerin olugsmasina
neden olabilir.

Mikrofonlarin frekans karakteristigi, diyaframa gelen ses dalgalarinin seviyesi belli bir degerde
tutuldugunda, mikrofon ¢ikisindaki gerilimin frekansa bagli olarak nasil degistigini gosterir. Kaliteli
bir mikrofonda olusan ses frekansl gerilim, genlik ve frekans agisindan, kendisini olusturan ses
dalgasinin 6zelliklerini aynen tagimalidir.

Iyi bir mikrofonun frekans karakteristigi biitiin frekans degerlerinde ayn1 diizeyde olmalidir. Ancak
uygulamada kullanilan mikrofonlar kalite ve modellerine gére degisik karakteristik sergilerler. Tyi
kalite mikrofonlarin frekans karakteristigi de diizgiin olmaktadir.

Frekans karakteristigi, ses kaynaginin yoniine ve mikrofona uzakligina bagli olarak degisir. Stiidyo
kayitlarinda, hassas, diizgiin bir frekans karakteristigi istenir. Sekil 7.9'da dinamik mikrofonlarin
frekans karakteristigi verilmistir.

Mikrofonlarda empedans: Frekansa bagl olarak elektrik akimina gosterilen zorluga empedans
denir. Bir mikrofonun empedans degeri ¢ok dnemlidir. Rastgele mikrofon segimi yapilirsa diisiik
verim s6z konusu olur. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan mikrofonlarin empedans degerleri,
300, 600 ve 2000 ohmdur. Bunlardan 600 Q'luk dinamik mikrofonlar ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Kablosuz (telsiz) mikrofonlar: Telsiz mikrofonlar, mikrofon ve kiigiik giicliit VHF, UHF ya da
FM bandinda sinyal génderebilen mini vericinin bir gdvde i¢inde birlestirilmesiyle yapilmiglardir.
VHF (160-250 MHz) ve

UHF (800-960 MHz)
bantlarindan yayin yaparak
calisan telsiz mikrofonlar
profesyonel amagli olup ¢ok
pahalidir. (Yaklasik 300-600
ABD Dolaridir.) Bunlar,
tiyatro, konser ve toplanti
salonlarinda kullanilirlar.
FM bandindan (88-108
MHz) yayin yaparak ¢alisan
telsiz mikrofonlar ise amatdr

i FM 88-108
&= MHz vericili
™ felsiz

Resim 7.4: Cesitli telsiz mikrofonlar
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amacli olup ucuzdur.

Mono ve stereo (steryo) mikrofonlar: Tek kanalli mikrofonlar monodur ve ses kaliteleri
diisiiktiir. Iyi kalite ses icin iki yollu (stereo) mikrofonlar yeglenir. Stereo mikrofonlar iki mono
mikrofonun birlesmesinden olusmustur.

Mikrofon kablolari: Ses alma sistemlerinde blendajli (6rgiilii) mikrofon kablolar1 kullanilir.
Bunlar, dis manyetik etkileri bastirici 6zellige sahiptir.

Dinamik mikrofonlarin saglamlik testi: Ohmmetreyle 6l¢iildiigiinde bir direng degeri

gostermelidir. Ayrica dlgiim esnasinda bir tikirtt duyulmalidir. Kapasitifya da baska tip mikrofonlarin
saglamlik testi ise eleman anfiye takilarak yapilabilir.

O

a. Cok yoénli mikrofon b. Iki yénlii mikrofon c. Tek yénlii mikrofon
Sekil 7.10: Mikrofonlarin alis diyagramlari

Mikrofonlarin alis diyagramlan (yén karakteristigi): Gelen sesin yoniine gore
karakteristiklerinin grafiksel olarak tanimlanmasidir. Tim mikrofonlarin yapilarina gore degisik
yonlerden gelen seslere karsi tepkileri farklidir.

Uygulamada kullanilan mikrofonlar alis diyagramlarina gore,
I. Cok yénlii (yonsiiz), I1. Iki yonlii, ITI. Tek yonlii olmak iizere ii¢ ¢esit mikrofon vardir.

Bir yonlii mikrofonlar 6nden gelen seslere ¢ok duyarli, diger yonlerden gelen seslere karsi ise az
duyarlidir. Bu tip mikrofonlar, istenmeyen seslerin alinmamasi gereken yerlerde kullanilir.

Iki yonlii mikrofonlar karsilikli olarak iki yondeki seslere ok duyarli, diger yonlere az duyarlidir.
Bu tip mikrofonlar karsilikli konusmanin s6z konusu oldugu yerlerde kullanilirlar.

Yonsiiz mikrofonlar herhangi bir yonden gelen seslere karsi ayn1 tepkiyi gosterirler.

Sekil 7.10'da ¢ok yonlii, iki yonlii ve tek yonlii mikrofonlarin alig diyagramlari (sesleri alma agilari)
verilmistir.

Mikrofonlarda bulunmasi gereken 6zellikler: Mikrofonun iirettigi elektrik sinyallerinin
diizgiin (distorsiyonsuz) olabilmesi i¢in kalite ok onemlidir. Mikrofon segilirken nerede kullanilacagi
g0z oniine alinmalidir. Asir1 sarsinti, riizgar, nem, ¢evredeki giiriiltii vb. gibi etkenlerin mikrofona
ulagsmamasi i¢in tek yonlii ve boneli (siinger baslikli) mikrofonlar kullanilmalidir.

B. Elektrigin sese gevrilmesi

Yikselteg devresinin ¢ikisindan alinan degisken 6zellikli sinyaller, hoparlor adr verilen devre
elemanlar1 araciligiyla ses sinyallerine doniistiiriilebilmektedir. Bu bolimde hoparlérlerin ve
kulakliklarin yapisi, ¢alismasi hakkinda temel bilgiler verilecektir.

Hoparlérler: Elektriksel sinyalleri insan kulaginin duyabilecegi ses sinyallerine ¢eviren elemanlara
hoparlor denir. Hoparlor gesitleri ve 6zellikleri sdyledir:
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Sekil 7.11: Ho- Resim 7.5: Dinamik hoparlérler

parlér semboli

a. Dinamik (hareketli bobinli)
hoparlérler: Resim 7.12'de goriildigi
gibi dinamik hoparlérler, bobin,

miknatis, kon (diyafram) gibi gévde L dIs '
elemanlarin birlesiminden olusmustur. dogal Suspansiyon
i i miknatis
.I.Bu e?el.nanlarda demlrd?n yapilmis bir S _bas sesler igin
silindirin ortasina dogal miknatis mini bobin biiyiik kon

yerlestirilmistir. Miknatisla yumusak
demir arasindaki hava araligina ise
hoparlor diyaframinin uzantisi tizerine
sar1lmis bobin konmustur.

Bobinin sarildig1 diyaframin alt kismi
bir siispansiyon (esnek tasiyici) ile
govdeye tutturulmustur. Bobin,
siispansiyonlar sayesinde hava
araliginda  rahatga  hareket
edebilmektedir. Hoparlorlerde kon iki
tanedir. Genis capli olan disarida,
kiiciik capli olan ortadadir. Biiyiik kon
kalin (bas) sesleri, kiigiik kon ise ince
(tiz) sesleri olusturur.

Dinamik yapili hoparlérlerin ¢alisma
ilkesi soyledir:

Yiikseltegten gelen AC ozellikli
sinyaller hoparldr ig¢indeki bobinin Sekil 7.12: Dinamik hoparlorlerin yapisi
etrafinda degisken bir manyetik alan
olusturur. Bu alan ile sabit miknatisin alan1 birbirini itip ¢ekerek diyaframin titresimine sebep olur.
Diyaframin ses sinyallerine gore titresimi havay titrestirir. Kulak zar1 da buna bagl olarak titreserek
sesleri algilamamizi saglar.

L_i¢c sus-
pansiyon

_tiz sesler igin
ic kon

hoparlér >
uglari

Tweeter (tivitir)'l dinamik hoparlérler: Resim 7.5-b'de goriildiigii gibi iki ya da {i¢ hoparl6riin
bir gévde i¢inde birlestirilmesiyle iiretilmis elemanlara tweeter (tivitir)'lt hoparlér denir. Bu elemanlar
az yer kapladigindan 6zellikle oto radyo teyplerinde kullanilmaktadir. Bunlarda, ortadaki kiigiik
hoparlérler tiz sesleri vermektedir. Tiz sesleri veren minik hoparlérlere sadece yiiksek frekansh
sinyallerin gitmesini saglamak i¢in elemana seri olarak 1-10 pF arasi kapasite degerlerine sahip
elektrolitik kondansatorler kullaniimaktadir.

b. Hava tazyikli (borulu) hoparlérler: Hava tazyikli hoparlorler sekil 7.13'te goriildiigii gibi
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dinamik yapilt hoparlére koni seklinde bir boru
eklenmesiyle yapilmistir. Boru, sesin daha uzak
mesafeye gitmesini saglamaktadir. Hava tazyikli
hoparldrlerin sesleri olusturan bobin, miknatis,
diyaframdan meydana gelmis kismina iinit (unit) adi
verilir.

Resim 7.6'da goriilen iinitler yaygin olarak 25, 35, 60,
100 W giiglerde tiretilirler. Okul, stadyum vb. yerlerin

' w— huni (boru)

ses basing
odasi

diyafram

slispansiyon
ses diizeneklerinde kullanilan hava tazyikli hoparlorlerin =.1_ pobin
initlerindeki ses olusturan bobinler sokiiliip 2N,
takilabilecek cinstendir. o
. . —t+— miknatis
Unit i¢inde bulunan membran adli kisim (resim 7.7) &

bobin ve esnek diyaframdan olusur. Membran
arizalandig1 zaman yenisiyle degistirilir.

Unit igindeki membranin ayrilabilir olmas1 maliyeti
diisiiriicii bir etkendir. Yani hoparl6r arizalandig1 zaman
yalnizca membran degistirilir.

c. Piezoelektrik (kristal) hoparlorler: Resim
7.8'de yapilar1 goriilen piezoelektrik hoparlorler ¢izgi
biciminde, birbirine kars1 polarize edilmis, biikiilgen
piezooksit (kursun, elmas, titan karisimi) maddeden
yapilmiglardir. Seritlere akim uygulandiginda, boyut Sekil 7.13: Hava tazyikli
uzayip kisalir ve karsidakini itip geker. Bu titresim ise (borulu) hoparldrlerin yapisi
esnek membrani hareket ettirerek ses olusur.
Piezoelektrik hoparldrler daha ¢ok yiiksek frekansl
seslerin elde edilmesinde (kolonlarin tivitirlarinda) ve
kulakliklarda kulllanilmaktadir.

kon

Hoparlor kabinleri (kolonlar): Hoparlorlerden iyi
ve yiiksek ses alabilmek i¢in uygun malzemeden
yapilmis kabinler kullanilir (resim 7.9). Kabin
kullanilmadig1 zaman hoparlériin 6n ve arka kismina
dogru yayilan ses dalgalar1 birbirini zayiflatici etki yapar.
Yani havanin titresimi istenilen dogrultuda olmaz. Bu
olaya akustik kisa devre denir. Akustik kisa devre
olayinda dzellikle bas sesler oldukca zayiflar.

Aragtirmalara gore en verimli kabin ceviz ya da Resim 7.6: Hava tazyiKli
esdegeri agaglardan yapilmaktadir. Ancak piyasada hoparlor tniti érnegi
yaygin olarak suntadan ya da plastikten iiretilmis
kolonlar bulunmaktadir.

Hoparlor kabinlerindeki biiyiik hoparlorler algak
frekansl1 kalin (bas) sesler i¢in kullanilir. Ustteki kiigiik
hoparlorler ise yiiksek frekansli ince (tiz, treble) sesleri
iretirler.

Anfiden gelen ses sinyallerini birbirinden ayirarak
uygun hoparlére gondermek igin pasif ya da aktif
(viikseltecli) filtre devreleri kullanilir.

Hoparlorlerin kabinlerinin boyut dl¢iilerinin hesabi Resim 7.7: Hava tazyikli hoparlér
oldukea teknik bir husustur. Amatérler bu konuda fazla unitine takilan membranlar
zaman kaybetmeden sonuca gitmek istediklerinde,

piyasada satilan iyi kalite miizik setlerinin kabin boyutlarin1 6l¢ii olarak alabilirler.
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titregim
oyugu

piezo
transdiiser

o |

Resim 7.9: Hoparlor kabinleri (kolonlar)

Ek bilgi: Kabinin ses verimi iizerindeki dnemini basit bir deneyle anlamak miimkiindiir. Minik
bir hoparlorii 6nce ¢iplak olarak calistirin ve sesi dinleyin. Daha sonra bu elemani herhangi bir kabin
icine (bardak, kutu ve benzeri) yerlestirip sesi tekrar dinleyin. Hoparldrden ¢ikan seslerdeki artis net
olarak hissedilecektir.

Hoparlor kolonlarinda kullanilan pasif filtre (ses frekans ayirici) devreleri: Bir hoparloriin
ses frekans bandi i¢indeki biitiin frekanslarda ayni siddette ses vermesi miimkiin degildir. O halde
bir kabin igine bir kag¢ hoparlérii kendi aralarinda seri, paralel baglamak siretiyle yerlestirebiliriz.
Boylece hem istedigimiz empedans degerini elde ederiz, hem de ¢esitli frekanslarda sesler duyariz.
Ancak istenilen ¢ikis empedansinin elde edilmesine karsin, boyle bir kabinin uglarini anfiye
bagladigimizda distorsiyonlar duyulur. Ciinkii kabin i¢indeki hoparlorler ayn1 anda ¢alisacaklarindan,
bazi frekanslarda asir1 derecede yiiklenme (anfiden ¢ekilen akimin artmasi) s6z konusu olur.

Bu durumu engellemek i¢in resim 7.10'da goriilen frekans filtreleri tiretilmistir. Filtrelerin esast bobin ve
kondansatérlerin reaktanslarmin frekansa gore degismesidir. S6yle ki; hoparlére seri baglanan bir kondansator
gelen her frekansa ayr1 bir reaktans gosterir. Kondansatorlerin reaktans degeri, X = 1/2.7.£.C ile
bulunmaktadir. Buna gore kondansatore uygulanan elektrik sinyallerinin frekans: yiikseldikge X
kiigiiliir. I. = V/X. olduguna gore gegen akim artar. Akimin artmasi ise hoparldrden ¢ikan sesi
yiikseltir.

Hoparlore paralel olarak bir kondansatdr baglandiktan sonra ¢ikarilan uglar anfiye baglanacak

Resim 7.10: Hoparlor kolonlarinda kullanilan pasif tip ses frekans filtreleri (sinyal ayiricilar)
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olursa sadece bas sesler duyulmaya baslar.

Filtre olarak hoparlére seri bagli bobin kullanilirsa: Xy, = 2.m.f.L denklemine gore yiiksek
frekanslarda X7 biiyiik olacagindan, yiiksek frekansli tiz sesler duyulmaz olur.

Filtre olarak hoparldre paralel bagli bobin kullanilirsa: Xy, = 2.w.f.L denklemine gére algak
frekanslarda X kiiciik olacagindan, algak frekansli bas sesler duyulmaz olur.

Bobin ve kondansatdrlerin bu giizel 6zellikleri sayesinde hem istedigimiz sesleri duyabiliriz hem
de anfi ¢ikisi agir1 yiik altinda kalmaz.

Kabin iginde bulunan 2 ile 6 arasi sayidaki hoparlére baglanan bobin ve kondansatér esasli filtreler
sayesinde, anfiden gelen tiz, medyum, bas 6zellikli sesler ayr1 hoparldrlerden duyulur. Yani filtreler
anfinin akimin1 frekans bakimindan béler. Hoparlorlerin hepsi ayni anda akim ¢ekmez. Herbiri kendi
algilama sinirlar1 dahilinde akim ¢gekmeye baslar.

Bagka bir deyisle:

Bas ses yayan hoparlorler: 16 - 600 Hz (diistik frekansli sesler).

Medyum ses yayan hoparlorler: 400 - 6000 Hz (orta frekansli sesler).

Tiz ses yayan hoparlorler: 4000 - 16.000 Hz'lik yiiksek frekansli sesleri yayarlar.

16 Hz ile 16.000 Hz arasinda degiskenlik gdsteren frekansli sinyalleri algilayabilen kulagimiz i¢in
ses, kabinler tarafindan {ige boliinmiis olarak yayilmaktadir.

Gilintimiizde her giicte kolon i¢in hoparlor filtresi hazir olarak satildigindan filtre hesaplamalari
iizerinde durulmayacaktir. Cilinkii hassas 6l¢me araglarina sahip olmadan iiretilen filtrelerin verimi

diisiik olmaktadir.
aiig 1em
lil:l uF3sY
Ly
10 uFEs Y .
. Lo =.
[fe} ———
ui bas tiz [ IE em
= —————
33em
Sekil 7.14: iki yollu hoparlér filtresi Sekil 7.15: iki yollu hoparlér

filtresinde bobin dl¢uleri

Hoparlor kabinleri igin iki yollu pasif filtre devresi érnegi: Sckil 7.14'te verilen basit
devre yiikseltecten gelen sinyalleri bas ve tiz seklinde ikiye ayirir. Devre 6zellikle 40 W'lik, iki yollu
kabinler i¢in uygundur.

Filtre devresindeki bobinlerin 6zellikleri: L1: 0,50 mm ¢apinda tel ile 235 sarim Ly: 0,40 mm ¢apinda
tel ile 135 sarimdir.

Hoparlér kablolari: Hoparlor besleme devrelerinde en az 2x0,75 mm?'lik ¢ok damarli kablolar
(bitisik kordon, blendajli kablo vb.) kullanilmalidir. Kullanilan kablo iki renkli tipte olursa art1 (+)
ve eksi (-) ug kolayca belirlenebilir. Hoparlérleri beslemede kullanilan kablo blendajli (6rgiilii) olursa
ses kalitesi ¢ok iyi olur.

Nasil bir miizik yayin sistemi kurmaliyim sorusu ¢ok karsimiza ¢ikar. Bu durumda hemen bir yanit
vermek yanlis olur. Clinkii ses tesisatinin kurulacagi yerin dlgiileri ve dzellikleri ¢ok iyi belirlenmeden
yapilacak bir sistem hatali olabilir. Diigiin, spor, konferans salonu gibi mekanlara ses diizeni kurulurken
temel prensiplere dikkat edilmedigi zaman bir ¢ok problem ¢ikabilir. (Sesin azlig1, ¢inlamalar, asir1
ses, seste bozulmalar sik karsilasilan sorunlardir.) Yiiksek giiglii seslendirme diizeneklerinde devre
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elemani se¢imi, teknik bilgi ve deneyim gerektirir. O nedenle malzeme alim1 yapilirken koklii gegmisi
olan firmalarin satisin1 yaptigi kaliteli hoparlér, mikrofon, anfi, kolon donanimlari tercih edilmelidir.

Hoparlor karakteristigi ve empedans: Kaliteli bir hoparloriin 40 Hz ile 16000 Hz
arasindaki yayin

bandinda ]
ortalama ses g - VA
diizeyi ‘

degisikligi sekil 0
7.16'daki grafikte

goriildigii gibi -4
¢ok az olmalidir. == - - ]
Piyasada satilan -8 ___"':I“ ] . <
her hoparloér, A2 [] = = 3
yiikseltegten ' _bohg
gelen algak ve 16 | 1 &
iiksek frekansl . . &
Yeel TS 5 5063 0 0 500 W00 7000 4000 800D | 16000
elektrik 15 R
sinyallerini ayn1 _ o
duyarlilikla Sekil 7.16: DIN 45500 normuna gdre hoparldr karakteristigi

algilayarak sese

¢eviremez. Bu sakincay1 giderebilmek i¢in 3-4 hoparldrden olusan kolonlar kullanilir.
Kolonlardaki kiigiik ¢apli hoparlorler yiiksek frekansli (tiz) sesleri, biiyiik ¢aplt hoparlérler ise
alcak frekansli (bas) sesleri iyi iiretir.

Her hoparldr kendisini besleyen anfiye karsi elektriksel bir direng (empedans) gosterir. Bu empedans
degeri yaygin olarak 2 - 80 Q arasinda degisir. Empedans degeri ses sistemlerinde ¢ok 6nemlidir.
Yiiksek verim elde etmek icin ses frekans sinyali veren cihazin ¢ikis empedansi ile hoparlér empedansi
birbirine esit olmalidir. Piyasada 4 - 8 Q'luk hoparldrler yaygindir.

Ek bilgi: Hoparlorlerin empedans degeri 400 - 1000 Hz frekanshi akimlar uygulanarak hassas
cihazlarla dlgiilmektedir. Ohmmetre ile yapilan dl¢iimde okunan deger empedans degeri degil bobinin
omik diren¢ degeridir. Bir hoparlériin direnci ohmmetre ile 6lgiim yapildiginda 12 Q olarak
belirlenmisse, empedans degeri Z =15 - 16 Q olarak kabul edilebilir.

Yiikseltecin ¢ikis gliciinden daha diisiik degerli hoparlor kullanilirsa: Ses kalitesi
diiser. Hoparlérden vinlama, zirilti duyulur ve eleman bozulabilir.

Yiikseltecin cikis gliciinden daha yiiksek degerli hoparlor kullanilirsa: Ses az ve
kalitesiz ¢gikar. Yiikseltecin elektronik devreleri asir1 1sinarak bozulabilir.

Yiikselte¢ ¢ikis empedansi hoparlor empedansindan biiyiik olursa: Ses kalin ve
giiriiltili ¢ikar.

Yiikselteg cikis empedansi hoparlér empedansindan kiigiik olursa: Ses ince ve az ¢ikar.

Hoparlorlerde gii¢: Hoparlorlerin etiketlerinde empedans degerinin yaninda giig¢ (W) degeri de
belirtilir. Ses sinyali lireten aygitin (anfi, teyp) giiciinden ¢ok kiiciik giigte hoparldor baglanirsa,
hoparlérler uzun émiirlii olmaz. Bir siire sonra bobin yanar.

Anfi ¢ikisina gekebileceginden ¢ok fazla giicte hoparlor baglanirsa (6rnegin walkman'e yiiksek
giiclii hoparlor baglama) bu durumda ses ¢ikis seviyesi ¢ok azalir. Ciinkii giicii yetersiz gelen alet,
hoparlériin diyaframini istenildigi sekilde titrestiremez. Ayrica hoparlor walkman (volkmen)'i asir

yiik altinda birakacagindan ¢ikis kat1 isinmaya baglar. Asir1 1s1 ise elektronik devrelerin dengesini
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bozup arizaya neden olur.
Uygulamada yaygin olarak kullanilan hoparlérlerin gii¢ degerleri soyledir: 0,2-0,3-10-15-25-30-
40-50-60-70-80-100-120-150-180-200-250-300-400-500-600-800-1000-1200 W...

Hoparlérlerde polarite (arti ve eksi ug): Hoparlor baglant: terminallerinde art1 (+) ve eksi (-
) isaretleri karsimiza gikar. Ayn1 zamanda ses sinyali {ireten cihazlarin ¢ikis uglarinda da art1 (+) ve
eksi (-) isaretleri vardir. Hoparlor baglanirken bu isaretlere dikkat etmek gerekir.

Bir tek hoparloriin devreye diiz ya da ters baglanmasinin pratik olarak hig¢ bir sakincasi yoktur.
Birden fazla hoparlérlii sistemlerde art1 (+) ve eksi (-) isaretlerine uyulmadan baglanti yapilirsa ses
verimi diiser.

Soyle ki; ters baglantida iki hoparldre ayni anda elektrik sinyali gittiginde diyaframin biri disartya
dogru havay titresirken, obiirii igeri dogru titresir. Bu da kulagimiza ses titresimlerini tagiyan havanin
titresiminin dengesiz olmasina neden olarak ses verimini diisiiriir.

Polaritesi (art1 ve eksi ucu) belli olmayan bir hoparldriin uglar1 basitce sdyle belirlenir:

1,5-9 voltluk bir pilin uglart hoparlér terminal uglarina kisa siireli olarak degdirilir. Diyafram diga
dogru titrestigi anda pilin art1 (+) ucunun degdigi yer hoparloriin art1 (+) ucudur.

Hoparlorlerin seri, paralel, karigik baglanmasi ve empedans uygunlastirma

a. Seri baglama:
Hoparlérler seri baglandiginda
toplam empedans artar. 100 W, 8
QO'luk iki hoparlorii seri Z4 Zy
bagladigimizda 50 W, 16 Q'luk Z7
bir hoparlor elde ederiz. Seri |
bagli hoparlorlerde toplam Sekil 7.17: Hoparlérlerin Sekil 7.18: Hoparlérlerin
empedans1 bulmada kullanilan seri baglanmasi paralel baglanmasi
denklem, Z1=Z1+Z3+ ...+ Zy [Q]'dur.

Ornek: Empedans degerleri 8 Q olan iki hoparlor seri baglanmustir. Sistemin toplam empedansini
bulunuz.
Coziim: Zr=7Z1+7Z,=8+8=16Q

b. Paralel baglama: Hoparlorler paralel baglandiginda toplam empedans azalir. 100 W, 8 Q'luk
iki hoparlérii paralel bagladigimizda 200 W, 4 Q'luk bir hoparlér elde ederiz.
Paralel baglantida toplam empedansin bulunmasinda kullanilan denklem:

l I I

= 3
bk | I £ 1]
Ornek: Empedans degerleri 4 Q olan iki hoparlor paralel baglanmistir. Sistemin toplam
empedansini bulunuz.
—— 1 1 L 1 2 4
6ziim: — - =—1 - 20
AT S B

c. Kanisik (seri - paralel) baglama: Cok hoparlorlii ses dagitim sistemlerinde toplam hoparlér
empedansini anfi empedansina esit hale getirmek i¢in uygulanan yontemdir.

Ornegin 3-4 katl1 bir yapida her katdaki hoparlér kendi arasinda seri baglandiktan sonra, seri bagl
gruplar kendi arasinda paralel baglanarak empedans esitlenebilir.

Soyle ki; iki katli bir yapida her katta 3 adet 8 Q'luk seslendirme hoparlérii bulunsun. Birinci ve
ikinci katdaki ii¢ hoparldrii kendi arasinda seri baglarsak 24 Q'luk iki grup elde ederiz. Sonra bu iki
grubu birbirine paralel bagladigimizda sistemin toplam empedansi 12 Q olur.
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Yikseltecin ¢ikisinin uzak

mesafede bulunan hoparlérlere W
iletilmesi: Yikselte¢ ile hoparlorler A_F == I -+

arasindaki mesafe ¢ok uzun olursa, ses

2 Z Z3
verimi diiger. Yani uzun hat elektriksel
sinyallere diren¢ gosterdiginden, hoparldre E \-—/ ‘\|—|/.
+ - e +=-
Z4 25 Z6

ulasan AC 6zellikli sinyallerin geriliminde
diisme olur. Iste bu durum karsisinda uzun
hatlardan kaynaklanan zayiflama hat .8 Z7 |
trafolar1 kullanilarak ortadan kaldirilir.
Sekil 7.20'de hat trafolarinin baglanisina
iliskin 6rnek devre verilmistir.

Sekil 7.19: Hoparlérlerin karisik badlanmasi

Hoparlor seg¢imi: Ses z

23
sistemlerinde rastgele hoparlor %
secimi yapildiginda maliyeti

[
N
N

yiiksek arizalar (anfi ya da hat trafolar

|
1

hoparlor arizalari) karsimiza L diger
glkmaktgdlr. ) nedenlf: iyice ylkselteg ¢ikisi hoparlériere
arastirip incelemeden, kalitesinin O =
ne oldugunu bilinmeden hoparlér Sekil 7.20: Yukseltecin ¢ikisindan alinan ses sinyallerinin
alinmamalidir. Ayrica ses hat trafolari kullanilarak uzak mesafelere iletiimesi

sisteminin empedans ve gii¢
degerlerine dikkat edilmelidir.

Bu konuda kisaca bilgi verecek olursak: Ses sinyali yayan cihazin giicii belirlenmeli ve buna gore
hoparlér kullanilmalidir. Cok ses ¢iksin diye fazla hoparlor baglama yoluna gidilmemelidir. Ulkemizde
ozellikle oto radyo teyplerinin ¢ikisina rastgele hoparldr baglantist yapilmakta, bu ise sik sik arizalara
yol agmaktadir.

Hoparlorlerin saglamlik testi: Ohmmetre komiitatorii x 1 Q konumuna alinarak yapilir. Yapilan

ol¢iimde kiigiik bir diren¢ degeri okunmalidir. Bunun yaninda 6l¢iim esnasinda hoparlér bobini,
membrani bir miktar titrestirmelidir.

Sekil 7.21: Kulaklik Resim 7.11: Mono Resim 7.12: Stereo kulakliklar
semboli kulaklik

Kulakhklar: Hoparlorlerin boyutlarinin kiigiiltiilmesiyle elde edilmis elemanlaridir. Verdikleri
ses ¢ok yakindan isitilebilir. Bunlar, mono ya da stereo olarak tretilirler.

Kulaklik ¢esitleri sunlardir:

a. Dinamik (bobinli) kulakliklar: Sekil 7.22'de goriildiigii gibi mini bobin, miknatis ve
diyaframdan olugsmus elemandir.
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Bu tip kulaklikta yiikseltegten gelen sinyal
bobinde manyetik alan olusturur. Miknatis
bobini titrestirir, diyafram titresir ve ses
ortaya ¢ikar.

Gilintimiizde dinamik yapili kulakliklar
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

b. Kristal kulakliklar: Kristal
mikrofonun yapisina benzer. Yiikseltecten
kristale gelen ses sinyali kristali titrestirir.
Bu da diyaframi, diyafram da havayi
titrestirerek sesi olusturur.

Sekil 7.23'te kristal kulakligin yapisi basit
olarak gosterilmistir.

Uygulamada kullanilan kulakliklarin
empedans degerleri 21, 32, 64 ohmdur.
Kulaklik se¢imi yapilirken empedans
degeri ¢ok onemlidir. Empedans uygun
olmazsa ses verimi diiser.

c. Bazirlar (buzzer): Telefon, oyuncak,
bilgisayar gibi elektronik devrelerde
kullanilan, hoparlére benzeyen ses iiretme
cihazidir. 9-12 V DC gerilimle galisan
modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bazirlarin bazilarinin i¢inde melodi iiretme
devresi de vardir. Sekil 7.24'te bazir
ornekleri verilmistir.

diyafram

bobin

Sekil 7.22: Dinamik yapili
(bobinli) kulakliklarin yapisi

kristal

kulaklik uglari

T, E -
Sekil 7.23: Kristal Sekil 7.24: Cesitli
kulakliklarin yapisi bazirlar
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Bolum 8: Ek bilgiler ve devreler

Bazi diyotlarin elektriksel ozellikleri Kopri tipi diyotlar
Tr [G=Si Tes I|sfivdn Tepe Riaksirun =] “ars akim Blertanadi| Ozelligi  [K 0
gerilin  akm - akami gilg harcamast  gerilin R20A0 PAN0ZS | A
] sy i, ] _ | Al o R 05300 400055 | -l
M) mAl B<OZISON | 424134 | -l
85112 | e 15 a0 200 - p22| 01 |2 5 T T R R
BL116 Se 20 24 200 - D'“E- 0,1 a0 2D Ec0™32200 FRLTE NN -1
BA1TT | Ge an =1 200 - D18( 01 | 4D b= BLO210000 | 40104 | -l
ae119 | Se a0 35 200 - D231 01|25 0 BS021500 aovyaa | -l
L1127 3i [aln] 1C0 200 23] D.a7T( 100 (Daz Qn EidQEEa00 BOW-3 5 -l
34147 | Si 25 150 500 - 1| 50|05 25 BEOZ3000 | L0W-Ga | -l
a6¥13 | S 50 45 250 500 153 75 |02 | =0 B2500C 300 | 230%=14 | -l
Hale | @ 100 75 500 1 | 10 |25 | z0 SoUCTAlD AT A )l
IN4128| S 75 75 500 400 i | 10 |2s5r | 2o Basio oo |aukia | 1
1M4150( Si S0 200 - 1 | =200 01 0 BAfaC7 800 |3ani1 s A -l
E202C3A5002( 200 %-35 4 | 11
1H4151) Si o 200 2030 S0 DEA[ S0 | 14r a0
1M44£5| Si 75 150 500 1 00 | 25r 20
Bazi diyotlarin elektriksel ozellikleri
Tip Ters ileriytin | Tepa ileri ileri Tars
A K gerlim akrmni akimi gerilim alurn
- W) A (R P [ i
EY12ZG Ga0 1 40 1.2 1 - -
BY127 1250 1 40 1.2 1 -
THAD0T o0 1 20 1.3 1 il =i}
14002 100 i Ll 15 1 10| 100 .k\.l .
i
1M4005 200 1 EQ 15 1 10 200 )
Zener diyotlar
TR0 400 1 18] 1.3 1 10 400 _
foncc Z=tz Sucl
1hADJS Qa0 1 =0 1.3 1 10 &00 cwoern Ui e
ac LT g
14005 200 i Ll 15 1 10 | 800 - [J' A K
14007 1000 1 50 13 1 [ 10| 1000 E—s 1 1o n-
1NE400 &0 3 100 1.1 3 20 EQ =<z TE [S
1p5a1 100 3 100 11 3 |20 100 ::m | ‘r' ;
L a,] i
TNB40Z 200 3 100 |14 3 | 20 | 200 e v -
TMEA03 300 3 100 1.1 3 20 300 (RPN 11 [
1RE404 400 5 100 11 2 | =zo| 400 = n-
1 [
TMEA0S S0 3 100 1.1 3 20 200 B 0
TMELDES Q00 3 100 1.1 3 20 B0 1= 0
TNE4QT 400 3 100 1.1 3 20 a0a =7
ER
TMEL08 1000 3 100 1.1 3 20 | 1000 .
3
7
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Pozitif cikish regilator entegreleri

=l =l LR ywl 11 S gEilini |yl g ka0 'I'f I Kilif 11 kilf 11 kilf IV
& i il s 1: Girig [° ~, 2
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DR _ T o - [{ 5 &,I v e
LM323C | : 3 T
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WEACT [+ O ™ 1 ] " O/
alT
Pozitif ¢ikisi ayarlanabilir regiilatér entegreleri
Eleman adi | Giris gerilimi | Cikis gerilimi | Cikig akimi | Kilif kilif | kilif 11
LM196K 20V | 1.25..15V | 10A | 1 Joh  JSoh
LM396K 20V 12515V 10 A | 1: Girig f ’:T_‘jn:*.__ ;"J gﬁf\.:n
LM138K 3BV 12..32V 5A IR [ b 'ﬁ'?l
LM338K 35V 12..32V 5A I ' WO T
LM150K 35 V 12..33V 3A I Yo/ “o/
LM350K 35y 12..33V 3A Il l‘j —
LM350T BV 1,2...33V 3A 1] act AT
LM117K 40V 12,37V 15A Il L
LM317K 40V 12.37V 15A Il
LM317T 40V 12.37V 15A ]
LM117H 40V 12.37V 05A v
LM317H 60V 12..57V 05A v
LM317MP 40V 12,37V 05A v
Negatif ¢ikigl regilator entegreleri
Eleran Criag gerliral (V3 Gris gedlimi | kg ak mi| Kibf
gll  TETEF @ B-12 8 -1B 24 il it 1: Girig
) S * * * ‘ x| ox ) 1 | 2: Sase
750 e o2 owlw ox ow|w -2 s I 3:Cikis
THL X |x r = |®x & x|=x T CE TS
LMIZOKE - -l ox - -26 15 W
L2 = | - N - T 15 0 i .
LMazamp = | - - - -25 05 I ot W (i
LEf120H = - | ¥ X - -25 nz W [alRERL] ¥LE W
LW320H = - |lx = - -25 nz W T Job
LM220T -l - -26 15 [ th AT ety
LMMsK 3w | - - - - -20 3 W G P W Al A
LMZ45K % -20 3 W iTT LT 5 |:~,.T{:
o ‘-._LE;."
M7
Negatif ¢ikigh ayarlanabilir regulator entegreleri
Eleman | Girg Cikis Cikis | Kilf
adl qerliml | gedliml | akin XILIF-I
[RIR KK SAE -1 AR AA | ] \\
Lil3ask -AE (12 -32 W SA | !
LMa3aT 1A I B - v Tl I A B 1: Girig ﬂ:\
LM137R =40 11 EL STV 1S A] 2: Ayar . i - L
LW23TK A0 (12 5TV 15 A | 3:Cikis \ ""' / ; ALT
LM237T =0 (L2 -3 W [ 15A] I i .
LM13TH | -80w [ -1.Z.-37 v [ 03 A 1 \\E- on o
LM23TH | 40w [-12..-a7v| o5 Al AT
LM2ITNIF | 40 | -1.2.-3FT Y | DDA ([ IY
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Dusuk gugli silisyum transistorler
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Silisyum gug transistorleri Eerzar E=-:1 Febirs  4°
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A. Uygulamada kullanilan gesitli transformatorler

1. Besleme transformatorii: Elektrikli ve elektronik yapili cihazlarin beslenmesinde kullanilan trafo gesididir. Kitabin
5. boélimunde bu eleman hakkinda genis bilgi verilmistir.

2. izolasyon (yalitim) transformatérii: Alternatif akimla yapilan enerji dagitim sisteminde kablodan tasarruf etmek
icin canli ucun birisi topraja baglanir. Bu yénteme "isletme topraklamasi” denir. Uretecin (alternatér) bir ucunun
topraga irtibatlandirilmis olmasi diger uc ile toprak arasinda kalan canlilarin vicudundan akim dolagsmasina neden
olur. Elektrigin canllari carpmamasi icin primer ve sekonder sarim sayilari ayni olan izolasyon trafolari kullanilir.
Ornegin eve gelen 220 voltluk gerilim 220 V/220 V 6zellikli bir trafodan gegirilir ve sekonder uglarindan birisi topraga
baglanmazsa carpilma olay1 s6z konusu olmaz. (Sadece trafonun cikisinin iki ucuna dokunuldugunda carpilma olur.)

Guvenlige cok 6nem verilen ev is yeri ve bazi makinelerde izolasyon trafosu kullanilir. Bir evde bulunan elektrikli
aygitlarin toplam giict belirlenerek bir izolasyon trafosu baglantisi yapilirsa ¢arpilma tehlikesi ortadan kaldirilir. Ortalama
bir ev icin bile 1-3 kW'lik trafoya ihtiya¢ duyulur. Bu bulyuklikte bir trafonun maliyeti cok ylksek olacagindan evlerde
izolasyon trafosu kullanimi yok denecek kadar azdir. Ayrica trafo % 5-10 arasi elektrigi kendisi harcayacagindan
enerji tiketim maliyeti yukselecektir.

3. Empedans trafosu: Elektronik devrelerde bir katin empedansini diger katin empedansina uygun hale getirmek
icin kullanilan kiguk boyutlu, iki sarimli trafo ¢esididir. Daha gok eski (20-30 yil dnce Uretiimig) devrelerde kargimiza
cikar. Dijital elektronigin yayginlagmasiyla birlikte empedans uygunlastirma islemi daha pratik devrelerle
gerceklestirilebilmektedir.

4. Hat transformatorii: Seslendirme tesisatlarinda sinyallerin uzak mesafelere iletiimesinde kullanilan trafodur.
Anfinin iginde bulunan hat trafosu disik genlikli sinyalleri buyttiip uzakta bulunan gerilim disirict 6zellikteki hat
trafosuna gonderir. Bilindigi gibi elektrik sinyallerinin gerilimi yikseltildigi zaman hattan gegen akim azalir. Akimin
azalmas! hatlarda olusan gerilim disimu kayiplarini azaltir.

5. Muayyen frekans transformatorii: Radyo, TV, telsiz gibi cihazlarin ara frekans (IF) katinda kullanilan kigik
boyutlu, ferrit nuveli, nlivesi tornavidayla ayarlanabilen trafodur (bobindir).

6. Ototransformatorii (varyak): Tek sargili, cikisi ayarlanabilen trafo ¢esididir. Bu trafolar pot ya da reostaya
benzetilebilir. Cikistan alinan gerilim baz modellerde sabit, bazilarinda kademeli, bazilarinda ise ayarlidir.

7. Darbe (pals) transformatorii: Ozellikle tristér, triyak gibi endustriyel kontrol amagh kullanilan devre elemanlarinin
tetikleme (G) ucuna caligma gerilimi farkl bir devreden tetikleme palsi uygulamak i¢in kullanilan, kiguk boyutlu trafodur.
Optokuplérlerin yayginlasmasiyla uygulama alanindan kalkmistir.

B. Akimi diisiik ve orta degerli diyotlarin elektriksel 6zellikleri

Diyotlarin ortalama tepe akim degerleri
2] W | e 1z 15 = ] u ) ] “ w
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Wiy . !
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b 1R THTR I | NELH WAHI  HMEH [ M NEw1E |mAaH'E | W2 ilhl-“i Rl AHHBE  1HHiMA | WR3HD
HHE20h LT
E] M AHET3E fhabem (WRaR? [WRSE R Hegan Wit lWRamcs [mesers | emmees |mass [1eeest  [wicsn [iwiisas [wesms
I AR DA RLILLC B
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C. Bazi koprii tipi diyotlarin elektriksel 6zellikleri

Cikis akimi (amper)
10 20 40 a.n iz Ja kL
KILIF
LER ]
1] MDASRC-1 | MORBDC [ MDASTI-: | MDA1200 [MDARES1 [ MO a3 1| MDASEN
BYWED
100 MDAI2aE  PMDATFIA  MOAZN MDASTS-Z [MDABH MOASTO-2 |MDAAZIN | MOASE0-2 (MDA T30-2 | WEOA 1501
e BWiG1
-] MDA2RAd  PMEDAIGZA  MOARIZ MDASTS-D (MDAGCE | MOASTD-S [MOA1252 |MIAXE0-3 |WDWSE0-5 | MDA 502
= L BPWES _
403 [ MAONAE WMEAI0AA | MOA20d  MCABTOS | WOABRIY  MDAST(-S [MOE121 | NOAXKIOS |WDABI0.5 | MDAISDY
B |
BIxp MDASPeNT | WOSTE | ACAIDE 5 MOA30E — mnﬁ_mmm
i BWisE
am - MOATQEs | MDA : - ! - N =z o ?H:IA!&JE
B
180 - WOAIIGA | MDB21D - | - - - - - 5'!‘.'!.3-510
Il ATeer] LS 48 (1] 1 A 10 ad and 108 400
TG s 55 55 25 . -
TIC! = , - - “or 35 | 1m0 55 55 55
TIc; T 154 178 150 178 150 175 76 Li3] 'TE

o 2N3055-MJE2955

= +
giri$*;‘|k|$
sase +
[
fir@ 78Sxx cikis
] 5-40 V
sase
10 uF .
25V -
Sekil 8.1: 78Sxx regllatér entegreli, pozitif cikigli, Sekil 8.2: L200 regilator entegreli, ayarli, pozitif
3 A akim verebilen guc kaynagi devresi cikish, 1,5 A akim verebilen gl¢ kaynag! devresi

19V

3

220V
820 Q

1
"
[
1000 pF 35 V

100 uF 35V

kapasitif mikrofon

Sekil 8.3: 0-24 V ayarli cikish, regiileli DC giig kayna@i devresi  Sekil 8.4: Iki transistérli FM verici devresi

C. Cesitli devreler

1. 78SXX regiilator entegreli, pozitif cikigh, 3 amper akim verebilen gili¢ kaynagi devresi: Sekil 8.1'de verilen
devrede kullanilan regilator entegresi 78S05, 78S08, 78512, 78S15, 78S24 olabilir.

2. L200 regiilator entegreli, ayarl, pozitif ¢cikigh, kisa devre korumal, 1,5 amper akim verebilen gii¢ kaynagi
devresi: Sekil 8.2'de verilen devrede kullanilan L200 adh regilatdr entegreli DC gu¢ kaynagdi devresi 2,85-30 V
arasinda ayarli gikis gerilimi verebilir. Devrenin girisi ise DC 5-40 V arasinda olabilir. Cikis akimini sinirlamayi saglayan
R,'ln degeri ¢ikistan alinmak istenen maksimum akim degerinin 0,45 ile garpilmasiyla bulunur.

3. 0-24 V ayarh cikigh, regiileli DC giic kaynagi devresi: Sekil 8.3'te verilen devre girigsine uygulanan 24 volt 1
amperlik DC gerilimi 0-24 V ayarl héle getirir.

4. ki transistorlii FM verici devresi: Sekil 8.4'te verilen devre kapali alanda 100-200 metreye, acik alanda ise 1
km'ye yayin yapabilir. Devrede kullanilan bobin tikenmez kalem ¢apinda, 0,80 mm kalinhktaki telden 4 sipir sariimalidir.
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10-60 p 18 p _32 Pl d (¢ap)=3 mm, gumis
T —22p 47k ya da bakir tel
g ' T TR il
5 antene Vo
S BB105 . 85 mm
§ BB121 5k e ~ J—t—-l.—-, L
£ 2N2218 * o+
= C lcm 3 sipir
7}
2 100 p .
Q
g H

Sekil 8.5: 741 op-ampli FM verici devresi
6. 741 op-amp'h FM verici devresi: Sekil 8.5'te verilen devre ile 1 km'lik mesafeye net olarak yayin yapilabilir.

7. Iki transistorlii siren
(osilator) devreleri: Sekil B
p— 10-33Kk

. A =mil) +

8.6 ve sekil 8.7'de verilen

) {L0-220 nF!
devreler kullanilan direng F = 5
ve kondansatorlerin o o 2 <
degerine bagh olarak — S 9 g &

. ot ik @ |2 10-22 nF <
salinimh sinyal Uretir. n s @ = £ >
Salinimhi sinyal hoparlore = ® PNP E "_| E o
uygulanirsa siren sesi b + 100-470 k )

3
alinir.
NPN Z

8. Transistorlii vu-metre 5 1-2,2 MQ 562200 NPN
devresi: Sekil 8.8'de verilen , i
devre girise gelen sesin

letriksel si in or - T — - T —
Ieedelteri SZIlgt?r?ftstr%%is Sekil 8.6: Iki transistorli Sekil 8.7: Iki transistorli

gatistinr. siren (osilator) devresi-I siren (osilator) devresi-II

giris uclar anfinin ¢ikisina
baglanan hoparlére paralel olarak baglanmalidir.

9. Kaskad bagh iki transistor ve LDR'li aydinlikta
calisan devre: Sekil 8.9'da verilen devrede ortam
aydinlikken LDR (zerinde gerilim olusamaz ve T, kesimde
kalir. T, kesimdeyken bu elemanin C ucundaki gerilim
yliksek olacagindan T, iletime geger ve lamba yanar.

3-5mm led

10. Kaskad bagh iki transistor ve LDR'li karanlkta
calisan devre: Sekil 8.10'da verilen devrede ortam
karanlikken LDR Uzerinden akim gegmez ve R, (zerinde
gerilim olugmaz, T, kesimde kalir. T, kesimdeyken bu
elemanin C ucundaki gerilim yiiksek olacagindan T, iletime
gecer ve lamba yanar.

1N4148

1N4148 IN400L

1N4001

k: &

h 4

11N4148
1N4001

hoparlére paralel baglanacak

-'@ b [220470 0
11. Kaskad bagh iki transistéor ve NTC'li sogukta 1k !
calisan devre: Sekil 8.11'de verilen devrede ortam
sogukken NTC uzerinden akim gegmez ve R, Uzerinde Sekil 8.8: Transistorli vu-metre devresi
gerilim olugmaz, T, kesimde kalir. T, kesimdeyken bu
elemanin C ucundaki gerilim yiiksek olacagindan T, iletime geger ve lamba yanar.

12. Kaskad bagh iki transistér ve NTC'li sicakta calisan devre: Sekil 8.12'de verilen devrede ortam sicakken
NTC uzerinden akim geger, T1 kesimde kalir. T, kesimdeyken bu elemanin C ucundaki gerilim yiiksek olacagindan T,
iletime gecer ve lamba yanar.

Sekil 8.9: Kaskad bagli iki  Sekil 8.10: Kaskad bagli Sekil 8.11: Kaskad bagh  Sekil 8.12: Kaskad bagh

transistor ve LDR'li iki transistor ve LDR'li iki transistor ve NTC'li iki transistér ve NTC'li
aydinlhkta calisan devre karanlkta calisan devre sogukta calisan devre sicakta galisan devre
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13. iki NPN transistorlii turn-off tipi
zamanlayici devresi: Sekil 8.13'te verilen
devreye DC uygulandiginda C dolmaya
baglar. C dolunca T, iletime geger. T 'in C
noktasinin gerilimi diiseceginden T, kesime
gider ve led s6ner. B butonuna basildiginda
C bosalir ve devre resetlenir (ilk haline, basa

doner).

14. iki NPN transistorlii turn-off tipi
zamanlayici devresi: Sekil 8.14'te verilen
devreye DC uygulandiginda C dolmaya
baglar. C dolunca T, iletime geger. T.'in
iletime gegmesi PNP tipi T, transistoriinin B

B T,
|—1—| BC547
T10-220 uF s

l_.- NPN
i T NPN BC547

f512v
M P
: . ¥
5 x
) 10-56 k =
100-470R g
&
1022k ppn S
P e &
INPN T, Jpnp
"w, BC547 BC308
Bra I, 1 Tij10-220 yF
1

Sekil 8.13: Tki NPN transistorli

ucuna eksi (-) gelmesini saglar ve bu eleman
iletime gecgerek ledin yanmasini saglar. B butonuna basildiginda C bosalir ve devre resetlenir (ilk héline, basa doner).

turn-off tipi zamanlayici devresi

Sekil 8.14: NPN ve PNP transistorli
turn-on tipi zamanlayici devresi

akim: iletkenden saniyede gegen elektrik yiikii
miktari.
ampermetre: Akim dlgen aygit.
amplifikator: Yikselteg.
analog: Orneksel, siirekli degisen sinyal.
anma degeri: Herhangi bir elektronik devre
elemaninin, yik, akim, gerilim gibi calisma
degerlerine iligkin sinir degerleri. Nominal
deger.
anot: Arti ug.
azinlik tagtyici: N tipi maddede oyuklara, P
tipi maddede elektronlara verilen ad.

B
base (beyz): Taban, giris.
bipolar: Akim tagiyicilarin P ve N gibi iki ayn
tipte yari iletkenden gegmesi.
bobin: iletkenlerin yan yana ya da st Uste
sariimasiyla elde edilen eleman.
bosaltiimig (fakirlegsmis, depletion) bolge:
P-N birlesim yluzeyinde elektron, oyuk
birlesmesi ya da ters polarma sonucu olusan
notr bolge.
bridge rectefier: Kopru diyot.

Cc

calibration: Ayar.

capacity: Kondansator, kapasite.

cermet: Ceramik (seramik) ve metal
sozcuklerinin birlesiminden olusmus kelime.
coil: Bobin.

collector: Toplayici, kolektér.

cone (kon): Diyafram, membran.

cut-off: Kesim.

galigma noktasi: Transistorlu
yikselteclerde beyz akimina gore degisen
ozellik.
¢ogunluk tasiyici: N tipi maddede
elektronlara, P tipi maddede oyuklara verilen
ad.

D
darlington baglanti: Iki transistérin akim
kazancini artirmak icin arka arkaya
baglanmasi.
dielektrik: Yalitkan, iletken olmayan.
diyot: ki yari iletkenin birlesiminden olugmus
eleman.
display: Gosterge.
distorsiyon: Bozulma, bir dalga bigiminde
ortaya ¢ikan istenmeyen durum.
diyafram: Membran, kon, esnek zar.
dogrultmag¢ diyodu: AC sinyalleri DC
sinyallere ceviren eleman.
doyum (saturation): Bir elektronik devre
elemaninin ¢ikis akiminin, uygulanan
gerilimden bagimsiz olarak sabit bir dizeye

ulagmasi.

E
emiter: Yayici, gonderici.
empedans: Bobinin AC'ye gosterdigi direng.
Empedans, elemana uygulanan sinyalin
frekansina gore degisir.

F

filtre: AC 6zellikli sinyalleri diizelten, istenilen
frekanslari gegirmeye ya da bastirmaya
yarayan eleman.
frekans: AC ozellikli sinyallerin saniyedeki yén
degistirme sayisi.

G
gain: Kazang. Yikseltecin ¢ikis glicii ya da
geriliminin, giris glicii ya da gerilimine orani.
Bu oran genellikle dB (desibel) cinsinden ya
da oran olarak ifade edilir.
genlik: Sinyallerin buyuklugu.
geri besleme (feed back): Yikselteglerin
¢ikisindan alinan sinyallerin bir kisminin girise
uygulanmasi. Bu iglem pozitif ve negatif geri
besleme olarak uygulanabilir.

H
heat sink: Sogutucu.
hoparlor: Elektrik sinyallerini ses sinyallerine
ceviren eleman.

I-1
input: Giris.

J
jonksiyon (junction): Birlesim.

K

kademeli direng: Bir gévde igine konulmus
cesitli sayidaki direngten olusmus eleman.
kapasite: Kondansator, siga.
katot: Eksi ug.
kondansator: Elektrik yiklerini depolayan
eleman.
kuadro: Dort yollu ses yayin sistemi.

L

led: Isik yayan diyot.
lineer: Dogrusal.
load: Yik.

M
manuel: Elle kumanda.
membran: Ince, esnek zar tabakasi.
mikrofon: Ses sinyallerini elektrik sinyallerine
ceviren eleman.
mono: Tek yollu ses yayin sistemi.
multimetre: Akim, gerilim, direng, 1s|, frekans
vb. dlgebilen gok islevli arag.

N

negatif: Eksi, sase, toprak.

NTC: Isindik¢a direnci azalan eleman.

N tipi yar iletken: Eksi yuklu yari iletken.
Elektron yoniinden zengin karigim.

off: Devrenin akimsiz (agik) durumu.
omikyiik: Direng.

on: Devrenin akimli (kapali) durumu.
open circuit: Agik devre.

output: Cikis.
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P
peak to peak value (p-p): Tepeden tepeye
deger.
periyodik: Belli araliklarla tekrarlanan.
periyot: Bir saykilin olusmasiigin gegen siire.
phase: Faz. Bir sinyalin bagka bir referansa
gore kaymasini gosteren agl.
polarma: Kutuplama, uyarma, tetikleme.
potansiyometre: Direng degeri elle ayarlanan
eleman.
P tipi yari iletken: Arti yiklu yari iletken. Oyuk
yoniinden zengin karigim.
power amplifier: Giig yiikselteci.
power: Glg.
preamplifikatér: On yikseltec.
PTC: Isindik¢a direnci yiikselen eleman.

R

reosta: Yiiksek gtclii ayarli direng.
resistance (rezistans): Direng.

sabit direng: Direng degeri degistirilemeyen
eleman.
saturation: Doyma, doyum.
sipir: Bobinin sarim sayisi.
SMD: Surface mounted device, yiizeye monte
edilen eleman.
stabilizasyon: Kararlilik.
stereo: Iki kanal. Iki yollu yayin sistemi.
stereo potansiyometre: ki adet
potansiyometrenin bir gévde icinde
birlestirilmesiyle elde edilmis ayarli direng.
switch (sivig): Anahtar.

T
temperature: Sicaklik.
ters polarma: Besleme kaynaginin uglarinin
devre elemanina ters olarak uygulanmasi.
tone: Ton, sesin ézelligi.
transistor: Ug yar iletkenin birlegiminden
olugsmus devre elemani.
turn-off: Devreyi agma.
turn-on: Devreyi kapama.
tweeter: Tiz ses hoparléri.

U
ultra: Cok yiiksek.

v
valans elektron: Atomlarin en dis
yoriingesinde bulunan ve kiigik bir enerji
uygulanmasi halinde kolayca koparak serbest
hale gegen elektron.

w
watt: Glg birimi.
wattmetre: Gug 6lgmede kullanilan alet.

Y

yalitkan: Elektrik akimini gecirmeyen madde.
yari iletken: Son yériingesinde dort elektron
bulunduran madde (silisyum, germanyum).

z
zener diyot: Gerilim sabitleyici diyot.
zener noktasi: Zener diyodun ters polarma
altinda caligirken iletime gegtigi nokta.
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Uygulamada yaygin olarak kullanilan elektronik devre elemanlarinin
degerleri

1/4W metal film ve karbon direngler: 1-1,2-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-4,7-
5,6-6,8-8,2-10-12-15-18-22-27-33-39-47-56-68-82-100-120-180-220-270-
330-390-470-560-680-820-1 k-1,2 k-1,5 k-1,8 k-2,2 k-2,7 k-3,3k-3,9 k-4,7
k-5,6 k-6,8 k-8,2 k-10 k-12k-15k-18k-22k-27k-33k-39k-47k-56k-68k-82k-
100k-120k-150k-180k-220k-270k-330k-390k-470k-560k-680k-820k-1M-
1,2M-1,5M-1,8M-2,2M-2,7M-3,3M-3,9M-4,7M-5,6M-6,8M-8,2M-10M.

1/2W metal film ve karbon direngler: 1-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-
4,7-5,6-6,8-8,2-10-12-15-18-22-27-33-39-47-56-68-82-100-120-150-180-
220-270-330-390-470-560-680-820-1k-1,2k-1,5k-1,8k-2,2k-2,7k-3,3k-3,9k-
4,7k-5,6k-6,8Kk-8,2k-10k-12k-15k-18k-22k-27k-33k-39k-47k-56k-68k-82k-
100k-120k-150k-180k-220k-270k-330k-390k-470k-560k-680k-820k-1M-
1,2M-1,5M-1,8M-2,2M-2,7M-3,3M-3,9M-4,7M-5,6M-6,8M-8,2M-10M.

1 W metal film ve karbon direngler: 10-12-15-18-22-27-33-39-47-56-
68-82-100-120-150-180-220-270-330-390-470-560-680-820-1k-1,2k-1,5k-
1,8k-2,2k-2,7k-3,3k-3,9k-4,7k-5,6k-6,8k-8,2k-10k-12k-15k-18k-22k-27k-
33k-39k-47k-56k-68k-82k-100k-120k-150k-180k-220k-270k-330k-390k-
470k-560k-680k-820k-1M.

5 W metal film ve karbon direngler: 1-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-
4,7-5,6-6,8-8,2-10-15-18-22-27-33-39-47-56-68-82-100-120-150-180-220-
270-330-390-470-560-680-820-1k.

Entegre tipi direngler: 100 ohm, 4 direncli, 5 ayakli-150 ohm, 4 direngli,
5 ayakli-220 ohm, 4 direncli, 5 ayakli-330 ohm, 4 direngli, 5 ayakl-470
ohm, 4 direncli, 5 ayakli-1 k, 4 direncli, 5 ayakli-2,2k,4 direncli, 5 ayakli-
3,3k, 4 direngli, 5 ayakli-4,7 k, 4 direncli, 5 ayakli-10k, 4 direncli, 5 ayakli-
15k, 4 direngli, 5 ayakli-22 k, 4 direngli, 5 ayakl-33 k, 4 direncli, 5 ayakli-
47k, 4 direngli, 5 ayakli-100k, 4 direngli, 5 ayakli-150 k, 4 direngli, 5 ayakli-
220k, 4 direngli, 5 ayakli- 330k, 4 direncli, 5 ayakli- 100 ohm , 9 direngli, 9
ayakli-220 ohm , 9 direngli, 10 ayakli-330ohm , 9 direngli, 10 ayakl-4700hm
, 9direngli, 10 ayakli-1 kohm, 9 direngli, 10 ayakl-2,2kohm, 9 direngli, 10
ayakl-4,7kohm, 9 direncli, 10 ayakli-10kohm, 9 direncli, 10 ayakli-47kohm,
9 direngli, 10 ayakli-100kohm, 9 direngli, 10 ayakli.

1/2W minyatiir potansiyometreler (yatay): 100R-500R-1k-1,5k-10k-
20k-30k-50k-100k-300k-470k-2M

1/2W minyatiir potansiyometreler (dikey): 100R-500R-1k-1,5k-2k-
5k-10k-20k-30k-50k-100k-300k-470k-2M.

1/2W dogrusal (lineer) potansiyometre: 1k-5k-10k-20-50-100k-250k-
470k.

1/2 W yatay tip cermet potansiyometreler: 500R-1k-5k-10k-20k-25k-
50k-100k-500k.

1/2 W dikey tip cermet potansiyometreler: 500R-1k-5k-10k-20k-25k-
50k-100k-500k.

1/2W lineer potlar: 1k-5k-10k-20k-50k-100k-250k-470k.

Seramik kondansatorler: 1pF 50 V-1,2pF 50 V-1,5pF 50 V-1,8pF 50
V-2,2pF 50 V-2,7pF 50 V-3,3pF 50 V-3,9pF 50 V-4,7pF 50 V-5,6pF 50 V-
6,8pF 50 V-8,2pF 50 V-10pF 50 V-12pF 50 V-15pF 50 V-18pF 50 V-22pF
50 V-27pF 50 V-33pF 50 V-39pF 50 V-47pF 50 V-56pF 50 V-68pF 50 V-
82pF 50 V-100pF 50 V-120pF 50 V-150pF 50 V-180pF 50 V-220pF 50 V-
270pF 50 V-330pF 50 V-390pF 50 V-470pF 50 V-560pF 50 V-680pF 50 V-
820pF 50 V-0,001pF 50 V-0,0022uF 50 V-0,0033uF 50 V-0,0047pF 50 V-
0,0056uF 50 V-0,0068pF 50 V-0,0082uF 50 V-0,01uF 50 V-0,022pF 50
V-0,047uF 50 V-0,1uF 50 V-100pF 500 V-100pF 1kV-100pF 2kV-100pF
4kV-150pF 400 V-150pF 2kV-150pF 4kV-220pF 500 V-220pF 1kV-220pF
2kV-470pF 500 V-470pF 1k V-470pF 2kV-470pF 3kV-680pF 3kV-820pF
2kV-1000pF 500 V-1000pF 1kV-1000pF 2kV-1000pF 3kV- 1200pF 2kV-
1500pF 2kV-1800pF 2kV-2200pF 1kV-2200pF 3kV-4700pF 1kV-4700pF
3kV-0,01pF 500 V-0,01pF 1k V.

Monolitik seramik kondansatérler: 10pF 50 V-15pF 50 V-22pF 50 V-
33pF 50 V-47pF 50 V-56pF 50 V-68pF 50 V-100pF 50 V-150pF 50 V-
220pF 50 V-330pF 50 V-470pF 50 V-560pF 50 V-680pF 50 V- 1000pF 50
V-1500pF 50 V-2200pF 50 V-3300pF 50 V-4700pF 50 V-5600pF 50 V-
6800pF 50 V-0,01pF 50 V-0,015uF 50 V-0,022uF 50 V-0,033pF 50 V-
0,047uF 50 V- 0,10uF 50 V-0,15pF 50 V-0,22uF 50 V-0,33uF 50 V-0,47pF
50 V-1,0uF 50 V-2,2uF 50 V.

Elektrolitik kondansatorler: 1uF 50 V-2,2uF 50 V-3,3puF 50 V-4,7uF
50 V-10pF 16 V-10pF 35 V-10pF 50 V-22uF 50 V-33uF 50 V-47uF 10 V-
47uF 16 V-47uF 25 V-47pF 50 V-100pF 16 V-100uF 25 V-100pF 50 V-
220pF 10 V-220pF-220uF 50 V-330uF 25 V-470uF 16 V-470uF 25 V-
470puF 50 V-1000pF 16 V-1000uF 25 V-1000pF 50 V-2200uF 16 V-2200uF
25 V-3300pF 25 V-4700uF 25 V-0,001pF 100 V-0,0012uF 100 V-0,0015uF
100 V-0,0018uF 100 V-0,0022uF 100 V-0,0027uF 100 V-0,0033uF 100
V-0,0039uF 100 V-0,0047uF 100 V-0,0056uF 100 V-0,0068pF 100 V-
0,0082uF 100 V-0,01pF 100 V-0,012uF 100 V-0,015pF 100 V-0,018uF
100 V-0,022pF 100 V-0,027pF 100 V-0,033puF 100 V-0,039uF 100 V-

0,047uF 100 V-0,056pF 100 V-0,068uF 100 V-0,082uF 100 V-0,1puF 100
V-0,12pF 100 V-0,15pF 100 V-0,18uF 100 V-0,22uF 100 V-0,27uF 100 V-
0,330pF 100 V-0,39uF 100 V-0,47uF 100 V-0,56uF 100 V-0,68uF 100 V-
0,82uF 100 V-1pF 100 V-1,5uF 100 V-2,2uF 100 V-0,001pF 250 V-0,001uF
400 V-0,001pF 630 V-0,0015uF-250 V-0,0015pF 400 V-0,0022uF 250 V-
0,0022uF 400 V-0,0033uF 250 V-0,0033uF 400 V-0,0047uF 250 V-
0,0047uF 400 V-0,0068uF 250 V-0,0068uF 400 V-0,01uF 250 V-0,01pF
400 V-0,01pF 630 V-0,022uF 250 V-0,022uF 400 V-0,033pF 250 V-0,033uF
400 V-0,047uF 250 V-0,047pF 400 V-0,1pF 250 V-0,1puF 400 V-0,1pF
630 V.

Tantalyum kondansatorler: 0,1pF 35 V-0,22uF 35 V-0,33uF 35 V-
0,47uF 35 V-1pF 35 V-2,2uF 16 V-2,2uF 35 V-3,3uF 35 V-4,7uF 16 V-
4,7uF 35 V-6,8uF 35 V-10puF 16 V-10pF 35 V-22uF 6,3 V-22uF 16 V-
22uF 25 V-33uF 25 V-47uF 16 V-47uF 25 V.

Trimer kondansatorler: 4-34 pF-6-70 pF-8,5-100 pF-8,5-120 pF.

Schottky diyotlar: 1N5817-1N5818-1N5819-1N5820-1N5821-1N5822.

Hizh geri alma (diizelme) diyotlari: FR101 50 V 1A-FR102 100 V 1A-
FR103 200 V 1A-FR104 400 V-FR105 600 V 1A-FR106 800 V 1A-FR107
1000V 1A-FR301 50 V 3A-FR302 100 V 3A-FR303 200 V 3A-FR304 400
V 3A-FR307 1000 V 3A.

W serisi koprii diyotlar: W02M 200V 1A-W04M 400 V 1A-W06M 600
V 1A-W08M 800 V 1A-W10M 1000V 1A-2W02M 200 V 2A-2W04M 400 V
2A-2W06M 600V 2A-2W08M 800 V 2A-2W10M 1000V 2A.

DF serisi koprii diyotlar: DFO1M 100 V 1A-DF02M 200 V 1A-DF04M
400V 1A-DF06M 600 V 1A.

BR serisi koprii diyotlar: BR81 100 V 8A-BR82 200 V 8A-BR84 400 V
8A-BR86 600V 8A-BR88 800 V 8A-BR810 1000 V 8A.

MB serisi koprii diyotlar: MB151 100 V 15A-MB152 200 V 15A-MB154
400 V 15A-MB156 600 V 15A-MB158 800 V 15A-MB1510 1000 V 15A-
MB251 100 V 25A-MB252 200 V 25A-MB254 400 V 25A-MB256 600 V
25A-MB258 800 V 25A-1000 V 25A-MB351 100 V 35A-MB352 200 V 35A-
MB354 400 V 35A-MB356 600 V 35A-MB358 800 V 35A-MB3510 1000 V
35A.

400mW zener diyotlar: 1N746 3,3 V-1N747 3,6 V-1N748 3,9 V-1IN750
4,7 V-1IN751 5,1 V-1IN752 5,6 V-1N753 6,2 V-1N754 6,8 V-1IN755 7,5 V-
IN756 8,2 V-IN757 9,1 V-1IN758 10 V-1IN962 11 V-1IN963 12 V-1N964 13
V-1N965 15 V-1N966 16 V-1IN967 18 V-1N968 20 V-1N969 22 V-IN970
24 V-1N971 27 V-1IN972 30 V-1N973 33 V.

1W zener diyotlar: 1N4728 3,3 V-1N4729 3,6 V-1N4730 3,9 V-1N4732
4,7 V-1IN4733 5,1 V-1N4734 5,6 V-1N4735 6,2 V-1N4736 6,8 V-1N4737
7,5 V-1N4738 8,2 V-1IN4739 9,1 V 1W-1N4740 10 V 1W-1N4741 11 V-
1IN4742 12 V-1IN4743 13 V-1N4744 15 V-1N4745 16 V-1N4746 18 V-
1N4747 20 V-1IN4748 22 V-1N4749 24 V-1N4750 27 V-1N4751 30 V-
1IN475233 V.

5W zener diyotlar: 1N5335B 3,9 V-1N5337B 4,7 V-1IN5338B 5,1 V-
1N5339B 5,6 V-1N5341B 6,2 V-1N5342B 6,8 V-1N5343B 7,5 V-1N5344B
8,2 V-1N5346B 9,1 V-IN5347B 10 V-1N5348B 11 V-1N5349B 12 V-
1N5350B 13 V-1N5351B 14 V-1N5352B 15 V-1N5353B 16 V-1N5354B 17
V-1N5355B 18 V-1N5357B 20 V-1N5358B 22 V-1N5359B 24 V-1N5361B
27 V-1N5363B 30 V-1N5364B 33 V-1N5365B 36 V-1N5366B 39 V-1N5368B
47 V-1N5369B 51 V-1IN5370B 56 V-1N5373B 68 V-1N5374B 75 V-1N5375B
82 V-1IN5377B 91 V-1N5378B 100 V-1N5379B 110 V-IN5380B 120 V-
1N5383B 150 V.

Enfraruj ledler: IRD300-IRD500-TLN100-TLN110.

7 parcah led gostergeler (display'ler): 7SEG1RCA anodu sase-
7SEGI1RCC katodu sase- 7SEG2RCA anodu sase-7SEG2RCC katodu
sase-7SEG4RCC dort digit katodu sase-7SEGSRCAL anodu sase-
7SEGSRCAEL anodu sase.

Optokuplorler: 4AN25-4N26-4N27-4N28-4N29-4N30-4N31-4N32-4N33-
4N35-4N36-4N37-4N38-4N39-4N40-4N45-4N50-6N135-6N136-6N137-
6N138-6N139-MOC3010 triyakli-MOC3020 triyakl-MOC3021 triyakli-
MOC3022 triyakl-MOC3063 triyakli.

Réleler: SPST5V 0,5A-SPST12V 0,5A-DPDT 3V 1A-DPDT5 V 1A-
DPDT 12 V 1A-DPDT 24 V 1A-DPDT5 V 2A-DPDT 12 V 2A-DPDT 24 V
2A-DPDT 48 V 2A-4PDT 5 V-4PDT 12 V 2A-SPDT 6 V 5A-SPDT 9 V 5A-
SPDT 12 V 5A-SPDT 24 V 5A-SPDT 6 V 10A-SPDT 9 V 10A-SPDT 12 V
10A-SPDT 24V 10A

DPDT 12 VDC 10A-DPDT 24 VDC 10A-DPDT 48 VDC 10A-DPDT 110
VAC 10A-DPDT 220 VAC 10A-DPDT 12 VDC 5A-DPDT 24 VDC 5A-DPDT
110 VAC 5A-DPDT 230 VAC 5A-DPDT 12 VDC 10A-DPDT 24 VDC 10A-
DPDT 110 VAC 10A-DPDT 230 VAC 10A-4PDT 12 VDC 10A-4PDT 24
VDC 10A-4PDT 110 VAC 10A-4PDT 230 VAC 10A.

Yari iletken (SSR) roleler: SPST 4-32 V 3A-SPST 3-32 V 10A-SPST
3-32V 25A-SPST 3-32 V 40A.
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