T.C.
MILLT EGIiTiM BAKANLIGI

MEGEP

(MESLEKT EGIiTiM VE OGRETIM SISTEMININ
GUCLENDIRIL MESI PROJESI)

ELEKTRIK ELEKTRONIK TEKNOLOJISI

ANALOG DEVRE ELEMANLARI

ANKARA 2007



Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modlller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet  (zerinden
ulagilabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda 0grencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.




ACTKLAMALAR ettt e nn e sne e s e s nn e nanes Iii

GIRIS .ottt a ettt b bt es et n et rens 1
OGRENME FAALIYETI= Lottt 3
1. DIRENGLER.......coiiiiieie ettt ettt bbb 3
L2 TaMME VEISIVi et 3

1.2, GBI T e e 3

1.2. 1. SADIt DIFENGIEN ... 4

1.2.2. AYar i DIFENGIEN ... 9

1.2.3. Ortam EtKili DIrenGler .........ooviiiiiiieieeeeeee e 13

1.3. Sabit Direnclerin Renk Kodlariyla Degerlerinin Bulunmast ...........ccccceeveeeiennee. 15

1.4. DIireng Baglantilart ........coueeieiiiieiieee e 20
UYGULAMA FAALIYETT .ottt 22
OLCME VE DEGERLENDIRME..........oooiiuiieieieieieisieeeeeeeeeie e 23
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cococouiiiieieieieieieiceeeeeecee e 26
OGRENME FAALIYETI-2 ...ttt 27
2. KONDANSATORLER ..ottt s s sesenas 27
2.0 TaNME VEISIOVi e 28

2.2, ST BT .t 31

2.2.1. Sabit KONJANSALOITES ........cocueiiiieiieiee e 31

2.2.2. Ayarli KONdanSatOrler..........coiviiiieiiiiieeieeee et 36

2.3. Rakamlarla Kondansator Degerinin OKUNMASL...........covierieerieenieeniee e 37

2.4. Avometreyle Saglamlik Kontroltniin Yapilmast ..........ccecveiiiiienieeniecieeeiee 38

2.5. KONdansator BaGlantilar ...........c.oeceieiieiieeiieeee e 39
UYGULAMA FAALIYETT .ottt 41
OLCME VE DEGERLENDIRME..........cooiiuiieteieieieisieeeeeeeeee e 42
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cocoiuiuiieieieieieisieeeeeeeeee et 45
OGRENME FAALIYETI-3 ...ttt 46
S BOBINLER ...ttt ettt n b nenn 46
3.1 TaNME VEISIOVI e 47

32 Il .t 49

3.2.1. Sabit BODINIEN ... 49

3.2.2. AYarli BODINIEN ... 53

3.3. LCRmetreyle Endiktans OIGUMUL.........ccvvevrirverererceeeeeesesieseveseeses s 55
UYGULAMA FAALIYETT .ottt 56
OLCME VE DEGERLENDIRME..........ccooiiuiteteteieieisieteeeeeeeie e 57
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cocooiiuiiiieieieieieieeeeeeeeeee e 59
OGRENME FAALIYETI-A ..ottt 60
4.1. Tletken, Yalitkan ve Yar: letken Maddel@r........coveeeee oot 60

4.2 N VEeP Tipi Yart HIEKENIEr........ccviiiicvevceceeee e 61

4.3. P-N YUZEY BIllESMESI ....ceeiiiieiiieiie et 63

4.3.1. Kutuplamasiz P-N Y Uzey Birl€SmMeSi .........ccccoeieerieriieiiesie e 63

4.3.2. Kutuplamali P-N YUzey Birl&SmeSi.........cccoviiiieiiiiieeieesc e 64

4.4. Diyodun TaniMI V& Y @DISI......eeiuueerueeerieeaieesireesteesseessneesseesseesneesieesseesnneesseenns 66

A5, CESITIENT .. e 66
4.5.1. Kristal DIYOUEE........coiiiiiiiiieiieeee e 66

4.5.2. ZNE DIYOUAN .....coiiiiiiiiiieeie et 69



4.5.3. FOLO DIYOUAY ... 70

4.5.4. 151K Yayan DIYOUN.......c.cooiuiiiieiienieeiee et 70
4.6. Analog ve Dijital Olgl Aletiyle Diyodun Saglamlik Testi, Diyot Uglarinin
BUIUNIMBSI. ...t nane e 71
4.7. DiyOt UYQUIGMAIAIT ...ccuveeiie et 72
4.7.1. Zener Diyot Dogru ve Ters Kutuplama Karakteristiginin Cikartiimasi........ 73
4.7.2. Ug ReNKli Led UygUIAMASI ........c.ccviiererinieiiieiereeecesieetees e 74
4.7.3. Zener Diyot UYQUIBIMAESL .......ceeiueiiieeiiiesieeeiee et 76
UYGULAMA FAALIYETT ..ottt 78
OLCME VE DEGERLENDIRME..........oooiiuiteteteieieisieeeeeeeeeie e 79
PERFORMANS DEGERLENDIRME .........cocooouiuiiiieieieieieieeeeeeeeee e 82
OGRENME FAALIYETI-5 ..ottt 83
5. TRANSISTORLER.......cociiiiiiiietetetesese sttt sttt s e ss s s s sesenas 83
5.1. Cift Kutup YUzeyli TransiStorler (BJIT) ....ccccooverieeieeiieeieesee e 83
5.1.1. Transistorin Dogru ve Ters KUutuplanmast ...........coceerieerieeneesiee e 84
5.1.2. NPN ve PNP Transistorde AKIM YONIEri ........cocveiieieiniienieneeeeesee e 85
5.1.3. Transistorlerin Yikselteg Olarak Kullanilmast ...........ccovcveiieiiiiiicnieee 85
5.1.4. Transistorlerin Calisma Kararliliginm Etkileyen Unsurlar ... 87
5.1.5. Transistérin Anahtarlama Eleman Olarak Kullamlmast ...........cc.cccoeveeee. 87
5.1.6. Transistorlerin Katalog Bilgilerinin Okunmasi, Kilif Tiplerinin Belirlenmesi,
Transistor Rakamlarinin OKUNMESL...........ooiviiieiiiieiieeiee e 91
5.1.7. Analog ve Dijital Avometreyle Transistoriin Saglamlik Testi ve Uclarinin
BUIUNIMBSI ... 92
5.1.8. LDR ve Transistorle Bir Rolenin Kumandast ...........ccocceevveviieeiieenie e 94
5.2. Alan EtKili TransistOrler (FET) ...c.eoiiiieeeieeeieeee e 95
oI N | I 1= SO RRUURRPRURN 95
5.2, 2 MOSFET 6 ...t 96
UYGULAMA FAALIYETT .ottt 99
OLCME VE DEGERLENDIRME........c.cooiiiieeieieietetetee et 100
PERFORMANS DEGERLENDIRME ........ocooiuiiiiiieieeeieseeeeeceeie e 103
MODUL DEGERLENDIRME .........cceititeieieiiiiieiceeeeee ettt 104
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt st 108
KAYNAKLAR .ttt bttt sttt sb et e bt e e e sb e e e e bt e e nne e 111



ACIKLAMALAR

KOD 522EE0018

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Analog Devre Elemanlar:

MODULUN TANIMI

Elektronikte yaygin olarak kullamlan temel  devre
elemanlarimin guincel durumunu ve nasil kullanmldiklarin, yart
iletken teknolgjisinin ve bu teknoloji kullanilarak Uretilen
devre demanlarimn Ozelliklerini ginin ihtiyacina uygun
seviyede anlatan 6grenme materyalidir.

SURE 40/32 saat
ON KOSUL
YETERLIK Analog devre elemanlarini kullanarak elektronik devreleri

kurmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Uzerinde calisilan elektronik devrenin teknik ihtiyacina ve

maliyet unsuruna gore en uygun devre eemammn temin

edebilecek ve dektriksel  Ozdlikleri  dogrultusunda

kullanabil eceksiniz.

Amaclar

1 Direnc gesitlerini tamyarak degerlerini 6lgebileceksiniz.

2. Kondansator  gesitlerini tamyarak  degerlerini
Olcebileceksiniz.

3. Bobin gesitlerini tamyarak degerlerini 6lgebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

4. Yann iletken malzemeleri tamyarak degerlerini
Olcebileceksiniz.

5. Transistor gesitlerini tamyarak degerlerini
Olcebileceksiniz.

Ortam

Farkli tirden analog devre eemanlarimin  6zdliklerini

tammaya ve Olgimlerini yapmaya elverisli malzeme
laboratuvar:, kendi kendinize ya da grupla calisabileceginiz
tim ortamlar.

Donamm

Malzeme kataloglari, analog ve sayisal AVO metre, LCR
metre, DC guc kaynagi, breadboard, projeksiyon ve konuyla
ilgili resimler, teknik kitaplar ve yaynlar, internet baglantili
bilgisayar.




OLCME VE
DEGERLENDIRME

Her faaliyet sonunda kazamlan beceriler olgtlmelidir.

Her  modulin  sonunda  kazanilan  yeterlikler
Olculmelidir.

Dersin sonunda sinif gecme yonetmeligine gore 6lgcme
ve degerlendirme yapilacaktir.




Sevgili Ogrenci,

Cevremizde sayi1siz drnegini gérdigimiz e ektronik cihazlarin her yeni giinle beraber
insan ihtiyaclarina daha hizli ve daha kolay yamt verecek modelleri tasarlanmaktadir.
Tasarlanan her yeni model gerek boyutlar1 gerekse de islevlieri bakimindan bir 6nceki
modellerine gére daha Ustin Ozdliklere sahiptir. Bu cihazlarda kullanilan malzeme
teknolojisinin stirekli gelismesi, sdyledigimiz yenilenmeyi hizlandirmaktadir.

Bundan onlarca yil 6nce ilk gdlistirilen bilgisayarlar bir oda biydklUgindeydi ve
gunimiz bilgisayarlariyla karsilastirildiginda son derece yavasti. Su anda avug icine
sigabilecek boyutlarda bilgisayarlar Uretilmekte, cep telefonlarina sayisiz 6zellik
eklenebilmekte ve tim bunlar saglanirken ayn anda maliyetler de diismektedir.

Elektronik teknolojisinde yasanan gelismelerle beraber dektronik devrder, eektrik
sinyallerini isleme Ozelligine gore analog ve sayisal sistemler olarak ayrilmaktadir. Zaman
eksenine gére sonsuz sayida deger araligina sahip analog elektrik sinyallerinin her aminda
tepki gosterebilen devre elemanlart “ Analog Devre Elemanlary” olarak adlandirilabilir.

Cssitli analog ve sayisal eektronik sistemlerde farkli boyutlarda ve elektriksel
Ozelliklerde karsimiza gikan bu devre elemanlarim tammak ve iyi kullanabilmek, elektrik-
elektronik alanindaki her 6grencinin éncelikli hedeflerinden biri olmalidir.

Bu modiilde sizlere giiniimiiz devre elemanlari tamitilacak ve ihtiyaca uygun malzeme
secimi yapabilmeniz icin gerekli olan bilgiler verilecektir.



GENEL TANIM

Elektrik sinyalleri kullamm tirine gore analog ve sayisal (dijital) olarak ayrilir.
Analog sinyaller zaman eksenine gore sonsuz sayida degerin meveut oldugu sinyallerdir.
Ornek olarak insan gozii belli bir zaman araliginda ve goriis menzili kapsaminda gergeklesen
tim doga olaylarim gérebilir. Gz merceginde olusan gorintiide herhangi bir eksiklik soz
konusu degildir. Ancak, insan gozinin gérdigi bu gorintiide cok sayida ayrinti gizlidir.

Bu ayrintilar bdli zaman araliklarinda orneklenerek sayisal dektrik sinyallerine

donUstaralor. Boylece gereksiz ayrintilar ortadan kalkmus olur. Sayisal eektrik sinyalleri
belli bir zaman araliginda sinirl1 sayida bilginin elde edildigi sinyallerdir. Elektrik sinyalleri

arasindaki bu fark: Sekil 1’ de gorebilirsiniz.

(b}

Sekil 1: (a) Ornek analog sinyal, (b) 6rnek dijital sinyal

Sizler bu modilde analog elektrik sinyallerinin her aninda tepki gosterebilen devre
elemanlarim tamyacaksiniz.



OGRENME FAALIYETI-1

(AMA(; )

Bu 6grenme faaliyetinde direng devre eemamni tamyacak, giinimizde kullarilan
direng tdrlerini karsilastrmali olarak gbrecek ve ihtiyaca uygun eeman segimini
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Cessitli elektronik devre kartlari temin ederek bu kartlar Gzerindeki direnglerin
yerlerini belirleyin. Diger arkadaslarimzin temin ettikleri direnclerden farkl
olanlar1 sizin bulduklarimzla karsilastirin. Direncin gorevini yapamamasindan
ileri gelen bir ariza g¢esidi ve bu arizamin yer aldigi bir devre karti bularak
arizamn yol actig1 sonuclar: ve direncin 6nemini sinif arkadaslarimizla tartisin.

Elde ettiginiz sonuclar1 6gretmeninizin yonergeleri dogrultusunda rapor haline getirin.

1. DIRENCLER

1.1. Tamm ve islevi

Elektrik akimina karsi zorluk gosterilmesi elektriksel direng olarak adlandirilir. Bu
zorlugu belli bir dektriksel biyuklikte gosteren 6zel Uretilmis devre e emanlarina da direng
(resistor) denir. Elektronik devrelerde en sik kullamilan devre edemanmidir ve 'R' harfiyle
gosterilir. Direncler sahip olduklar: elektriksel biyukltklerle amlirlar. Direncin elektriksel
buyukltgu 'ohm’ dir ve'Q' (omega) harfiyle gosterilir.

Teme olarak iki yaygin kullanim amaci vardir:

/] Devrenin herhangi bir noktasindan arzu edilen akimin gegmesini saglamak
@  Devrenin herhangi bir noktasinda arzu edilen gerilimin elde edilmesi icin
kullanlirlar.
Arastirma Odevi 1.1: Direncin baska islevi olup olmadigini bulmaya calisin. Yukarida

sdylenen kullammm amaclarina gercek uygulamalardan birer érnek bulun. Elde ettiginiz
sonuclari bir sayfayr gegmeyecek sekilde raporlayiniz.

1.2. Cesitleri

Kullamm yerlerine gore G tir direng vardir:
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Sabit degerli direncler
Ayarl direncler (potansiyometre, trimpot, reosta)
Ortam etkili direncler (LDR, NTC, PTC, VDR)

[SRORN

Resim 1.1: Cesitli direncler
1.2.1. Sabit Direncler
Devre akimini ya da gerilimini belirli bir degerde sabitlemek amaciyla kullamlan,

dolayisiyla direng degerinin degismedigi elemanlara sabit direng denir. Sabit direng icin
kullanilan iki tur devre semboli vardir. Sekil 1.1’ de bu semboller gosterilmistir

Sekil 1.1: Sabit direng devre sembolleri

Bir devrenin giziminde her iki sembol aynm anda kullamlmamalidir. Yalmizca biri
tercih edilmelidir.
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Sekil 1.2: Farkl elektriksel giclere sahip sabit direncler

Elektriksel guclerine gore farkli fiziksel boyutlarda direncler vardir. Sekil 1.2'te bu
durum gosterilmistir.

Sahit direncler cok farkli fiziksel yapilarda Uretilmektedir. Sabit direncleri yapilarina
gore bes farkli simifta degerlendirmek mimkuinddr.

1.2.1.1. Telli Direncler

Krom-nikel, nikel-giims, konstantan, tungsten, manganin gibi maddelerden Uretilmis
tellerin 1siya dayamkli olan porselen, bakalit, amyant benzeri maddeler Gizerine sarilmasiyla
yapillan direnclerdir. Tdli direncler, gic degerleri yiksek oldugundan yiksek akim
tastyabilirler.

1.2.1.2. Karbon Direncler
Elektronik devrelerde en sik kullanilan ve en ucuz direnc ¢esididir. Genellikle direng

degeri direng Uzerinde yer alan renk bantlar: yardimiyla belirlenir. Cogunlukla £%610 ve +%5
tolerans degerlerinde Uretilirler.



Resim 1.2: Farklh boyutlarda kar bon direncler

Elektriksel gurdltileri fazladir. Bu nedenle analog devrelerde metal film direncler
tavsiye edilir.

Sahip olduklar: elektriksel giice gore farkli fiziksel boyutlar: vardir. Tablo 1.1'de en
sik kullanilan karbon direnclerin gliclerine gore boyutlar: verilmistir.

~ a%' N

Sekil 1.3: Karbon direncin boyutlari

Gulcg Kalinlik Uzunluk
(W) (mm) (mm)
1/8 2 3

Ya 2 6

% 3 9

Tablo 1.1: Elektriksel gl degerine gore direng boyutlary
1.2.1.3. Film Direncler

Film direngler yiksek hassasiyet gerektiren durumlarda kullanilir. Bu nedenle
toleranslar1 dusuktir (yaklasik +%0.05 dolayinda). Y apilarinda diren¢ maddesi olarak Ni-Cr
(Nikel-krom) kullanilir.



Resim 1.3: Film direncler

Sahip olduklar: elektriksel giice gore farkli fiziksel boyutlar: vardir. Tablo 1.2’ de en
sik kullanilan karbon direnclerin gliclerine gore boyutlar: verilmistir.

Kalr!
Uzunlul

Sekil 1.4: Film direncin boyutlar1

Gulcg Kalinlik Uzunluk
(W) (mm) (mm)
1/8 2 3

Ya 2 6

1 35 12

2 5 15

Tablo 1.2: Elektriksel glic degerine gore direng boyutlary
1.2.1.4. Entegre Direngler

Cok sayida direncin tek bir paket altina alinmasiyla elde edilen direng tirtdir. Bu
nedenle entegre direnc olarak adlandirilirlar. Paket icindeki tim direncler birer ayaklarindan
ortak baglidir. Diger ayaklar serbesttir. Bu tur direnclerin en 6nemli 6zelligi tim direnclerin
ayni degere sahip olmasidir.

Resim 1.4: Entegredireng

7
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Sekil 1.5: Entegredirenclerinic yapis

Dijital devrelerde siklikla tercih edilirler. Disuk gucliidirler. Ornegin cok sayida
LED’in (151k yayan diyot — Light Emitting Diode) surtlmesi gereken bir durumda kullammi
oldukca uygundur.

Bazi direncler ikiserli gruplar halinde birbirinden bagimsiz olarak dizilmislerdir. Sekil
1.5 de dért gruplu direng paketi gosterilmistir. Direncin kag gruptan olustugunun belirtilmesi
icin Uzerine 4S etiketi yazilir.

1.2.1.5. SMD (Yuzey Temash Cihaz — Surface M ounted Device) Direncler

Gelisen teknolojiyle beraber elektronik devreerin daha kicik boyutlarda Uretilmesi
sbz konusu olmustur. Daha kiclk boyutlara ¢cok daha fazla sayida devre bileseninin
yerlestirilmesi icin devre plaketlerinin katmanli Oretilmesi gerekmistir. Devre plaketlerinin
katmanli Oretimi katmanlar arasi baglantida “yilzey temasi” denilen yeni bir teknigi
dogurmustur.

Bu nedenle yuzey temasinda kullanilacak devre bilesenlerinin de buna uygun olarak
tasarlanmasi gerekmektedir.

o)
% B @ -
=1 i)

(a)
Sekil 1.6: Y tizey temash direngler
(a) EIA481 Kilif (b) SOT-23 Kilif (c) SOD-123 Kilif

Y Uizey temasl devre elemanlart Sekil 1.6'da da goruldigu gibi farkl: kilif yapilarinda
Uretilirler. Sekilde gercek boyutlarimn birkag misli buyUttlmis SMD direncler gosterilmistir.

——

Resim 1.5: Karbon direncin SM D direnclerle boyut bakimindan kar silastiriimas
8




Arastirma Odevi 1.2: Ornek olarak verilen kilif modellerinden farkl: kilif yapilarinda
Uretilmis SMD direncler temin edin. Arkadaslarimzin bulduklariyla karsilastirin (Devre
kartlarina montajl1 ya da ayr1 olarak getirebilirsiniz).

1.2.2. Ayarh Direngler

Direng degerinin bdli bir aralik boyunca ayarlanabildigi direnclerdir. Boylece
baglandiklar1 noktanin gerilimini ya da baglandiklari noktadan gegen akimi ayarlama
olanagi olur. Trimpot, Potansiyometre ve Reosta ol mak Uzere Ug tlrd vardir.

1.2.2.1. Trimpotlar

-0 o

Sekil 1.7: Cesitli trimpotlar

Devre direncinin her zaman degistirilmesi gerekmeyen durumlarda kullanilir. Devre
kart1 Uretilirken bir defa uygun ayar yapilir ve trimpotun degeri o ayarda birakilir. Ornegin:
Radyo alict ve vericilerinde anten katinin calisma frekansi belirlenirken siklikla tercih

edilirler.
W
C

Sekil 1.8: Trimpot devre semboli
1.2.2.2. Potansiyometreler

Potansiyometreler (Pot olarak da adlandirilirlar), yaygin olarak belli bir noktadaki
elektrik seviyesini ayarlamak amaciyla kullamlir. Ayarlama islemi pot Gzerindeki ayar kolu
(saft) aracihigiyla yapilir. Boylece elektronik cihazlarda elektrik seviyesinin kullamci
aracilhigiyla ayarlanmasi istenen her durumda potansiyometreler kullamlabilir.



e Kaso

knl
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Talilim Giwdesi
‘[m‘ J-c] " Direnc matcryali
;' s , ™ Knnnektodee

Sekil 1.9: Potun i¢ yapis
cC
VI

Sekil 1.10: Potansiyometr e devre sembol i

Sekil 1.10'da gGsterildigi gibi potansiyometrenin U¢ ayagi vardir. A-B arasi direng
sahittir, A-C ve B-C arasi direng ayarlanabilir.

Ras = Rac + Rec Denklem 1.1

Potansiyometreler kullanim amacina géreiki farkl: yontemle baglanirlar:

Yontem 1-) Orta ayak kontrol edilecek noktaya ve yan ayaklar iki ayr1 noktaya
baglamir. BOylece iki ayri noktanin elektrik seviyesi kontrol edilebilir. Sekil 1.11 (a)'da
kullamim 6rnegi gosterilmistir.

Yontem 2-) Yan ayaklardan biriyle orta ayak birlestirilir. BOylece iki ayakl1
ayarlanabilir bir direnc elde edilmis olur. Bu durumda pota seri bagl sabit degerli bir direng
kullanmImalidir. Aksi durumda potun direnci O ohm’ a ¢ekildiginde bagli oldugu noktadan ¢ok
yuksek akim gegebilir. Sekil 1.11 (b)'de kullamm 6rnegi gosterilmistir.

ia) (B

Sekil 1.11: (a) iki ayr1 noktanin gerilim seviyesini degistirmeyi saglayan baglant1 yontemi, (b)
iki yan ayag aras ayarlanabilir direng

10



/] Dogrusal (Lineer) Potansiyometreler

Bu potlarda diren¢ degeri dogrusal olarak degisir. Dogrusal potansiyometrede saft
donistyle direng degisim ylzdesi esit arahiklarla artip azalmaktadir. Bu durum sekil
1.13'deki grafikte gosterilmistir.

Baglant ayag
Sekil 1.12: Potansiyometrenin yapis

Criremy; degisim
srimden
M
100=

o /
bl
i ,a/
Al 4
P

e ry
el 4
el /
x"

=

o Gaft dinme
Y derecea
a0 180° o°

Sekil 1.13: Dogrusal potta dénme agiana goér e direng degisim yizdes
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1] Logaritmik Potansiyometreler: Logaritmik potlarda direng degisimi saftin
dénme acisiyla dogru orantili degildir. Anti-logaritmik ve logaritmik olarak iki
turd vardir.

Logaritmik potansiyometrelerde 180°' ye kadar saft degisimine oranla direng degisimi
dusikken, 180° den sonra buyuktir. Anti-logaritmik potansiyometredeyse tersi bir durum
vardir.

Crirenwg doizm
yiEdes
o
100
o Aokl Emi

i 7 .’I
T /J rr
e A ’

o ,f" L ogartten ik

40 /

3 £
L

e =
- i o aft ddnme

o dersoes
el g 1a0® 270

Sekil 1.14: L ogaritmik potta dénme acisina gor e direnc degisim yizdes

@ Cok Turlu Potansiyometreler: Beli bir donds mesafesi olmayan
potansiyometredir. Bunun disinda diren¢ ayarimin kademeli olarak yapildig:
potansiyometreler vardir.

Arastirma Odevi 1.3: Cok turlu ve kademeli potlarin kullamm alanlaryla ilgili bir
arastirma yapin. Kullanildiklar: yerlerden bir érnek elde edin ve ¢alismamzin sonucunu bir
sayfay1 gegmeyecek sekilde raporlayin.

1.2.2.3. Reostalar
Bu tip ayarl: direncin trimpotlar ve potlardan ayrilan en biyuk 6zelligi yiksek gucli

devreerde kullamlabilmesidir. Dolayisiyla Uzerinden biyik miktarlarda akim gegebilir.
Ayricareostalarin boyutlar: diger ayarl direnclere gore ¢ok biyuktir.

hareketll_q_llzgll_

direng tels

Reosta

Sekil 1.15: Reogta
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Hareketli sirgi kolu direng gorevine sahip td Uzerinde hareket ettirilerek istenilen
degere sahip direnc elde edilir.

1.2.3. Ortam Etkili Direncler

Direnc degeri ¢esitli doga olaylar: neticesinde degisen direnclere “ortam etkili direnc”
denir. Uzerine uygulanan 1s1, 151k ve elektrik potansiyeli (gerilim) gibi etkilerle direng
degisimi saglanir.

1.2.3.1. Isik Etkili Direncler (LDR)

Uzerine diisen 151k siddetiyle ters orantili olarak direnci degisen devre elemanlaridir.
Isiga duyarh sistemleri kontrol edecek elektronik devrederde yaygin olarak kullanlir. Isiga
duyarli robotlar, otomatik devreye giren gece lambalari, flaglh fotograf makineleri gibi
ornekler verilebilir.

NN\
—»_ 4

NN

Sekil 1.16: LDR’nin sekil devre sembolleri

LDR
(Light Dependent Resistor)
Fotodireng

Sekil 1.17: LDR’nin istten gor tindisi

Uik

Resim 1.7: Cesitli LDR’ler
13



LDR’nin 1s18a gore direng degisimi Sekil 1.18'te gosterilmistir. Karanliktaki direncleri
birkagc MW (Mega ohm) seviyesindeyken aydinliktaki direncleri 100\W5kW dolayindadir.

Dhireng
{ohm)
oA
It
10k
k\
100 = ’ i
o o Ltk Srddet
! “ (Liks)
1 10 100

Sekil 1.18: LDR direncinin isik siddetine gor e degisimi

Arastirma Odevi 1.4: LDR devre eemamnin degisen 151k siddetine gore direng
Olciminin nasil yapilacagim arastirip 6grenin.

1.2.3.2. 1a Etkili Direngler (NTC, PTC)

Govde sicakligr yukseldikce direnci yikselen ve govde sicakligr distikce de direnci
dusen direncler Pozitif Kat Sayih Direng — PTC (Positive Temperature Coefficient) olarak
adlandirilir. Govde sicakligi distikge direnci yiuksden ve govde sicakligr yiukseldikce de
direnci disen direncler Negatif Kat Sayih Direng — NTC (Negative Temperature
Coeffcient)'olarak adlandirilir.

Bu direncler termistor olarak adlandirilirlar. Sekil 1.19'da devre sembolleri
gosterilmistir.

-T

; (A}

+T

(B}

Sekil 1.19: (A) NTC  (B) PTC



Resim 1.8: Oda acakhgindaki direnci 10k olan bir NTC

Arastirma Odevi 1.5: Termistoriin yaygin olarak nerelerde kullamldigini ve degisen
sicakliga gore direng 6lglimuniin nasil yapilacagim arastirip 6grenin.

1.2.3.3. Gerilim Etkili Direncler (Varistor)

Gerilim yuksdlince direnci hizla azalarak gegirdigi akim artan demanlardir. Baska bir
deyisle, gerilim dusiikken VDR'nin direnci ¢ok yuksektir. Gerilim degeri yukseldiginde ise
direnci hizla azalir.

Bu demanlar; bobin, réle, trafo, transistor, tristér, anahtar vb. gibi elemanlari ani
gerilim artiglarinin getirdigi zararl etkilere karsi korumak icin adh gegen elemanlara paralel
baglanarak kullanilir.

1.3. Sabit Direnclerin Renk Kodlariyla Degerlerinin Bulunmasi

Sahit direnclerin dektriksel blyukligi (omaj degeri), yaygin olarak Gzerlerine Uretim
sonrast Gizilen renk bantlari yardimiyla anlasilir. Bazi direnglerde direng degeri rakam
yazilarak belirtilse de piyasada yaygin olarak kullanlan direnglerin blyik ¢ogunlugu renk
bantlariyla Uretilmektedir.

Olcii aleti kullanmadan direncin degerini renk bantlari yardimiyla belirleyebilmek

Onemlidir. Direncler 4 ve 5 bantli olarak Uretilmektedir. Tablo 1.3 te renk bantlarimin hangi
sayisal degerleri temsil ettikleri gosterilmistir.
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RENKLER SAYICARPAN TOLERANS

Siyah 0 10° %20
Kahverengil 1 10! %l
Krmz1 [ 2 10? %2
Turuncu [ 3 103 =ee
Sari 4 104 o
Yesil 5 10° %0,5
Mavi = 6 106 -
Mor - 107 -
Gri B s 108 -
Bevaz 10° %10
Altin - 10 %5
Gimiig [ —--— 107 210

Tablo 1.3: Direng renk tablosu

Sekil 1.20'de dort bantli bir direncin renk kodlart okunarak diren¢ degerinin nasil
belirlenecegiyleilgili uygulama yapilmistir. Islemleri dikkatlice okuyun.

Ornek 1.1

1.Renk = Mavi

2.Renk = Gri

3. Renk = Turumneu (Carpan)
4. Renk = {Tolerans)

Sekil 1.20: Dort banth direng renk kodu okuma uygulamasi

Oncelikle ilk iki renge karsilik gelen sayisal degerleri yan yana yazilir. (6rnekte
mavi:6 ve gri:8 = 68) Ardindan elde edilen bu deger Uclincl rengin carpan degeriyle carpilir
(6rnekte 68xturuncu:1000 = 68000W = 68kW\).

| 1Renk | 2Renk || 3.Renk (Carpan) | Tolerans |
| 6 [ 8 | x103=1000 | %5 |
| Direng=68KW |

ONEMLI BILGI: Hangi rengin 1. renk olduguna karar vermek égrencilerin zorlandiklar:
bir konudur. Tecriibeyle elde edilecek bir yetenektir. Cogunlukla 1. renk bandi kenara daha
yakindir ve hata pay: (tolerans) bandi diger renk bantlarindan birazcik daha uzaktadir.
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Cozimld Soru 1.1

Asagidaki dort renkli direncin degeri hangi sikta dogru verilmistir?

A) 5,6k %10
B) 5,6k %5
C) 56k %10
D) 56k %5

C0Ozim

Oncelikle direncimizin degerini ve ardindan tolerans
degerini hesaplayalim. Renkler;

yesil, mavi, kirmizi ve gumustor.

Dolayisiyla

5 6 x 10? %10

=56 x 100 = 5600 = 5,6k ve %10 tolerans
Cevap A sikkidir.

Soru 1.1: %5 tolerand1 3,3kQ'luk direncin renk bantlarim bulunuz.
A) Kirmizi, Kirmizi, Turuncu, Altin
B) Turuncu, Turuncu, Turuncu, Altin
C) Turuncu, Turuncu, Kirmizi, Altin
D) Turuncu, Kirmizi, Kirmizi, Gims

Odev 1.1: 1W uk bir direncin hangi renk bantlar: kullanarak temsil edilecegini bulun.
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Sekil 1.21'de bes bantli bir direncin renk kodlar1 okunarak diren¢ degerinin nasil
belirlenecegiyleilgili uygulama yapilmistir. Islemleri dikkatlice okuyunuz.

Ornek 1.2

1. Eenk = Mavi

2 Renk = Gn

E.RE:I'!J:‘L = 1 ERful

4 Renk = Kirmuzi (Carpar)
S.Renk = (Tolerans)

Sekil 1.21: Bes banth direng renk kodu okuma uygulamasi

Oncdlikle ilk U¢ renge karsiik gelen sayisal degerleri yan yana yazilir. (6rnekte
mavi:6, gri:8 ve yesil:5= 685) Ardindan elde edilen bu deger dordinci rengin carpan
degeriyle carpilir. (6rnekte 685xkirmzi:100 = 68500W= 68,5kW)

1.Renk 2.Renk 3.Renk 4.Renk (Carpan) Tolerans
6 8 5 x 102=100 %5
Direng = 68,5 KW

Soru 1.2: %0,5 toleransl1 12,8kQ'luk direncin renk bantlarim bulun.

A) Siyah, Kirmizi, Kirmizi, Mavi, Y esil

B) Kahverengi, Kirmizi, Gri, Kirmizi, Y esil

C) Kahverengi, Kirmizi, Gri, Kahverengi, Kirmizi
D) Kahverengi, Kirmizi, Beyaz, Kirmizi, Y esil

ONEMLI: Her iki uygulama sonunda goriilen odur ki bes bantl1 direncler, dort banthlara
gore daha hassas degere sahiptir.

ONEMLI: Direng hesaplar1 yaparken W (omega) simgesi sayimin yanina eklenmeyebilir.
Uzerinde calisilan sayimin degeri zaten ‘ohm’ cinsinden olacag: icin yalmzca sayimin kendisi
ve varsa kat sayisi yazilabilir.

Direncler renk bantlarimin gésterdigi degeri cogu zaman tam olarak alamaz. Uretim
asamasinda ¢esitli etkenlerden dolay: direng degerinde sapma olur. Uretim asamasinda
olusacak bu sapma standartlara baglanmustir. Ongoriilen sapma miktarina hata pay: (tolerans)
denir. Uretici firma direncleri belli bir hata payinda tretmek zorundadir. Direncin hata pay:
renkli direnclerde karsilik gelen renk bandiyla gosterilir.
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Asagida bir direncin hata pay1 degerine gore alabilecegi en Ust ve en alt degerlerin
hesaplanmasiylailgili 6rnek bir uygulama yapil mistir.

Ornek 1.3: Degeri 1 KW ve hata pay: rengi giimiis olan bir direncin direng araligr su
sekilde hesaplanir:

Hata pay1 (tolerans) = %10 = 0,1

Fark = + diren¢ x hata pay1

En Ust direng degeri = direng + fark = 1k + 100 = 1,1 KW
En alt direng degeri = direng — fark = 1k - 100 = 900W

Cozimld Soru 1.2

Yukaridaki dort renkli direncin standartlara uygun olarak uretildigi varsayilirsa

—(I_)—

asagidaki degerlerden hangisini alamaz?

A) 5,6k

C06zim

B) 6,1k C) 5,1k D) 5k

Oncelikle direncimizin degerini ve ardindan
tolerans degerini hesaplayalim. Renkler yesil,
mavi, kirmizi ve gumustir. Dolayisiyla:

56x10? = 56000hm = 5,6kohm

tolerans = /+ 5,6k x 0,1(%10) = -/ 5600hm

Elde edilen 560 ohm'luk tolerans degeri direng
degeri ile toplanmir yada direngten ¢ikarilir. Boylece
direncin olabilecegi en alt ve en Ust simir degerleri
bulunur.

En Alt Direng Degeri = 5,6k-560 = 50400hm
En Ust Direng Degeri = 5,6k+560 =61600hm

Siklarda bu aralik icerisine girmeyen tek direng
degeri 5k ile D sikkidr.
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Direncler sahip olduklar: hata paylarina gore belirli katsayilarda Uretilirler. Diger bir
ifadeyle piyasada istenen her degerde direng bulmak sz konusu degildir. Sekil 1.22'de
piyasada bulunabil ecek 68 katsayili ve %5 hata payina sahip direncler gosterilmistir.

—( - Piyasada bulunabilecek %5 hata payl

direnclerin katsayilar: 10, 11, 12, 13, 15, 16,
_{[ﬂ:)— Lo 18, 20, 22, 24, 27, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62,
4(]]:}_ - 68, 75, 82, 91.
Piyasada bulunabilecek % 10 hata payh
—{ Ii | ]— direnclerin katsayilar:: 10, 12, 15, 18, 22, 27,

_(Il]j_ s 33, 39, 47, 56, 68, 82.

Sekil 1.22: %5 hata payl 68 katsayisina
sahip direncler
1.4. Direng Baglantilari

Direncler seri, parald ya da karigik baglanarak farkli degerlerde direncler ede
edilebilir. Sekil 1.23' de breadboard lzerine seri, paralel ve karisik direng diizeneklerinin
nasil kurulacaklar: 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 1.23' de gorildigl gibi tablo 1.4'te verilen direncler icin seri, paralel ve karisik
diren¢ diizeneklerinin direnclerini dijital ve analog avometreyle 6l¢uiniz.
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Kargik baglant .
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Sekil 1.23: Breadboard tizerine farkl direng diizeneklerinin kurulumu

Olgiilen Deger
Baglant1 Dlizenegi Direncler Analog Dijital
avometre avometre
1. Uygulama
Seri Baglant R1=10k, R2=1k, R3=470
Paralel Baglanti R1=33k, R2=3,3k, R3=330
Olgiilen Deger
Baglant1 Dlzenegi | Direncler Analog Dijital
avometre avometre

Karisik Baglant

R1=1k, R2=10k, R3=100,
R4=100, R5=820, R6=8,2k

2. Uygulama

Seri Baglanti

R1=22k, R2=10k, R3=1,2M

Paralel Baglanti

R1=3,3M,
R3=3,3k

R2=33k,

Karisik Baglant

R1=470, R2=68, R3=68,
R4=680, R5=1k, R6=1k

Tablo 1.4: Direng baglantilary 6l¢uim tablosu
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklari

Oneriler

@  Direng tipini  tespit
ediniz.

Farkli boyutlara ve islevliere sahip
direncler temin ediniz. Direncleri
sabit ya da ayarl olmalarina gore iki
ayr gruba bolerek her bir direncin
kendi grubu icinde hangi tire
girdigini belirleyiniz (Or: SMD, tdli,
karbon, pot, trimpot vb.)

@  Direng degerini
belirleyiniz.

Farkli tirden direncler temin ederek
direng degerlerini kendilerine uygun
yontemlerle belirleyiniz. Direncleri
seri, parald ve karisik baglayarak
avometreyle direncglerini 6lglinuz.

@  Direncin guclnu tespit
ediniz.

Farkli tirden sabit direncler temin
ediniz. Elde ettiginiz direnglerin
boyutlarina goére giclerini  tespit
edebilirsiniz. Ayrica yuksek guclu
direnclerin Uzerinde guc degerleri
yazilidir.

@  Kataloglar: inceleyiniz.

Farkli boyutlarda ve paket yapisinda
SMD direngler temin ediniz. SMD
devre eemanlar1  kataloglarinda
direnclerin paket yapilarina gore
boyutlart ve benzer  bilgileri
verilmistir.

@  Uygun direnci
belirleyiniz.

Cssitli eektronik devrderin  hangi
noktalarinda ne tr  direncler
kullanldigim elektronik
teknisyenlerine ya da tamircilerine
sorarak dgrenebilirsiniz.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Bu kissmda 6grenme birinci faaliyetinde verilen bilgilerle ilgili, muhakeme glcinizi
Olgecek sorular sorulacaktir. Bazi sorularin cevaplarimt hemen bulabilir, bazilarint
cevaplamaniz ise vakit alabilir. Bu bilingle hareket ederek sorular: cevaplayimz.

OLCME SORULARI

1. Asagidaki direng degerlerinden hangisi 4 bantli direncin kabul edilebilir hata pay: disinda
yer almaktadir?

A) 11.8k
B) 12,8k
C) 13,1k
D) 10,6k

2. Asagida verilen ayarli direnclere ait devre sembollerinin isimleri hangi sikta dogru
siralamayla verilmistir?

w5 -HT -
1) 2) Ede 3)"?"@_4; )

A) 1-Termistor, 2-Potansiyometre, 3-LDR, 4-Trimpot
B) 1-LDR, 2-Trimpot, 3-Termistor, 4-Reosta

C) 1-LDR, 2-Potansiyometre, 3- Termistor, 4-Trimpot
D) 1-LDR, 2-Potansiyometre, 3-VDR, 4-Reosta

3. Direng aralig1 98k - 102k olarak verilmis direncin renk bantlar1 hangi sikta dogru olarak
verilmistir?

A) KAHVERENGI, SIYAH, SARI, KIRMIZI

B) SIYAH, KAHVERENGI, SARI, YESIL

C) KAHVERENGI, SIYAH, KIRMIZI, KIRMIZI
D) KAHVERENGI, SIYAH, TURUNCU, ALTIN

4) Asagidaki 5 renkli direncin degeri hangi sikta dogru olarak verilmistir?

A) 357k %10
B) 35,6k %10
C) 356k %10
D) 375k %10
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5. Potansiyometre ve trimpot icin asagidaki onermelerden hangisi dogrudur?

A) Ikisi arasinda calisma ilkeleri agisindan bir fark yoktur.

B) Potansiyometrede direng ayar1 tornavida gibi ek bir alet kullarilarak yapilir.
C) Bir ses kuvvetlendiricisinde ses siddetini ayarlamak icin trimpot kullanmak
daha uygun olur.

D) Bdirli bir frekanstan yayin yapacak bir radyo vericisinde anten kati
frekansini ayarlamak icin pot kullamlimasi daha uygun olur.

6. 470 ohm %5 toleranshi direncin renk bantlar asagidaki maddelerden hangisinde dogru
verilmistir?

A) SARI, MAVI, KIRMIZI, ALTIN

B) SARI, MOR, SIYAH, ALTIN

C) SARI, MOR, KAHVERENGI, ALTIN
D) MOR, SARI, KAHVERENGI, ALTIN

7. Uzerine uygulanan gerilimle direnci degisen devre eleman hangisidir?
A) VDR
B) LDR
C) Termistér
D) Pot

8. Asagidaki siklardan hangisinde potansiyometre dogru tammlannustir?

A) Direnci, tornavida gibi bir aletle ayarlanir.
B) Direnci diger ayarli direnclere gére nispeten daha dustktr. Y Uksek gicli
devrderde yuiksek akim konrol (i gereken yerlerde kullanilir.
C) Direnci Uzerindeki bir ayar kolu araciligiyla ayarlanan devre demardir.
Belli bir noktadaki elektrik seviyesinin istenen her durumda ayarlanmasi
gereken yerlerde kullanlir.
D) Uc ayakl1 ayarlanabilir direng olup iki yan ug arasindaki direng her zaman
degistirilebilir. Orta ug ile yan uclar arasindaki direng ise her zaman sabittir.
9. Isiga duyarli olarak calismast istenen bir devrede kontrol eleman olarak asagidaki devre
elemanlarindan hangisinin kullamm uygundur?

A) Temistér  B) Pot C) LDR D) VDR

10. Asagida verilen %10 ve %5 hata payl1 direnclerden hangisini standartlara gore piyasada
bulmak mimkin degildir?

A) 1,3k %10
B) 150 %5
C) 820k %5
D) 470 %10
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Unutmayin kendinizi deniyorsunuz.
Eger eksikligini hissettiginiz bir konu ile Karsilasirsamz bilgi sayfalarina tekrar
donebilirsiniz.  Arastrma yaparak, uygulama faaliyetlerini tekrar gerceklestirerek
eksiklerinizi giderebilirsiniz. Ayrica konu ilginizi gektiyse daha fazla bilgi edinmek igin
arastirma yapmaktan ¢ekinmeyiniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Karbon ve Film Direncin Bdlirlenmesi

Gug Direnglerinin Belirlenmesi

SMD Direnglerin Belirlenmesi

Ayarli Direnclerin Degerinin Belirlenmesi

LDR, Termistor ve VDR’ nin Belirlenmesi

Renk Bantl: Direnclerin Degerlerinin Belirlenmesi

Ortam Etkili Direnclerin Degerlerinin Belirlenmesi

Ayarli Direnclerin Degerinin Belirlenmesi

Farkli Direng Turlerinin Glglerinin Belirlenmesi

SMD Devre Elemanm Kataloglarindan Direng Paketlerine Gore
Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Seri, Parald ve Karisgik Bagli Direnglerin Degerlerinin
Olciilmesi

Amaca Uygun Direncin Belirlenmesi

DEGERLENDIRME

Performans degerlendirme sonucu “evet”, “hayir” cevaplarimizi degerlendiriniz.
Eksiklerinizi faaliyete donerek tekrarlayimz. Tamam “evet” ise diger 6grenme faaliyetine

geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMA(; )

Bu Ogrenme faaliyetiyle kondansator devre elemanimi tamyacak, gunimizde
kullamlan kondansatdr tirlerini karsilastirmali olarak gorecek ve ihtiyaca uygun eleman
secimini Ggreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Cesitli eektronik devre kartlarnt temin ederek bu Kartlar Uzerindeki
kondansatorlerin yerlerini belirleyiniz. Kondansatoriin zarar gérmesi sonucu
ortaya cikan bir ariza ¢esidi ve bu arizamin yer aldigi bir devre karti bularak
arizanmn yol agtig1 sonuclar: belirleyiniz. Elde ettiginiz sonuglar: 6gretmeninizin
yonergeleri dogrultusunda rapor haline getiriniz.

2. KONDANSATORLER

Resim 2.1: Cesitli kondansator ler
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2.1. Tammu ve Tslevi

Kondansatorler eektrik enerjisini depolamak amaciyla kullanmilan devre elemanlaridir.
Karsilikli duran ve aralarinda fizikse bir temas olmayan iki ayri plaka ve plakalara bagli iki
ayr iletken telden olusurlar. Devrelerde C harfiyle temsil edilirler. Her bir plakaya elektrot
denir. Sekil 2.1’ de kondansatoruin temel yapisini gorebilirsiniz.

|' ist levha
—

alt levha
= i
yahitkan
malzeme 4

Sekil 2.1: Kondansatér Uin genel yapis

Sekil 2.2: Kondansatér tin genel devre sembol U

Kondansattr sigasi plakalarin yiizey alam ve plakalar arasindaki mesafeyle iligkilidir.
Ayrica plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlik 6zelligi de kondansattriin sigasin
etkiler. Kondansatorlerin elektriksel degeri kapasitans olarak adlandirilir ve birimi
Farad'dir. C harfi ile gosterilir. Sekil 2.3'te kondansator yizeyinin ve plakalar arasi
mesafenin kapasiteye etkisi gosterilmistir.
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Kapresite = 1.37042-11 Fawd

Rapasire = 3.912e-12 Farad
= 13,704 pikaolF ;
= 3212 pikaF

(A} (B)

BT 12 Farad

Kapasite

= £ 174 pikoF
()
Sekil 2.3: Kondansatér kapasitesine etki eden unsular (A) Levhalarin yiizey alam buyuk, (B)
Levhalar araa mesafe biytk, (C) Levhalar aras mesafeve levhalarin yiizey alam kicuk

Kondansattrler DC akimda agik devre gibi calisir. Ornek olarak Sekil 2.4'tekine
benzer bir devre kurabilirsiniz. Ureteg olarak 9V’ luk bir pil uygun olur. Lamba olarak diisik
gerilimle calisacak bir lamba kullanabilirsiniz. Degeri biylk kutupsuz bir kondansator
kullamin (0r: 470nF). Devreden akim gegecek sekilde baglantiyr yapin ve kisa bir sire
bekleyin (5-10sn).

Sekil 2.4: Kondansatér tin DC Ur etece baglanmas

Bekledikten sonra Ureteci gikartimz ve hemen ardindan lambay1 kondansatér uclarina
baglayin. TUm bu sireci dikkatlice gozlemleyiniz ve izlenimlerinizi arkadasglarinizla

paylasiniz.

Kondansator kapasitesi farad olarak adlandirilir ve ‘F harfiyle gosterilir. Farad birimi
yalmz basina ¢ok buyik bir sigaya karsilik geldiginden ast katlart kullamilir. Sekil 2.5'de
kondansattrlerde yaygin olarak kullarilan katlar gosterilmistir.
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R

X107 e piko (p) Farad
Sekil 2.5: Piyasada bulunan kondansator ler de yaygin olarak kullamlan katlar

Ornek: 0,InF = ............ ? nF eder. n(mikro) ve n(nano) kat sayilari arasindaki fark
103(1000) kadardir. Mikro kat sayisi nano kat sayisimin 1000 kati oldugu igin:

0,1n* = 100nF yapar.

Ornek: 1200pF = ............ ? nF eder. p(piko) ve mikro kat sayilar1 arasindaki fark 1
milyondur. Piko kat sayisi mikro kat sayisindan kuiguik oldugu icin 6 basamak sola gidilir:
0,0012nF yapar.

ONEMLI: Konuyla ilgili ayrintili bilgi igin ‘Elektrik-Elektronik Matematigi’ modiiliine
bakiniz.

Soru B.1: Asagida bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurun, takilchgimz yerler icin 6nce
arkadaslariniza damisin ve son olarak yaptiginiz donisum islemlerini 6gretmeninize kontrol
ettiriniz.

AINE = oo, MF 100pF = oo, MF
120F = oo, PF 680NF = ... MmF
01mF = ... mF 10000pF = ..o nF
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2.2. Cesitleri

2.2.1. Sabit Kondansatorler

Kapasitesi degismeyen kondansattrlerdir. Degisik tirlerde sabit kondansattrler vardir.
Kutuplu ya da kutupsuz olarak ayrilabilirler. Kutuplu kondansattrlerde arti (+) — eksi(-)
kutuplarin devreye dogru baglanmasi gerekir. Aksi durumda levhalarda asir1 1Issnma meydana
gelir ve kondansator delinebilir. Simdi bunlar1 taryalim:

Arastirma Odevi 2.1: Kutuplu bir kondansatériin yanls baglanmas: sonucu ortaya
cikmis bir arnza ¢esidi arastirin. Kutuplu kondansattrlerin kutupsuzlardan ayrilan bu
Ozdligini 6grenmeye ve kutuplara dikkat etmeden yapilan yanlis bir baglantidan ileri gelen
arizamn nedenlerini  Ggrenin.  Yaptiginiz  ¢alismalart  Ogretmeninizin - yOnergeleri
dogrultusunda raporlayin.

2.2.1.1. Film Kondansattr ler
Bu kondansatorlerde dielektrik malzeme olarak plastik bir malzeme olan polistren

film, polyester film gibi malzemeler ya da metal kapli polyester film kullamlir. Simdi
bunlarin 6zelliklerine bakal im:

/] Polyester Film K ondansator ler

Hata paylar1 yuksektir. Hata paylart +%5 - +%10 arasidir. Hata paylarinin yiksek
olmasina karsin ucuz ve kullamighdirlar. 1nF — 0,47nt arasi kapasitelerde bulunabilir.

Resim 2.2: Polyester film kondansator ler

Resim 2.2’ de soldaki polyester kondansatoriin yuksekligi 18mm, genisligi 13mm ve
kalinligr 7mm’ dir. Kapasitesi 0,22nF dir. Resmin saginda yer alan kondansatoriin yiksekligi
14mm, genisligi 12mm ve kalinligi 7mm’ dir. Kapasitesi 0,47nF dir.
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(%) Polistren Film Kondansator ler

Bobin gibi bir yamda Uretildiklerinden yiksek frekans devreeri icin kullammlar
uygun degildir.

Frekans: birkag yiz KHZz'i gegmeyen filtre ve zamanlama devrelerinde kullammlari
uygundur.

Resim 2.3’ de gosterilen polistren kondansattriin yuksekligi 24mm, genisligi 10mm ve
kapasitesi 10nF dir.

Resim 2.3: Polistren kondansat tr
@  Meta Kaph Film Kondansator ler

Bir ¢esit polyester film kondansatordir. 1nF — 2,2nf arasi kapasiteerde bulunabilir.

Resim 2.4: 22nF’ ik 250 V’luk bir metal kapl film kondansator
Film kondansatorlerin kutuplar: yoktur. Yaygin olarak filtre devrelerinde kullanilirlar.
2.2.1.2. Seramik Kondansator ler

Dielektrik maddesi olarak seramik kullaniimistir. Uygulamada mercimek kondansator
olarak da adlandirilir.

Kapasitderi dusuktir. Hata paylart ¢cok yiksektir. Hata paylari +%20 dolayindadir.
Kapasitd eri sicaklik ve nemden etkilenir. Enerji kayiplar1 az oldugundan ¢cogunlukla yiksek
frekansli devreerde kullamlir. Kutuplar: yoktur.
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Resim 2.6: Cesitli seramik kondansator ler

100pF’ l1k bir mercimek kondansator yaklasik 3mm capindadir. Resim 2.6’ da ortadaki
resmde 10x103 pF = 0,01nF’ lik mercimek kondansatriin ¢ap: 6mm’ dir.

2.2.1.3. Mika Kondansator ler

Dielektrik maddesi olarak yalitkanligi cok yiksek olan mika kullamlmugtir. Cok
yaygin kullanim alam vardir. Karsimza en sik ¢ikacak kondansattr tirlerindendir.

Kapasitderi 1pF — 0,1nf arasidir. Calisma gerilimleri 100 V-2500 V arasidir. Hata
paylart +%2-+%20 arasidir.

Resm 2.7: Mika kondansator ler

2.2.1.4. Elektrolitik Kondansattr ler

Yalitim gorevi gbren ve asit borik erigine emdirilmis ince bir oksidasyon zari
kullanlir. iletken olarak altiminyum ya da tantalyum levhalar kullanilir. Yalitkan malzemesi
¢ok ince oldugundan ¢ok yiiksek kapasitel ere ulagsmak mumkuinddr.

Kutupsuz ya da kutuplu olarak Uretilirler. Sekil 2.6'da kutuplu kondansatorler icin
kullarlan devre sembolleri gosterilmistir.
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TT

Sekil 2.6: Kutuplu kondansatér sembolleri

470 mikroFarad
400V DC elekirolitik
kondansatir
1000 mikroFarad
|00 mikraFarad ISVDC elekirolitik
100V DC elektrolitik kondansatir
kondansator |

Resim 2.8: Karsilastirmal olarak gosterilmis kutuplu ve kutupsuz elektrolitik kondansator ler

Resim 2.8'de soldaki kondansator kutupsuz eektrolitik kondansatordir. Calisma
voltgji 400VDC ve sigasi 470nF dir. Dikkat edilirse calisma voltgji distikce boyut
kictlmektedir. Sagdaki kondansatér 1000nt gibi yiksek bir kapasiteye sahip olmasina
karsin calisma voltaj1 35V oldugundan boyutu diger iki kondansatdre gore ol dukca kicuiktir.

Bu kondansatorlerin kapasite degerleri 1nF' dan 40000n+ a kadar degismektedir.
Calisma voltajlart 3V-450V arasi degismektedir.
2.2.1.5. SMD K ondansator ler
Cok katmanl1 elektronik devre kartlarina ylizey temasli olarak monte edilmeye uygun
yapida Uretilmis kondansatorlerdir. Boyutlar: diger kondansatorlere gore ¢cok daha kicuiktir;

ancak mercimek ve mika kondansatorlerle erisilen siga degerlerine sahip olarak uUretilirler.
Resim 29 ve resim 2.10'da SMD kondansatorlerin diger kondansatorlerle karsilastirmalar:

yapilmustir.



0.3 lFarad
100% Tuk 1LLFarad

SMD kondansatir 50V 'Tuk
68 WFarad SMD kondansator

kagith kondansator

Resim 2.9: Ortada ve sagda SM D kondansator, solda kagitl kondansatér. SM D kondansator
cimbizla tuttur ulmus

Resim 2.10: Solda 2mm genisliginde 100nF ik SM D kondansatdr ler, sagda8mm genisliginde
10nF’ ik mika kondansator

= E =

Resim 2.11: Genisligi 3,8mm kapasites 3,3nF ve calisma gerilimi 6V olan E194 kihif tipinde
dretilmis bir grup SM D kondansatér

Arastirma Odevi 2.2: SMD kondansatorlerin kullamldig: farkli uygulama alanlarin:
arastinniz. Lehimleme yontemlerini 6grenmeye calisin ve érnek bir devre karti temin ederek
elde ettiginiz sonuglar tek sayfay1 gegmeyecek sekilde raporlayiniz.

ONEMLI: Kondansatorlerin hata pay: oranlari asagidaki harfler kullarlarak kodlanr.
Kondansator gbvdesinin Uzerine yazilir.

B: +%0,1 C: +%0,25 D: +%0,5 F: +%1
G: +%2 J +%5 K: +%10 M: +%20
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2.2.2. Ayarh Kondansatorler

Kapasite degerleri degistirilebilen kondansatorlerdir. Yaygin olarak kullamlan iki tird
vardir.

2.2.2.1. Varyabl Kodansatorler

Kapasite degerleri elle ayarlanir. Levhalar arasinda plastik ya da hava vardir.

_la
/7

Sekil 2.7: Varyabl kondansator semboli

Radyo alicilarinda anten katimin frekansim degistirmek amaciyla ya da sinyal
Ureteclerinde istenen frekans: €l de eimek amaciyla kullanilabilir.

Arastirma Odevi 2.3: Varyabl kondansatoriin kullamlcig: farkl alanlart bulunuz ve
Ornek bir devre karti1 temin ederek islevini aragtirimiz.

Sekil 2.8 de bir varyablda levhalarin degisiminin sigaya etkisi gosterilmistir.

(A)
VARYARL KAPASITE SEVIVESS = 11 pF
(B)
74
A
FARYABL KAPASITE SEVIVESf = 536 pF

Sekil 2.8: (A) Kapasite seviyes dusik, (B) Kapasite seviyes yiksek
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2.2.2.2. Trimer Kondansator ler

>
&
T : |

— %I

4

2/

Resm 212: Trimer kondansatorler. iki
yalitilmis ince telin baglanmasyla 10pF-200pF
aras kapasite elde edilebilir.

Sigamin tornavida gibi yardimci
bir aele ayarlanabildigi kondansattr
turaddr. Sigamn bir defa ayarlandiktan
sonra bdli bir degerde sabit birakildig
yerlerde kullanilir. Ornegin; bdirli bir
frekanstan  yayin  yapacak  radyo
vericilerinin yayin frekansi
beirlendikten sonra o frekansa gore siga
ayart ve ardindan cihazin kutulama
montaj1 yapilir.

2.3. Rakamlarla Kondansator Degerinin Okunmasi

Kondansatorlerin kapasitesi ve calisma gerilimleri yikseldikce govde boyutlar1 da
buyir. Buytk kondansattrlerde kapasite degeri ve calisma gerilimleri Uzerlerinde yaziliyken
kiiciik boyutlu kondansatorlerde bazi kisaltmalar kullanilir. Sifir (0) yerine nokta (.) konmast
buna Ornek gosterilebilir. Sekil 2.9'da bazi kondansatorlerin degerlerinin nasil okundugu

gosterilmistir.

.f""-----
o 104
(ﬂ
T T

470

Sekil 2.9: Degerleri kisaltmalarla gosterilen baz kondansator ler

Eger yazili degerin iginde birim kullanilmigsa birimin yazili oldugu yerde virgul

oldugu varsayilir.

Sekil 2.9'da 2n2 kodu ve 50 degeri olan kondansatorin sigasi = 2,2nF ve calisma

gerilimi=50V"tur.
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Ozellikle mercimek kondansattrlerde 10 sayisinin yanmna rakam yazilarak siga degei
bdirtilir ve birim yazilmaz. Bu durumda kondansator sigasi piko farad (pF) Uzerinden
degerlendirilir. 10 sayisimn yaninda yer alan rakam kadar 10 sayisimn yamna sifir (0)
eklenir.

Sekil 2.9'da 104 kodu olan kondansattriin sigast = 10.0000 pF = 100nF dir.

Yine cogunlukla mercimek kondansattrlerde birim yazilmadan dogrudan sayimin
kendisi yazilir. Bu durumda kondansattr sigasi 0 sayimn pF degeri kadardir.

Sekil 2.9'da 470 kodu olan kondansattriin sigasi = 470 pF’ dir.

Bazi kondansattrlerde sayimn éniine birim eklenir. Burada birimin eklendigi yerde O.
oldugu varsayilir.

Sekil 2.9'da p68 kodu ve 100 degeri olan kondansatorin sigast 0.68pF ve calisma
gerilimi 100V tur.

2.4. Avometreyle Saglamhk Kontroltndn Yapilmasi

Analog ve dijital avometrelerle kondansatorlerin saglamlik testi yapilabilir. Ancak
analog avometreyle saglamlik testinin yapilmast kisi zihninde daha kalici bir etki birakir.
Saglamlik testinin asamalarim su sekilde siralayabiliriz:

Analog 6l¢u cihazinin komutatr anahtar: X1 kademesine alinir. Dijital 6l cihazinin
komitator anahtar: direng 6lgcme kademesine (W) alinir.

Testi yapilacak kondansatér ayaklariyla avometrenin problar: paralel sekilde birbirine
degdirilir. (bk. Sekil 2.10)

Sekil 2.10: Kondansator tin analog ve dijital avometr eyle saglamhik testi

Sekil 2.10'da gorildigl gibi analog avometrede ibrenin soldan saga dogru (0 W
yoniinde) sapmasi, dijital avometredeyse diisik degerde bir direng gbzilkmesi gerekir.

Bir slre sonra analog avometrede ibrenin yeniden sol basa gelmesi ya da dijital
avometrede ¢ok yiksek direng degeri gozikmesi gerekir. Eger direng degeri dijital
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avometrenin direng araliginin disina gikarsa bildiginiz gibi ekranda okunabilir bir direng
degeri gozilkmez. (bk. Sekil 2.11)

¥

B

S

e -
g B

Sekil 2.11: Avometreyle kondansatér testinin son asamasi

ONEMLI: Olgiim sirasinda her iki einizin de kondansatér ayaklarina degmemesine
Ozen gosteriniz ve dlgim yapmadan once kondansatdrlerin yiksiiz (tamamen bosal mis)
olmalarina dikkat ediniz.

IPUCU: Kondansatér sigasi kiigiildiikce analog avometreerde ibrenin sapmasi da o
derece hizl1 olacaktir. Ay sekilde dijital avometrenin kiigiik omajdan yiksek omaja gitmesi
¢ok hizl1 gergeklesecektir. Bu durumu algilayabilmeniz zor olabilir.

2.5. Kondansator Baglantilari

Kondansatorler direnclerde oldugu gibi seri, parale ve karisik baglanarak farkl
degerlerde ve calisma voltgjlarinda siga elde edilebilir. Sekil 2.12'de breadboard Uzerine
seri, parald ve karigik kondansatOr dizeneklerinin nasil kurulacaklari Ornek olarak
gosterilmistir.

BreadBoard

drmedi

QOO D oopog

Karngik baglann
arnegi

G oo

Paralel baglanti
drnedi

O na

ncooen
CORg 0 O0dad 000

anoaa

Sekil 2.12: Breadboard tizerine farklh kondansatér diizeneklerinin kurulumu
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Sekil 2.12'de goruldigl gibi tablo 2.1'te verilen kondansatérler icin seri, paralel ve
karisik kondansator diizeneklerinin sigalarini Lermetreyle 6lglinuz.

Baglant1 Diizenegi Direngler Olciilen Deger
1. Uygulama

Seri Baglanti C1=10m C2=100m

Paralel Baglanti C1=470n, C2=1m C3=2,2m

ansk Baglat CI=Iom — Co=47m  Ca=Gam

2. Uygulama

Seri Baglanti C1=100n, C2=100n

Paralel Baglanti C1=100m C2=100m C3=100m

Kartsik Baglant C1=100p, C2=330p, C3=330p,

C4=100p
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar Oneriler
@  Kondansator tipini
belirleyiniz. @ Fakhh boyutlara ve islevlere sahip
kondansator temin ediniz. Kondansatorleri
sabit ya da ayarli olmalarina gore iki ayri
gruba bolerek her bir kondansatoriin kendi
grubu icinde hangi tlre girdigini
belirleyiniz.  (Or: SMD, dektrolitik,
varyabl, trimer vb.)
@  Kondansatorin  gerilim
degerini belirleyiniz. @ Farkl tirden kondansatorler temin ederek
calisma voltajlarim  Uzerlerinde  yazan
kodlara gore ya da degerlere gore
beirleyebilirsiniz.
1] Kondansatoriin - kapasite
degerini belirleyiniz. @ Farkl tirden kondansatorler temin ediniz.
Bunlar1 baglanti yontemlerine gore (seri,
paralel, karisik) baglayarak sigalarim
Lcrmetreyle 6lguniz.
@  Kataloglari inceleyiniz.

@ Farkl boyutlarda ve paket yapisinda SMD
kondansatorler temin ediniz. SMD devre
elemanlar kataloglarinda kondansatorlerin
paket yapilarina gore boyutlar, siga
araliklar: ve benzer bilgileri verilmistir.

@  Uygun kondansatorti
belirleyiniz. @ Cssitli  eektronik  devrelerin hangi

noktalarinda ne tir  kondansatorler
kullamldigim elektronik teknisyenlerine ya
da tamircilerine sorarak ogrenebilirsiniz.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Bu kisimda ikinci 6grenme faaliyetinde verilen bilgilerle ilgili muhakeme glcinizi
Olcecek sorular vardir. Bazi sorularin cevaplarim hemen bulabilir, bazilarim cevaplamaniz
ise vakit alabilir. Bu bilingle hareket ederek sorulari cevaplayiniz.

OLCME SORULARI

1. Asagidaki es deger ayarli kondansattrlerden hangisinin uclar: arasindaki kapasitenin daha

fazla olmast beklenir?
1 2 3 ! 4&
B) 2

A)l C)3 D)4
2.012uF = ........... nF eder.
Y ukaridaki soruda bosluga gelmesi gereken deger hangi sikta dogru olarak verilmistir?
A) 120 B) 1200 C) 120000 D) 0,00012

3. Asagidaki devrede A-B arasi esdeger siga nedir?

111k A1k Eallg
- | |
F3 B
Tur
A)eénF  B) 3nF C) 2nt D) 1nF
4. Sekildeki kondansatOriin sigast hangi sikta dogru verilmistir?
e
A) 10pF B) 10nF C) 10n+ D) 1nF

42



5. Kondansator icin sdylenen asagidaki dnermelerden hangisi dogrudur?
A) Elektrik enerjisini manyetik alan bigiminde tutar.

B) iki plaka arasinda el ektrik yiiklerinin depolanmas: esasina gore calisir.
C) DC akimda iletken gibi ¢alisir.
D) Fiziksel boyutlar: ¢alisma geriliminden etkilenmez.

6. 4700pF 1n karsil1g1 asagidakilerden hangisidir?

A) 47nF B) 470nF C) 47nF D) 0,0047nF

7. Trimer kondansatoriin asagida belirtilen yerlerin hangisinde kullanimi daha uygun olur?
A) Frekansi 10Hz — 1IMHz arasi ayarlanabilen bir sinyal tretecinde

B) Bir radyo aicisinda

C) Bdlirli bir frekanstan yayin yapacak radyo vericisinde

D) Palistelsizinde

8. Uzerinde 101 kodu bulunan kondansatoriin sigasi nedir?

A) 10pF

B) 1pF

C) 1InF

D) 100pF

9. Asagidakilerden hangisi siga degeri elle ayarlanabilen bir kondansatérduir?

A) Varyabl

B) Elektrolitik
C) Trimer

D) Mercimek

10. Asagida verilen sabit kondansatér tlrlerinden hangisinin erisebilecegi siga degeri
digerlerine gore daha fazladir?

A) SMD kondansatorler

B) Seramik kondansattr
C) Elektrolitik kondansator
D) Film kondansator
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Unutmayin kendinizi deniyorsunuz.
Eger eksikligini hissettiginiz bir konu ile Karsilasirsamz bilgi sayfalarina tekrar
donebilirsiniz.  Arastrma yaparak, uygulama faaliyetlerini tekrar gerceklestirerek
eksiklerinizi giderebilirsiniz. Ayrica konu ilginizi gektiyse daha fazla bilgi edinmek igin
arastirma yapmaktan ¢ekinmeyiniz.



((PERFORMANSDEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Elektrolitik Kondansatoriin Belirlenmesi

Film Kondansatoriin Bdlirlenmesi

Seramik ve Mika Kondansatoriin Bdlirlenmesi

SMD Kondansatoriin Bdlirlenmesi

Varyabl ve Trimerin Belirlenmesi

Calisma Voltajlarinin Belirlenmesi

Sabit Kondansatoriin Saglamlik Testinin Y apilmast

SMD Devre Eleman Kataloglarindan Kondansator Paketlerine
Gore Teknik Ozdliklerinin Belirlenmesi

Seri, Parald ve Karigik Bagli Kondansatorlerin Sigalarinin
Olciilmesi

Amaca Uygun Kondansatorin Belirlenmesi

DEGERLENDIRME

Performans degerlendirme sonucu “evet”, “hayir” cevaplarimizi degerlendiriniz.
Eksiklerinizi faaliyete donerek tekrarlayimz. Tamam “evet” ise diger 6grenme faaliyetine

geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

Bu Ogrenme faaliyetiyle bobin devre eemamni tamyacak, ginimizde kullanilan
bobin turlerini  karsilastrmali olarak gorecek ve ihtiyaca uygun eleman segimini
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Cesitli eektronik devre kartlar1 temin ederek bu kartlar tzerindeki bobinlerin
yerlerini belirleyiniz. Diger arkadaslarimzin temin ettikleri bobinlerden farkl
olanlar1 sizin bulduklarinizla karsilastirimz. Bobinin kullamm amaclarin
arastirarak bu amaclar dogrultusunda kullanildiklar: farkli devrelerden érnekler
elde ediniz. Elde ettiginiz sonuglari 6gretmeninizin yonergeleri dogrultusunda
rapor haline getiriniz.

3. BOBINLER

M?} ol
e e e

Resim 3.1: Cesitli bobinler
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3.1. Tammu ve Islevi
Bobinler iletken bir telin 'niive’ denilen bir malzeme lizerine sarilmasiyla elde edilirler.
Td ardisik sekilde ve belli bir capta sarilir. Teler birbiri Uzerine sarilirken kisa devre

olusmamasi igin yalitilirlar (yalitim igin vernik tercih edilir). Nive malzemesi yerine hava da
olabilir.

—_— —~.‘\
ﬁ"\'lir'rurir\\r’\'\
F@*ﬁﬂ%

[ﬂJande Robian (B¥s1limcirik Dobin
Sekil 3.1: Bobinin genel yapisu

Bobinler DC akim atinda yalmzca sarim telinin uzunlugundan ileri gelen omik direng
gosterirler. Sargi telleri etrafinda sabit manyetik alan olusur. AC akim altindaysa akima karsi
gosterdikleri direnc artar. Ciinkii manyetik alan siddeti degistikce bobinde akima karsi koyan
ek direng etkisi olusur. AC akimin salimimi (frekans) yukseldikge akima karsi gosterdigi
direng de artar. Bobinler de kondansatorler gibi elekirik enerjisini ¢ok kisa surdigine
tutabilme 6zelligine sahiptir.

Bobinlerin elektriksel degeri endiiktans olarak adlandirilir ve birimi 'Henry' dir, ‘L’
harfiyle gosterilir. Bobin endiktansin etkileyen bazi etkenler vardir. Telin sargi ¢api, sargt
sayis1, kalinligi vetelin tizerine sarildigr niivenin fiziksel 6zelligi bobin endiktansin etkiler.

Bobin iletkeninin Uzerine sarildigi malzemeye karkas ya da mandren, iletkenin her bir
sargisina da bir spir denir.

ONEMLI: Bobinlerin kondansatérlerde oldugu gibi AC akim ve DC akim altindaki ¢alisma

davramiglar: gok farklidir. Bu modiilde sizlere yalnizca bobin hakkinda temel diizeyde bilgi
verilecek ve AC akim altindaki ¢alisma durumlar: agiklanmayacaktir.

47



-l - = W=

— HENRY

A
5
T 2107 | e mili {m) Henry
K - -
A 210" == mikro (u) Henry
T
L X107 | -
A
K
X102

Sekil 3.2: Piyasada bulunan bobinler de yaygin olarak kullamlan katlar

Ornek: 10mH = ............ ? mH eder. m(mikro) ve m(mili) kat sayilar1 arasindaki fark
103(1000) kadardir. Mili kat sayisi mikro kat sayisimin 1000 kat1 oldugu igin:

10nH = 0,01mH yapar.

Ornek: 1,2mH = ............ ? mH eder. Buyuk kat sayidan kigik kat sayiya gidildigi icin 3
basamak saga gidilir.

1200nH yapar.

ONEMLI: Konuyla ilgili ayrintili bilgi icin ‘Elektrik-Elektronik Matematigi’ modiiliine
bakiniz.

Soru 3.1: Asagida bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurun, takildigimz yerler igin 6nce
arkadaslariniza damisin ve son olarak yaptiginiz donisum islemlerini 6gretmeninize kontrol
ettiriniz.

ATH = ... 2mH 100MH = reeennnn, 2mH
1200MH = eevereenn M 0,68mH = ... nH
O1H =..... nH 10000MH = ... M
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3.2. Ceyitleri
3.2.1. Sabit Bobinler

Endiiktans: degismeyen bobinlerdir. Degisik tirlerde sabit bobinler vardir.
3.2.1.1. Hava Nuveli Bobinler

Cogunlukla yiksek frekansli devrelerde kullanmlir. Kullarmm 6érnegi olarak FM radyo
aici-vericileri, TV ve anten yuksdtici devreleri vb. verilebilir.

Y Y T

—

Resim 3.2: Hava nuveli bobin ve bir Sekil 3.3: Hava niiveli bobin sembolleri
sesamfi katinda kullamm 0Or negi

Nuve olarak hava kullanilmstir.

Genellikle sargilar1 agiktadir ve bu tir bobinlerin endiiktans: en ufak dig etkende ¢ok
cabuk degisir. Bu nedenle gendllikle tzerlerine silikon maddesi sikilarak koruma altina
ahinirlar.

3.2.1.2. Ferit Nuveli Bobinler

Radyo frekans devrelerinde kullanilan bobin tiriddr.

 TYTY Y

- — —

Sekil 3.4: Ferit nuveli bobin

Sekil 3.5: Ferit niveli bobin sembolleri

Nive olarak manyetik gegirgenligi yiksek bir malzeme kullanilmistir ve bu malzeme
aliminyum, demir, nikel, kobalt, bakir ve baz1 katki maddelerinin bir araya getirilmesiyle
Uretilmistir.
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Petek seklinde sarilarak Uretilirler. Az bir iletkenle istenilen endiktansa sahip bobin
elde edilebilir.

3.2.1.3. Demir Nuveli Bobinler

Sok bobini olarak da adlandirilirlar.

Ef- {78210

— Y Y Y

Sekil 3.7: Demir ntveli bobin sembolleri

Nive olarak ¢ok sayidaince sac (demirin 6zel bir sekilde islenmesiyle ¢ok ince olarak
elde edilmis iletken malzeme) kullanmlmstir.

Cogunlukla filtreleme amaciyla ve ses frekans devrel erinde kullanilir.
3.2.1.4. Toroid Babinler
Toroid seklinde sarilnus bobinlerdir.

Manyetik aki sizintist gerceklesmez. Bobin verimi yuksektir. Manyetik akinin diger
elemanlari etkilememesi istenen yerlerde kullanilir.
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Resim 3.3: Cegitli toroid bobinler

Yizey temasli devre elemanlarinin kullamldig: dijital elektronik devrelerde, devre
elemanlarimin ¢ok sik yerlestirildigi anahtarlamali giic kaynaklar: gibi elektronik devrelerde
sikga karsimiza gikar.

Bir grup toroidin
ritle siirmede kullanilmas

Bir giic kaynagindan sikiilmiis
toroid bobin

Resim 3.4: Bir grup toroidin réle sirmede kullamldig: elektr onik devrekarti ve giic
kaynagindan sokilmds bir toroidin 1Y TL ile kar silastiriimas
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3.2.1.5. SMD Bobinler

Cok katmanl1 elektronik devre kartlarina ylizey temasli olarak monte edilmeye uygun
yapida Uretilmis bobinlerdir. Boyutlar: diger bobinlere gore ¢ok daha kucuktir. Sayisal
sistemlerde sik¢a karsimiza cikarlar. Farkli kilif modellerinde Uretilirler. Kataloglardan kilif
model lerinin boyutlarinm ve Uretilen bobinlerin endiktans araliklarim bulabilirsiniz.

ECO402 Serisi PRI

.61 mm 061 0.GGmem
i S B

i :| %=
F

| O AGarwy
3 B
1. 19mm |_
:E f

Sekil 3.8: ECO 402 paket yapisinda Ur etilmis bir SM D bobinin karincayla kar silastirilmas ve 3
boyutunun gosterilmesi. Telekom teknolojisine 6zel olarak tasarlanmstir.

58y @
68 g @

(a)

(b)
Sekil 3.9: (a) Farkh paketlerde gesitli SM D bobinler, (b) EIA 2512 paket yapianda SM D bobin.
Endiiktans ar alig 220nH-1mH arasdir. i¢ yapisinda ferit gekirdek bulunur.
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Arastirma Odevi 3.1: SMD bobinlerin kullamlcig: farkli uygulama alanlarin
arastinniz. Lehimleme yontemlerini 6grenmeye calisimz ve 6érnek bir devre karti temin
ederek elde ettiginiz sonuclari tek sayfayr gegmeyecek sekilde raporlayiniz.

ONEMLI: Bobinler yaygin olarak role, kontaktor, otomatik sigorta, 6lcii cihazlari, mekanik
zil, numarator, kap: otomatigi, dinamik mikrofon, dinamik hoparlor, transformator, teyp
kafasi, balast, motor vb. gibi cihazlarda kullanlir.

ONEMLI: Yukarida belirtilen tiirlerin disinda epoksi kaplamal1 ve endilktans degerinin renk
bantlartyla gosterildigi bobinler vardir. Cok yaygin kullamm alanlari vardir. Bobinlerde
kullamlan renk bantlarim ¢esitli kaynaklardan yararlanarak ogrenebilirsiniz. Ayrica bu tir
bobinlerde renkler araciligiyla bobinin hata pay: da belirtilir.

EC22/24/36/46 Serisi

MaLIEME YAFISI

= &
EL3? 210 il 15 8 | 050 E

EC24 4.0 Ja 20 a0 0.50

-
ECa Ba 3| 20 | 40 | i = =2
ECa3 5.0 ] Z0 50 | 08 | ——
| —. 4 —1

Sekil 3.10: Epoks kaplamali bobin ve seri numarasina goér e farkli boyutlari. 200mH’ den
100mH’ye kadar farkl endiktandarda dretilirler

3.2.2. Ayarh Bobinler
Endiktans degerleri degistirilebilen bobinlerdir. Cesitli tUrleri karsimiza ¢ikmaktadir.

Kademeli olarak ayarlanan, niivesi hareket ettirilerek ayarlanan ya da sargisi ayarlanan
turleri vardr.
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Ferle nlivell
tefier Trlvin sem olii

Sargl avarli bobhin
retnlmllerd

Forit niiveli elle
avarlinabilir bobln sembulid

}

Treanir ndveli

nwvnrlimalsiliv Tain sermlmldii

'

Kademeli babin semboli

Sekil 3.11: Ayarlanabilir bobin sembolleri

Sekil 3.12'de niivesi ayarlanabilir bir bobinde endiiktans degisimi canlandirilmgtir.



COOCCT0) m—
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BOBIN |

Bobin Endithransy = 205 -
BORIN

Bohin Endiikransy = 2285 H

BORIN

Bohin Endiiktans = 130 H
Sekil 3.12: Nives ayarlanabilir bir bobinde endiktans degisiminin canlandirilmas

3.3. LCRmetreyle Endiiktans Olcimii

Bobinlerin enduktanslar: Lcrmetre cihazlarinin endiktans (L) kademesinde dlgulur.
Lcrmetrenin komtatOr anahtar: enduktans 6lgme konumuna getirilir.

Olciime kiigiik endiiktans degerli kademeden baslanmasi daha uygundur. Eger bobin
endiktans: blytikse ve sonug olarak ekranda deger okunmuyorsa kademe bir basamak yukari
cikartilabilir. Bu isleme ekranda uygun endiiktans degeri okunana kadar devam edilir.

Bobinlerde kutup yoni olmadigindan problarin bobine istenen yonde paralel olarak
baglanmas yeterlidir.

ONEMLI: Bobinlerin saglamlik testini avometrelerin direng kademesinde yapabilirsiniz.
Bobinler DC akimda omik direng gostereceklerinden Olgli cihazinin ekraminda bobinin tel
sargisindan ileri gelen bir direnc degeri okunmas: gerekir.

Arastirma Odevi 3.2: Bobinlerin saglamlik testinin nasil yapildigin ve Lcrmetreyle
endiktanslarinin nasil 6lguldiguni arastirimz.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklari

Oneriler

%)

Bobin tipini belirleyiniz.

Farkli boyutlara ve islevlere sahip bobin
temin ediniz. Bobinleri sabit ya da ayarh
olmalarina gore iki ayr1 gruba bolerek her
bir bobinin kendi grubu icinde hangi tire
girdigini bdirleyiniz.

Bobin endiktansini

belirleyiniz.

Farkli tlrden bobinler temin ederek
Lermetreyle degerlerini belirleyiniz.

Katologlari inceleyiniz.

Farkl1 boyutlarda ve paket yapisinda SMD
ve renk bantli bobinler temin ediniz.
Kataloglarda bobinlerin paket yapilarina
gore boyutlari, endiktans araiklar1 ve
benzer bilgileri verilmistir.

Uygun
belirleyiniz.

bobini

Cssitli  elektronik  devrelerin hangi
noktalarinda ne tur bobinler kullamildigint
elektronik  teknisyenlerine  ya da
tamircilerine sorarak dgrenebilirsiniz.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Bu kisimda tgtincli 6grenme faaliyetinde verilen bilgilerle ilgili muhakeme guictintizi
Olgecek sorular vardir. Sorulart dikkatlice okuduktan sonra yanitlamamn ne kadar onemli
oldugunu aklimzdan gikartmayimz.

OLCME SORULARI

1. Saglam bir bobinin dlgiminde............. direng degeri okunur.

2. Asagidaki sembollerden hangisi sabit bobin sembol Gdiir?
A) B)

D)

-
3. Yandaki sekilde verilen bobinlerden hangisi bir w — T —
= thi

SMD bobindir?

i)

A)@ B)(®) C)(© D)) \ g

4. 100mH’ nin esdegeri asagidakilerden hangisidir?
A) 0,2nH B) 1ImH C) 0,1mH D) 10000mH

5. Sekildeki bobinlerden hangisinin endiiktansimin daha [ ((C(C(( M__ o
fazla olmasi beklenir? ‘ {

A)@ B)() ©C(© D) ‘”' ®

( (e} BOEIN é"‘“

aand

6. Bobinler DC akimda. .............. direng gosterir.

7. Enduktans dlgima ............. aletiyle yapilir.
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8. Asagida sembolleri verilen bobinlerden hangisi belirli bir frekansta AC dalga filtresinde
kullamima uygundur?

) — 5) — I

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Unutmayin kendinizi deniyorsunuz.
Eger eksikligini hissettiginiz bir konu ile Karsilasirsamz bilgi sayfalarina tekrar
donebilirsiniz.  Arastrma yaparak, uygulama faaliyetlerini tekrar gerceklestirerek
eksiklerinizi giderebilirsiniz. Ayrica konu ilginizi gektiyse daha fazla bilgi edinmek igin
arastirma yapmaktan ¢ekinmeyiniz.
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((PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayr

Nivesiz (Hava Nuveli) ve Nuvei Bobinin Ayirt
Edilmesi

Demir ve Ferit Cekirdekli Bobinin Belirlenmesi

Silindirik ve Toroid Bobinin Belirlenmesi

SMD Bobinin Bdirlenmesi

Sok Bobininin Belirlenmesi

Avarli Bobinlerin Avirt Edilmesi

Kataloglardan SMD ve Renk Bantli Bobinlerin
Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Lcrmetreyle Farkli Tirden Bobinlerin
Endiiktanslarimin Ol gl mesi

Amaca Uygun Bobinin Belirlenmesi

DEGERLENDIRME

Performans degerlendirme sonucu “evet”, “hayir” cevaplarimizi degerlendiriniz.
Eksiklerinizi faaliyete donerek tekrarlayimz. Tamam “evet” ise diger 6grenme faaliyetine

geginiz.
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Bu 6grenme faaliyetiyle diyot devre elemamim tamyacak, giinimiizde kullanilan diyot
turlerini karsilagtirmal1 olarak gorecek ve ihtiyaca uygun € eman secimini 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Cessitli eektronik devre kartlar: temin ederek bu kartlar Gzerindeki diyotlarin
yerlerini belirleyiniz. Diger arkadaslarimzin temin ettikleri diyotlardan farkl:
olanlar1 sizin bulduklarimzla karsilastiriniz. Diyodun bozulmasi sonucu ortaya
¢ikan bir ariza gesidi bulmaya calisiniz. Arizamn yol agtigi sonuclari ve direncin
Onemini sinif arkadaslarinmizla tartisimz. Elde ettiginiz sonuglar: 6gretmeninizin
yonergeleri dogrultusunda raporlayiniz.

4. TEMEL YARI iLETKEN ELEMANLAR
(DIYOTLAR)

4.1. iletken, Yalitkan ve Yari iletken M addeler

Maddeleri eektrik akimint iletme durumlarina gore ayirabiliriz. Elektrik akimina kars:
cok kiclk direnc gosteren malzemeler iletken, elektrik akimina kars1 ¢ok yiksek direng
gbsteren malzemeler yalitkan olarak adlandirilabilir.

Baw atoimu Osijen atomu

(iletken) valukan it
4 ! Silisywm atomu
[vanilerken)

Sekil 4.1: fletken, yahtkan ve yarr iletken madde atomlarna 6r nek
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Bizi bu Ggrenme faaliyetinde ilgilendiren asil madde tiri Yar: iletken olarak
adlandirilan maddderdir. Yar iletken maddeler baz1 6zel sartlar altinda iletken durumuna
gecen maddeler olarak tammlanabilir.

Yar: iletken maddelerin en belirgin 6zelligi dis yoringelerinde (valans yoringesi) 4
elektron bulundurmalaridir. Elektrik-elektronik alammn bir mesiek eleman: olacak sizler igin
en 6nemli iki yar1 iletken ‘germanyum’ ve ‘silisyum’ dur. Cinki bu iki element elektronikte
yaygin olarak kullanilan diyot, transistor gibi devre elemanlarinin kaynagim olusturmaktadir.

Buiki element dogada kristal yapi1 halinde bulunur. Bu halleriyleiyi bir yalitkandirlar.

Sekil 4.2: Silisyum atomlarimin kristal yapia ve basit bir kubik kristal yapi
4.2. N veP Tipi Yari Iletkenler

Silisyum ve germanyum kristallerinin atomlar1 normal sartlarda son yOriingedeki
elektronlarin ortak kullammina dayanan ve kovalent bag diye adlandirilan bir etkilesim
icindedir. Bu sebeple ortamda serbest elektron yoktur ve bu tir maddeler saf kristal
yapidadir. Elektronik teknolojilerinde kullanilabilmeleri icin ¢esitli katki maddeleri katilarak
yalitkanliklar: digurdlir. Katilan katki maddesine gore N tipi ve P tipi olmak Uzere iki tr
yari iletken elde edilir.
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Sekil 4.3: Saf silisyum kristalinde kovalent bag

Ortama dis yoriingesinde 5 elektron bulunan bir atomdan (6r: Arsenik) cok az
miktarda eklendigi zaman N tipi yar1 iletken ede edilir.

Ortama dis yoriingesinde 3 elektron bulunan bir atomdan (6r: Galyum) cok az
miktarda eklendigi zaman P tipi yar: iletken elde edilir.
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Sekil 4.4: N tipi Yariiletkenin olusumu
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Sekil 4.5: Ptipi yariletkenin olusumu

ONEMLI: N tipi yar1 iletken elektron vermeye, P tipi yari iletken elektron almaya yatkindhr.
N tipi yar1 iletkende serbest elektron fazladir, P tipi yar iletkende serbest oyuk fazladir.

4.3. P-N Y Uzey Birlesmesi

Disardan madde katkisi yapilarak elde edilen P ve N tipi yar iletkenler tek baglarina
kullanldiklarinda akim iki yonde de tasiyabilirler. Bu ¢zellik bir ise yaramaz. Bu sebeple P
ve N tipi yar iletkenler birlikte kullanmilirlar. P-N ytzey birlesiminin davrams: kutuplamasiz
(polarmasiz) ve kutuplamal (polarmal1) olarak incelenir.

4.3.1. Kutuplamasiz P-N Y Uizey Birlesmes

P-N yilzey birlesmesine eektrik gerilimi uygulandiginda serbest elektronlar serbest
oyuklarla birlesir, serbest elektronun bosaldig1 yerde oyuk olusur. Olusan oyugun yerini yeni
bir elektron doldurur. Bdylece hem serbest elektronlarin hem de serbest oyuklarin
hareketinden ileri gelen bir dektrik akimi olusur.

T b
'-‘" ® ® !
i, DD 2@
Urelecten i (}l:] @ tr:llclv';i:
gelen dlektron () E ® @ E {-'1 ® e el ke
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Ebebibrean wdni
ok val

Sekil 4.6: Serbest eektron ve serbest oyuk hareketi

63



Sekil 4.6'da serbest elektron ve serbest oyuk hareketleri temsili olarak gosterilmistir.
Elektron vermeye yatkin atomlara verici (donér-D) atomu, elektron almaya yatkin atomlara
aici (akseptér-A) atomu denir. Sekil 4.7'de P-N kristallerinin birlesim 6ncesi ve sonrasi
durumlar: gosterilmistir.

M tipi var iletken

Engel Balgesi
ln-
> . -
1o %
‘D . *n
‘D :
| i *n
P tipi yari iletken N tipi vari iletken

Sekil 4.7: Polarmasiz P-N birlesimi

P-N vyar iletkenleri birlesince birlesim yilizeyine (jonksiyon) yakin yerdeki verici
atomlarin (D) elektronlart alici atomlarin (A) oyuklariyla eslesir. Alici atomlar1 elektron
aldiklar1 icin negatif iyon (-) durumuna, verici atomlar elektron verdikleri icin pozitif iyon
(+) durumuna gecerler. Birlesim yizeyinde engel bdlgesi olarak adlandirdigimiz bir alan
olusur. Boylece ilk tamsacagimiz yari iletken devre eleman olan diyot icin 6n hazirlik
yapms olmaktayiz.

4.3.2. Kutuplamali P-N Y Uizey Birlesmes

P-N ylzey birlesimi dogru ve ters yonde olmak Uzere iki sekilde kutuplandirilir.
Dogru y6nde kutuplama (forward bias) gerilim kaynagimin arti (pozitif) kutbunun P-N
birlesiminin P bolgesine ve gerilim kaynaginin eksi (negatif) kutbunun P-N birlegsiminin N
bolgesine baglanmasiyla elde edilir. Ters kutuplamada ise bunun tersi bir durum vardir. Sekil
4.8 de dogru yoénde kutuplanmus bir P-N birlesiminin davrars: gosterilmistir.



P tipi ve N tipi kristallerin birlesmesi

glektron hareketi

elekiron

P tipi yar iletken N tipi var iletken

jonksivon yiizeyi

Sekil 4.8: P-N birlesiminin dogru yonde kutuplanmas

Sekil 4.8'de de goruldigu gibi belli bir gerilim seviyesinden sonra P-N birlesimi
icinde elektron ve oyuk hareketi baslar. Birlesim ylizeyindeki engel bolgesi ortadan kalkar.
N bolgesindeki serbest elektronlar gerilim kaynaginin eksi kutbu tarafindan itilerek P
bolgesindeki oyuklarla birlesir. Kaynagin negatif kutbundan N bdlgesine sirekli olarak
elektron gelir. P maddesine gecen elektronlar kaynagin pozitif kutbu tarafindan ¢ekilir ve bu
sureg kaynak gerilimi kesilene kadar devam eder.

P-N birlegsiminin tam iletime gegme am silisyum yar: iletkenler igin 0,6V-0,7V
arasidir. Germanyum yar1 iletkenler icin bu deger 0,2V-0,3V arasidir. Bu gerilim degerleri
aym zamanda engel bdlgesini ortadan kaldiran voltaj seviyeleridir.

ONEMLI: Giiniimiizde Yar: iletken devre eleman Gretiminde bilyiik cogunlukla silisyum
elementi kullamlmaktadir. Sizinti akimlarimn fazla olmast ve sicakliktan ¢ok cabuk
ekilenmeleri  nedeniyle germanyum  Yant iletkeni arttk malzeme  Uretiminde
kullanmlmamaktadir.

Arastirma Odevi 4.1: Silisyumun elektronik dinyasinda nerderde kullanmldigin:
arastinniz. Bu maddeyi kullanarak malzeme Ureten firmalarin ¢cogunlukla hangi Ulkelerde
faaliyet ylratttgini ve Tarkiye de yar1 iletken devre eleman: Uretimi yapan bir kurulus olup
olmadiginm 6greniniz. Arastirmanizin sonucunu iki sayfayr gegmeyecek sekilde raporlayiniz.

Gerilim kaynagimn eksi kutbu P-N birlesiminin P boélgesine, arti kutbu P-N
birlesiminin N bolgesine baglanacak olursa P-N birlesimi ters kutuplanmis olur. Bu durumda
birlesim ylzeyindeki engel bolgesi genisler, akim gegisi olmaz. Yalizca ¢ok kiguk miktarda
sizint1 akim olusur.

65



4.4. Diyodun Tamm ve Y apist

Diyot, silisyum gibi bir yar: iletken maddenin P ve N tipi olarak ede edilmis iki
tUrindn birlesiminden olusan bir devre elemamdir. Pozitif eektriksel 6zellik gosteren kutbu
Anot (P-maddesi), negatif elektriksel Ozellik gosteren kutbu katot (N-maddesi) olarak

adlandirilir.
A (K

Sekil 4.9: Diyodun devre sembol U

Diyodun en onemli elektriksel 6zelligi akimu tek yonde iletmesidir. Eger anot-katot
arasi gerilim silisyum diyotlar icin yaklasik olarak 0,7V'un Uzerindeyse diyot anottan katoda
dogru iletime gecer. Sekil 4.10'da diyodun 6rnek olarak bir DC devrede kullamm
gosterilmistir.

Rs 1k EI E

E=31
il
Sekil 4.10: Diyotlu DC elektrik devres

Eger diyodun anot ucundaki gerilimi katot ucundaki gerilimden daha biytkse diyot
iletime geger.

4.5. Cesitleri

Diyodun uygulamada cok degisik tlrleri vardir. Amaca gére hangi diyodun
kullamimast gerektigi iyi bilinmelidir.

4.5.1. Kristal Diyotlar

Kristal diyotlar cogunlukla alternatif gerilimin dogrultulmas: gereken yerlerde ya da
elektronik devrderin kisa devreden korunmasi istenen yerlerde kullamilir. Degisik calisma
gerilimi ve akimlarina sahip kristal diyotlar vardir. En sik kullamlanlart IN4xxx serisi
diyotlardir. Sekil 4.11'de uygulama alam ¢ok genis olan 1N4007 ve 1N4148 diyotlar
gosterilmistir.
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(b)
Sekil 4.11: (a) 1IN4001 - 1N4007 ar asi diyotlarin kilif yapis, (b) 1N4148'in kilif yapis

In(mA)

Dogro Kutuplama

Vo)
T a0 50 40 30 20 10 0.2 0.4 0608

Ters Kuluplama

Sekil 4.12: Diyodun dogru ve terskutuplama altindaki akim-gerilim kar akteristik egris

Sekil 4.12'de diyodun dogru ve ters yon akim-gerilim egrisi gosterilmistir. Grafikten
goruldugt gibi diyot Uzerindeki gerilim 0,6V dolayindayken diyot iletime gegmektedir.
Diyot Uzerine ters gerilim uygulandiginda belli bir degere kadar direng gosterecektir. Ancak
gerilim ¢ok yukseltilirse diyot delinir ve iginden yiksek miktarda akim geger. Bu noktaya
diyodun ters kirilma gerilimi denir ve ¢i1g bolgesi olarak adlandirilir. Ornek grafikte bu deger
70V olarak verilmistir.

Arastirma Odevi 4.2: 1IN sarisi diyotlarn ters kirilma gerilim degerlerini ve en st
calisma akimlarint diyot katologlarindan ogreniniz. Elde ettiginiz sonuglar: tablo haline
getirerek raporlayimz.

Kristal diyotlarin giinimuzde ¢ok farkl: kilif tiplerinde Uretilen SMD turleri vardir.
Sekil 4.13'te kristal diyotlarla onlarin SMD karsiliklar: yan yana getirilmistir.
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SODS80 KILIF

SMD DIiYOT
(1N4001)

IN4001 DIiYOT

IN4148 SMD

DiYOT CIMBIZ

IN4148 DIiYOT

Sekil 4.13: Bazi kristal diyotlarla SMD diyotlarin kar silastirilmas

Ayrica kopru diyot diye adlandirilan ve 4 adet kristal diyodun bir paket halinde
Uretildigi dort baglanti noktasina sahip diyotlar vardir. Cogunlukla giic kaynaklarinda
kullanilirlar. Sekil 4.14'te kodpri diyodun devre semboli, Sekil 4.15'te érnek bir kdpri diyot
ve SMD ornegi gosterilmistir.

—
Ty o
b & 00 Cikas
AL Girts Ty
WA
—

4

_ j -

Sekil 4.14: K opru diyotun devre sembolii ve AC gerilimin isaretine gére diyotlarin iletime
gecme durumlary
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Sekil 4.15: Y uksek akimh gii¢ kaynaklarinda kullamlan kdpr G diyot ve daha kigik akimlx
adaptorlerde ya dadijital devreleri ters besdemeden korumak icin kullanilan SMD diyaot.

4.5.2. Zener Diyotlar

Zener diyot, ters kirilma gerilimi tek ylzey birlesimli diyottan daha kicik olan bir
diyot cesididir. Bu 6zellikleri sayesinde genellikle ufak genlikli sabit referans voltaji1 elde
edilmek istenen yerlerde kullamlirlar. Bu nedenle devreye ters baglanirlar.

DO-41 Cam Kasa

1MN4728 J
we
1MN4764
Zener Diyatlarn Kilif Yapisi

Sekil 4.16: Ornek bir zener diyot

Sekil 4.17: Zener diyodun devre semboli

Normal kristal diyotla ¢alisma ilkesi aymdir. Dogru yon kirilma gerilimi farkl:
degildir. Ancak devreye ters baglandiklarinda daha kicik voltg) degerlerinde iletime
gegerler. Piyasada calisma voltajlaryla amlirlar. 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 -91-100-200V gibi calisma voltajlart vardir. Bu gerilim degerleri zener gerilimi olarak
adlandirilirlar.
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In{mA)
0 Dogrn Knmplama

Zener gerilimi

Ve (V)

35 30 25 2013 g0 5 02040608

Ters Kutuplamf

Sekil 4.18: Zener diyodun akim-gerilim kar akteristik egris
4.5.3. Foto Diyotlar

Isiga duyarli olarak iletime gecen diyotlardir. Foto sensorlerde yaygin olarak

kullanilir. Bir optodektronik devre elemanidir.

Sekil 4.19: Foto diyot sembol U

Fotodiyotlar devreye ters baglanir, bu sebeple katot ucundan anot ucuna dogru elektrik
akim gegirirler. Uzerine diisen 1s1kla beraber icinden gegmeye baslayan ters yondeki sizint:
akimlart yikselir. Bu akim kontrol amagli kullamlir. Fotodiyot 6rnegi olarak BPW12,
BPW20, BPW30, BPW33, BPW34, BPW63, BPW65 verilebilir.

Gegen akim 1131 siddetine bagli olarak 100mA-150mA arasicir. Uzerine diisen
gerilimise 0,14V-0,15V arasidir.

4.5.4. 1s1ik Yayan Diyotlar
Isik yayan diyotlarin calisma ilkesi kristal diyotla aymdir. P ve N maddelerinin

birlesim ylzeyine eektrik gerilimiyle beraber 151k sagiimasimt saglayan katki maddeleri
eklenmistir. iki ayr1 tirde inceleyebiliriz:
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45.4.1. LED’ler (Light Emitting Diode)

Isik yayan flamansiz lambalardir. Uygun calisma akimlari 2mA-20mA arasidir.
Uygun calisma akinmi esnasinda Uzerlerine disen gerilim LED’in yaymus oldugu is18a gore
degisiklik gosterir. Ornegin calisma aninda kirmizi ledin Gzerine 1,5-1,6V dolayinda gerilim
diser.

.
- Katot

M{

.
‘ ﬂ ™ Anat

£

Sekil 4.20: Sari, kirmizi ve beyaz ledler

#
-

Sekil 4.21: L edin devre sembol U

Arastirma Odevi 4.3: LED’ lerin yaymus olduklari 151810 rengine gére calisma amnda
Uzerlerine kag volt distliglini arastirimz.

4.5.4.2. Enfraruj Diyotlar

Insan géziiniin goremeyecegi frekansta 1s1k yayan diyottur. Calisma ilkes LED’le
aymdir. Uzaktan kumandali sistemlerin verici kisminda kizil 6tesi bilgi iletimi saglamak
amaciyla kullanmlir. LD271, LD274,CQW13, CQY99, TSHA-6203, VX301 diyotlar1 érnek
olarak verilebilir.

4.6. Analog ve Dijital Olcl Aletiyle Diyodun Saglamhik Testi, Diyot
Uclarimin Bulunmasi

Olgu aletinin kirmizi probu diyodun bir ayagina, siyah prob diyodun diger ayagina
degdirilir. Sekil 4.22'de goruldigt gibi deger okunmadiginm gorirsek olgl aletinin problart
ters cevrilir. Sekil 4.23'te goruldigil gibi deger okunuyorsa diyodun saglam oldugu
sonucuna varilir.
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Karmiz U Katatta [ken
Sapina Olmaz

Sekil 4.22: Diyodun saglamlik testi
Sonug olarak saglam bir diyodun tek bir baglant yonunde iletime gegtigini gormemiz
gerekir.

Kirmizi Ue Anotta iken
Sapma Olur

Sonug @ Diyot
Saglamdir.

Sekil 4.23: Diyodun saglamhk testinin son asamas

Diyodun saglam oldugu anlasildiktan sonra anot-katot uglart bulunur. Dijital Olgu
aetlerinde diyodun iletime gectigi anda kirmizi probun bagli oldugu diyot ayag: anot, siyah
probun bagli oldugu ayaksa katottur.

ONEMLI: Analog 6lcu aletlerinin bilyiik cogunlugunda direnc skalasinin baslangic noktas
voltg] skalasimn baglangic noktasina gore terstir. Bu sebeple alet direng kademesindeyken
Olch aletinin pil kutup baslar1 problara ters baglamir. Sonug olarak boyle bir analog 6lcl
aletinde yapilan diyot 6lciimiinde diyodun iletime gectigi anda kirmizi probun bagli oldugu
diyot ayag: katot, siyah probun bagl1 oldugu ayaksa anottur.

4.7. Diyot Uygulamalari

Bu bdlimde diyotla ilgili bazi temel uygulamalar yapilarak diyodun nasil calistigi
anlagilacaktir. Uygulamalarimizi dikkatlice ve islem basamaklarindaki yonergelere dikkat
ederek gergeklestiriniz.
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4.7.1. Zener Diyot Dogru ve TersKutuplama Karakteristiginin Cikartilmas

Bu uygulamada zener gerilimi 9,1V olan zener diyodun dogru ve ters akim-gerilim
karakteristiklerinin nasil ¢ikartilacag: islenecektir.

Ri=1k

Vee=0-15¥

Sekil 4.24: Zener diyodun terskutuplama bolgesi akim-gerilim egrisinin cikar tilmasinda
kullamilacak devre

@  Uygulamaicin Gerekli Malzemeler

Devre Elemanlari Degerleri
1 adet sabit direng 1k
1 adet pot 10k
1 adet zener diyot 9,1V
1 adet hassas ayarl giic kaynag: Ust sinir degeri 15V ya da tizeri olabilir.
2 adet Olgu aleti Akim 6lgmek icin kullamlacak 6lgu aletinin akim
aralig1 genis olmal1
1 adet breadboard ve ¢ok sayida
farkli renklerde zil teli

@  Uygulamaicin Oneriler

Uygulamada kullanacagimiz gu¢ kaynagimin  0,1V’luk artislart  saglayabilecek
hassasiyette olmasi, deneyinizi daha saglikli yapmamzi saglayacaktir. Piyasada satilan
laboratuvar tipi ucuz guc¢ kaynaklarinin biyik cogunlugu bu Ozellige sahip degildir.
Disaridan boyle bir gi¢ kaynag: temin edememeniz durumunda bdlimiiniizde mevcut olup
olmadigim 6gretmeninize sorunuz.
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Akim dlgimiinde dikkatli olmamz gerekir. Olcli aletini kicik akim degerinde
tutmanmiz durumunda asir1 akim sigortas: atabilir. Yammzda bir kag adet 0,5A'lik sigorta
bulundurmaniz deneyde yasayabileceginiz slrprizler icin glivence olacaktir! J

@  lIslem Basamaklari

Devreyi, sekil 4.24' de goruldugi gibi breadboard tizerine kurunuz.

Gug kaynaginin degerini kiigik adimlarla yukseltiniz. Her yaptigimz ayar
aninda voltmetreden ve ampermetreden okudugunuz degerleri grafikte
zener diyodun ters calisma bolgesi kismina isaretleyiniz.

Devrenin enerjisini kesiniz.

Sekil 4.24'deki devrede zener diyodu devreye dogru yonde baglanacak
sekilde yerlestiriniz.

Geilim  kaynagimin  degerini 0,1V’luk  araliklarla  yuksdltiniz.
Voltmetreden ve ampermetreden okudugunuz degerleri grafikte zener
diyodun dogru calisma bolgesi kisminaisaretleyiniz.

Iniud)
Vi (V) . 03 0507091013 Vp(v)

FCE I N N N N I N (N N NN NN NN N N N N N A N
A | | ] ] 1 1 ] 1 ] 1 1 ] 1 ] I 1 1 1 |
1Z1Ws 27 6 5 4 3 21 Tt

20

)

40

A0

G0

Iy (uss)
Sekil 4.25: Zener diyodun akim-gerilim egrisinin gikartilmas
4.7.2. Uc Renkli Led Uygulamas
Iki ya da tg ledin tek bir gévde icinde birlestirilmesiyle olusturulan ledler ok renkli

led adiyla amlmaktadir. Biz bu uygulamada iki adet anot, bir adet katot ayagina sahip ve U¢
farkli renk verebilme 0zelligi olan led uygulamasi yapacagiz.
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Sekil 4.26: Ug renkli ortak katodlu ledin devre sembol (i

R1=47

c m O

Sekil 4.27: Ug renkli led uygulamas:

@  Uygulamaicin Gerekli Malzemeler

Devre Elemanlari Degerleri
2 adet sabit direng 470
1 adet gerilim kaynag1 | 3V yadab5V yeerli

2 adet anahtar

SPST (Single Push Single Throw)

1 adet t¢ renkli led

@  Islem Basamaklar:

Sekil 4.27' deki devreyi kurunuz.

Her seferinde yalnizca tek bir anahtar kapali olacak sekilde istediginiz
anahtar1 kapatin. Bu islemi her iki anahtar igin de tekrarlayimz.
Her iki anahtar1 aym anda kapatin ve sonucu gozlemleyiniz.
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4.7.3. Zener Diyot Uygulamas

Bu uygulamada AC gerilim kaynagi kullanarak zener diyodun c¢alismasim daha iyi
anlamaya ¢alisacagiz.

Rl=1k
Vac=2Vp ’ 0

R2=10k

Sekil 4.28: Zener diyot uygulamas

Devre girisine tepe degeri 20V olan AC gerilim kaynagi baglayimz. Zener diyoda
paralel bagli R2 direnci Uzerine osiloskop problarint baglayimz. Girisin degisen genlik
durumuna goére zener diyodun nasil calistigim géreceksiniz. Giris dalga seklini ve R2
Uzerindeki gerilimi asagidaki Gizelgeye giziniz.



A vacep)

o T(ms)

- T(ms)

Sekil 4.29: Y Uike paralel bagh zener diyotlu devrenin calisma durumu
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

%)

Diyot tipini ve gesidini
belirleyiniz.

Farkli boyutlara ve islevlere sahip
diyotlarin tiplerini diyot kataloglarindan
veteknik kitaplardan 6grenebilirsiniz.

Diyot cssitlerini diyot kodlamalarinda
kullanlan harf ve rakamlar: belirledikten
sonra 0 harf ve rakamlarin ne anlama
geldiklerini 6grenerek tammlayabilirsiniz.
Internetten diyot kodlamalarim
Ogrenmeniz gok kolaydir.

Diyodun calisma
gerilimini belirleyiniz.

Diyotlarin calisma gerilimleri  katalog
bilgilerinde mevcuittur.

Devreye uygun diyot
seginiz.

Cssitli  elektronik  devrelerin - hangi
noktalarinda ne tir diyotlar kullamldigim
elektronik  teknisyenlerine  ya da
tamircilerine sorarak dgrenebilirsiniz.

Ayrica diyot kataloglarinda diyodun hangi
amacla kullamlacagr  belirtilmektedir.
Kataloglar genellikle Ingilizce
basildigindan bu konuda yardim almamz
gerekebilir.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Bu kisimda tiglincli 6grenme faaliyetinde verilen bilgilerle ilgili muhakeme glcinizi
Olgecek sorular vardir. Sorulart dikkatlice okuduktan sonra yanitlamamn ne kadar onemli
oldugunu aklimzdan gikartmayinz.

OLCME SORULARI

1. Asagidakilerden hangisi diyot icin sdylenebilir?
A) Elektrik akimin tek yonde iletir

B) Anot gerilimi katot geriliminden fazla oldugunda iletime geger
C) Alternatif akimi dogrultmak icin kullanlabilir
D) Hepsi

2. Asagidaki diyot gesitlerinin sembolleri hangi sikta dogru siralamada verilmistir?

* * F It

| I 1 I

A) Yuzey birlesimli diyot, Zener diyot, LED, Kdpru diyot
B) Kdpri diyot, Zener diyot, LED, Y izey birlesimli diyot
C) Yuzey birlesimli diyot, LED, Kopru diyot, Zener diyot
D) Zener diyot, Y Uzey birlesimli diyot, LED, Kdpru diyot

3. Asagidaki silisyum diyot devresi igin devre akimint hesaplayimz?

A) 5,7mA B) 5mA C) 4,3mA D) 4,7mA

79



4. Asagidaki devrelerde hangi diyotlar iletime gecer?

-1 +2 AN A+ 2%
Il ]} v
A) Yanizll B) II, 1l ve IV C) Yaniz| D) 11 velll

5. Asagidaki ifadelerden hangisi zener diyot igin dogrudur?

A) Terskirilma gerilimiyle (Zener gerilimi) anilirlar.

B) Gendllikle ters kutuplama altinda ¢alistirilirlar (devreye ters baglanirlar).
C) Dogru kutuplama altinda normal diyot gibi calisirlar.

D) Hepsi.

6. Asagidaki ifadelerden hangisi LED icin sdylenemez?

A) Anlam 151k yayan diyottur.

B) Devreye ters baglanir.

C) Yaydiklar: renklere gore farkli calisma gerilimleri vardir.
D) Seri direng baglanarak kullanilirlar.

7. Hangi sikta ideal diyodun tammi dogru yapil mistir?

A) Elektrik akimina her iki yonde de belli bir degere kadar zorluk gosteren devre
e emandir.

B) Katoduna uygulanan gerilim anoduna uygulanan gerilimden fazla oldugunda
iletime gecen devre demandir.

C) Elektrik akimim tek yondeileten devre e emamdir.
D) Elektrik akiminin siddetini ayarlamak icin kullamlan devre elemanidir.

8. Sayisal avometrede Y ari iletken malzeme testi hangi kademede yapilir?

SERTN S
[ II Il IV

A)l B) Il C) 1l D) IV
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Unutmayin kendinizi deniyorsunuz.
Eger eksikligini hissettiginiz bir konu ile Karsilasirsamz bilgi sayfalarina tekrar
donebilirsiniz.  Arastrma yaparak, uygulama faaliyetlerini tekrar gerceklestirerek
eksiklerinizi giderebilirsiniz. Ayrica konu ilginizi gektiyse daha fazla bilgi edinmek igin
arastirma yapmaktan ¢ekinmeyiniz.
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( PERFORMANS DEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir

Diyodun Anot-Katot Ayaklarinin Belirlenmesi

Diyodun Saglamligimn Bdlirlenmesi

Diyot Tipinin Bdlirlenmesi

Diyot Cesitlerinin Bdlirlenmesi

Diyot Cesitlerinin Calisma Voltajlarimin Bdlirlenmesi

Amaca Uygun Diyodun Belirlenmesi

DEGERLENDIRME
Performans degerlendirme sonucu “evet”, “hayir” cevaplarimizi degerlendiriniz.

Eksiklerinizi faaliyete donerek tekrarlayimz. Tamam “evet” ise diger 6grenme faaliyetine
geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(AMA(; )

Bu dgrenme faaliyetiyle transistor devre elemamim tamyacak, ginimizde kullamilan

transistor torlerini karsilastirmali olarak gorecek ve ihtiyaca uygun eleman segimini
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

@  Cesitli eektronik devre kartlari temin ederek bu Kkartlar Uzerindeki
transistorlerin yerlerini bdirleyiniz. Transistoriin bozulmasi sonucu ortaya gikan
bir ariza ¢gesidi bulmaya calisiniz. Arizanin yol agtigi sonuglar: ve transistorin
Onemini sinif arkadaslarimizla tartisimz. Elde ettiginiz sonuglar: 6gretmeninizin
yonergeleri dogrultusunda raporlayiniz.

5. TRANSISTORLER

5.1. Cift Kutup Yuzeyli Transistorler (BJT)

BJT (Bipolar Junction Transistor ) cift birlesim yiizeyli transistordir. iki N maddesi,
bir P maddesi ya daiki P maddesi, bir N maddesi birlesiminden olusur.

C C
N P
B P B N
N P
E E
C C
B B @
E E
NPN Tipi Tranzistir I'NI* Tipi Troaveistér

Sekil 5.1: NPN ve PNP tranzistérlerin yapis ve devre sembolleri

Sekil 5.1’ de de goruldigi gibi NPN ve PNP olarak iki ¢esidi vardir.
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Girisine uygulanan sinyali yikselterek gerilim ve akim kazanci saglayan, gerektiginde
anahtarlama elemam olarak kullamilan yari1 iletken bir dektronik devre elemardir.
Uygulamada farkl1 kullamm alanlarina sahip ¢ok sayida transistor ¢esidi vardir.

SMD Transistorler
SO0 23 KILIF

T al - L
D880 - g =
¥ 8H .
SR BC 337 Transistir

Sekil 5.2: Farkh kihf yapilarinda ransistor ler

Sekil 5.3: SOD 23 kilifli SMD transistor ve
TO-92 kihiflh transistor iin 50YKr ile
fiziksel kar silastirmasi

5.1.1. Transistoriun Dogru ve Ters Kutuplanmasu

Transistor t¢ kutuplu bir devre elemamdir. Devre sembolii Gizerinde orta kutup beyz
(B), okun oldugu kutup emiter (E), diger kutup kollektor(C) olarak adlandirilir. Beyz
akiminin siddetine gore kollektér ve emiter akimlar: ayarlanir.

Transistoriin calismasi i¢in dogru yénde kutuplanmast gerekir.

Sekil 5.4'te NPN ve PNP transistorlerin dogru kutuplama yonleri gosterilmistir.

Sekil 5.4: NPN ve PNP transistorlerin dogru kutuplanmasi
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@  Transistor i Dogru Kutuplama Sarti

Beyz-emiter arasinin dogru yonde kutuplanmasi gerekir. B-E arasim kutuplayan
gerilim kaynag1 VEE olarak adlandirilir.

Beyz-kollektor arasimin ters kutuplanmas: gerekir. B-C arasimi kutuplayan gerilim
kaynag1 VCC olarak adlandirilir.

Silisyum transistorler icin B-E arasi gerilimin (VBE) en az 0,7V olmasi gerekir.
Transistorin iletime gegebilmesi igin B-E bdlgesinin uygun seviyede gerilimlenmesi gerekir.

@  Transistorin Ters Kutuplanmas

B-E arasinin ters kutuplanmasiyla transistor kesime gider. NPN transistérde beyz
kutbu, emiter kutbuna gore daha algak seviyede kutuplanacak olursa transistorin ters
kutuplanmas: gergeklesir.
5.1.2. NPN ve PNP Transistorde Akim Y onleri

Transistor calismaya basladiginda IB (beyz akimi), IC (kollektdr akimi) ve IE (emiter
akimi) olmak Uzere U¢ akim olusur.

: il
b :1: —
e 2 B
t
Ancleterg 1, +II Awnathtar v > b i
- I i |
Yoo Ve Ve Vir

Sekil 5.5: NPN ve PNP transistorde akim yonleri

Sekil 5.5'ten de gorildigi gibi transistorin en temel akim denklemini elde edebiliriz:

IE:|B+IC Denklem 5.1

5.1.3. Transistorlerin Yikselteg Olarak Kullaniimas
Transistorin en 6nemli 6zelligidir. Transistorun akim kontrolli akim kaynag: olarak

calismast neticesinde akim ve gerilim yuksetme islemi gergeklesir. Transistorin
kuvvetlendirici olarak kullamImasinda en 6nemli iki parametresi a (alfa) ve b (beta)’ dir.
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Denklem 5.2 IC Denklem 5.3
1B 1E

Not: Ayrintili bilgi igin internetten ve piyasada mevcut meslek kitaplarindan ve
kaynaklardan yararlanabilirsiniz.

Sekil 5.6’ da transistoriin akim ve gerilim yikselteci olarak kullamldig: G¢ farkli devre
modeli verilmistir.

Not: Transistorler aktif calisma bolgesinde kuvvetlendirici olarak caligtirilirlar.

Arastirma Odevi 5.1: Transistorlerin kuvvetlendirici olarak calismasim etkileyen
unsurlart arastirimiz. Q noktast (galisma noktasi)’ mn nasil hesaplandigini ortak emiter
baglantil1 kuvvetlendiriciyi arastirarak bir sayfay: gegmeyecek sekilde raporlayimz.

#hes

I N
m:ﬂ J f‘
TEENIY QZELLIKLER]

¥ Alese karaned yikeeknr (B

¥ Gerdlim karee yikeekne

* Giagve gl empedanslan orta deferdedir

* Gigg ok sinpallen srasindaki far facle 1500 dur

Emetiiril Orrak Kavvetlendiricl

TEKHIK OZELLIXLER]
* Akun keano digalkdar ()
* Gertlin kazani yikseklc

Bhster ol T g i e * Bing eopedans digakti
* Cilag empedans Fikeskhy
* Ging phg einyallen erasnda fas Gl voktur
L AT

VAV

J__' TERMIK OZELLIKLERI
= * Al kaz ancs yiksskar (1)

* Genlim karsnc dib okt

Fimp empedans yitkaskar

* Ttk g empedann Aol ke

Sekil 5.6: Transistor | kuvvetlendirici modelleri

Eolldktiiri Triak Kovvellemlirics
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5.1.4. Trangsistorlerin Cahisma Karar hihgm Etkileyen Unsurlar

Transistorlerin calisma kararhiligi baglant: yontemi, transistor kilif tipi ve buna benzer
pek cok degiskenden etkilenmektedir.

Arastirma Odevi 5.2: Transistorlerin calisma kararliligini etkileyen degiskenleri
arastirimiz ve Tablo 5.1'i edindiginiz tecriibe ve bilgi 1s131nda kisa bir 6zet halinde yalnizca
temel bilgileri vererek doldurunuz.

Degiskenler ACIKLAMA

Ortam sicakhgi

Beta degeri ve beyz
akim

Baglanti tir

Calisma noktas (Q
noktasi)
stabilizasyonu

Kihf yapisi (SMD,
plastik, metal vb.)

Tablo 5.1: Transistor in galisma kar ar ihgin etkileyen unsurlar
5.1.5. Transistorin Anahtarlama Eleman Olarak Kullamimas
Transistorlerin - anahtarlama elemant  olarak  kullamlmasi  oldukga yaygindir.
Anahtarlama elemam olarak kullanilmasinda iki 6nemli nokta vardir: Kesim noktasi ve
doyum noktasi.
Iyi bir anahtarlayict bu iki nokta arasinda ¢ok hizli gidip gelebilmelidir. Diger bir

ifadeyle giris distik voltajda oldugu zaman c¢ikis yiksek voltaja gikabilmeli, giris yiksek
voltgjda oldugu zaman ¢ikis distik voltaja inebilmelidir.
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Sekil 5.7'de ve Sekil 5.8'de RB (beyz direnci) direncinin degerine gore ¢ikisin girise
gore verdigi tepki canlandirilmigtir. Sekilleri dikkatlice inceleyiniz.

Ve = 5V

W

GIkiw
-n"_*

-

Vairis

) =
“lllllllll = (A)
Vu.ﬂ.?- olt
Vee =5V
Hlf-_
i:_""‘ RC=1k
- ::.ﬂm ——
RB=10k~ Veikis

f=100

5

Lbbd = B

Vgirir’r

Sekil 5.7: RB direnci 10k degerindeyken anahtarlayicimn tepkis; (A) Giris gerilimi OV (dusik)
cikag gerilimi 5V (yuksek), (B) Giris gerilimi 1,5V (yuksek) cikis gerilimi 0,2V (dusuk)

88



:,'f'_"&.-"'x
RC=1k T
1 -
=50 k Veik g Vplky 7
I | giks < A7

Wairig

L—LLLII"J"LJU“ - (B)

" iris

Sekil 5.8: RB direnci 50k degerindeyken anahtarlayicimn tepkis; (A) Giris gerilimi 1,5V ¢ikis
gerilimi 3,7V, (B) Giris gerilimi 3,5V ¢ikis gerilimi 0,2V (dusk)

Sekilleri karsilastirdiginmzda Sekil 5.7 deki devrenin Sekil 5.8 deki devreye gore daha
cabuk tepki verdigini (daha hizli galistigin) goririz.

Sekil 5.7'de giris gerilimi 1,5 volttayken ¢ikis O volt olmaktadir. Bu sebeple 1,5V’ luk
giris gerilimi bu uygulamada yiiksek voltajin baslangi¢ seviyesidir.

Ancak Sekil 5.8'de giris gerilimi 1,5 volttayken cikis 3,7 volttur. Transistor bu
durumda aktif bolgeye girmistir ve anahtarlayici olarak istenmeyen bir durumdur.
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%)

Uygulama icin Gerekli M alzemeler

Devre Elemanlar:

Degerleri

Tablo 5.2'deki direncler

10K, 1K, 56K

1 adet ayarl1 gerilim kaynag:

OV-5V arasi ayarl

1 adet sabit gerilim kaynag1 | 5V
1 adet transistor BC237 NPN
Transistor | Kilif Betadegeri | Kollektor- | Beyz-emiter | 25Co'de | Kullanim
Modéli Tipi (hfe) enaz | emiter enaz [enaz kirllma| kollektor Amaci
(min) - en Gst kirilma voltajt guc (model
(maks) voltaji (VBEO) tuketimi | ismine gore
(VCEO) (PC) |belirlenecek)
BC 237A
BC 239C
BD 243
2N 5884
2N 3055
BC 556
BC 558B

Tablo5.3: Transistor katalog bilgilerine goretransistor degerlerinin ve gorevlerinin saptanmas
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@  lIslem Basamaklari

Sekil 5.7' deki anahtarlayictyr kurun.

Tablo 5.2'de verilen degerlere gore tabloyu doldurun.

RB RC Giris Cikis
10K 1K Y
10K 1K 3V
10K 1K 5V
56K 1K Y
56K 1K 3V
56K 1K 5V

Tablo 5.2: Transistor Gin anahtarlama eleman olar ak incdenmesi

5.1.6. Transistorlerin Katalog Bilgilerinin Okunmasi, Kilif Tiplerinin
Belirlenmes, Transistor Rakamlarinin Okunmas

Transistorlerin katalog bilgilerinden yararlanarak bacak isimleri, en Ust calisma
gerilimleri, en Ust calisma akimlari, termal karakteristikleri, glriltl degerleri gibi ¢cok sayida
bilgi rahatlikla 6grenilebilir.

Ayrica Uzerlerinde yazili harf ve rakamlar ¢esitli Ulkelerin kendi standartlarina gore
belirlemis olduklar: kodlardir. Bu kodlarin ne anlama geldigi malzeme Ureticisi firmalarin
katal oglarinda ve devre e eman kataloglarinda belirtilmistir.

ONEMLI: Katalog bilgileri yardimiyla hangi devrede hangi transistoriin kullamlmasi
gerektigini rahatlikla saptayabiliriz. Ya da arizalanmis ve elimizde mevcut olmayan bir
transistorun yerine uygun karsiligim koyabiliriz.

Tablo 5.3'te baz1 transistorler verilmistir. Gerekli arastirmay: yaparak tabloda bos
birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

Transistor katalog bilgilerini internetten ya da bolim kitUphanenizden temin

edebilirsiniz. Ornek olarak Philips Semiconductor, SGS Thomson, Motorola, Fairchild
Semiconductor gibi firmalarin transistor kataloglarindan yararlanabilirsiniz.
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5.1.7. Analog ve Dijital Avometreyle Transistorin Saglamhik Testi ve Uclarinin
Bulunmas

Sekil 5.9 da transistorlerin ic yamsi diyot es deger karsiliklariyla gosterilmistir. Diger

bir ifadeyle transistor testi yaparken bu es deger modeller g6z 6niinde bulundurularak test
islemi yapilabilir. Diyot testi konusunu gozden gegirmeniz tavsiye edilir.

» ve

PP Transistirin l NFPN Transistiriin

egdeger sembolil esdeder semboli
L3

Sekil 5.9: Transistor iin esdeger modelleri

Tablo 5.4'te verilen kilif yapilarina sahip istediginiz transistor modelini temin ederek
saglamlik testlerini yapimz ve uglarin belirleyiniz.
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Transistor Kilif Tipi

Segilen
Transistor
Moddi

Analog  Avometreyle)
Yapilan Olgiimler

BE (W)=
BC (W=

hfe=

Dijital Avometreyle
Yapilan Olglimler

BE (W)=
BC (W=

hfe=

BE (W)=
BC (W=

BE (W)=
BC (W)=

hfe=

BE (W=
BC (W)=

BE (W)=
BC (W=

hfe=

BE (W=
BC (W)=

BE (W)=
BC (W)=

’ SOT-223

BE (W)=
BC (W=

hfe= 3=

BE (W)=
BC (W=

“SUT-B

o

hfe=

BE (W)=
BC (W=

BE (W)=
BC (W=

Tablo 5.4: Transistor iin saglamlik testi
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5.1.8. LDR ve Transistorle Bir Rolenin Kumandas

Transistorin beyzindeki sinyal seviyesinin kontrol edilmesiyle transistorlii kontrol
devreeri tasarlanabilir. Burada onemli olan transistorlt kontrol devresinin neye gore tepki
verecegini belirlemektir. Ornek uygulamada 1siga duyarl: olarak tepki veren ve bir réleye
kumanda eden devreislenecektir.

Boyle bir devrenin ya da benzer bir devrenin ne amagla kullanilabilecegi sizin
yaraticiligimza kal migtir.

RI=10K

Sekil 5.10: LDR’li ve transistor i r 6le kumanda devr esi

ONEMLI: Rélenin kumanda ayagina 9V'luk iretecle calisan bir lamba baglanmustir. Vec
kaynaginin degeri ve rélenin galisma gerilimi 12V’ tur. IN4001 diyot role bobini Uzerinde
cok kisa sirdi yuUklenen yuksek gerilimin transistorii bozmasint engellemek icin
kullamlmgtir. Transistor olarak BC237 kullanabilirsiniz.

Eger role kontagi normalde aciksa (NA) DC iretece bagli lamba yanmayacaktir.
Normalde kapaliysa (NK) DC uretece bagli lamba ilk durumda yanacaktir. Devreyi kurup
calistirin ve Tablo 5.5'i LDR' nin farkli aydinlik durumlarina gore doldurunuz.

LDR’nin Durumu

Transistorin Durumu Karanlikta Hafif aydinlikta | Aydinlikta (LDR gin
(LDR'nin 15181 (LDR’nin 15181 gibi ylksek
tamamen Uzerine golge aydinliga maruz
kesiliyor) yapiliyor) kaliyor)

Tr Iletimde/K esimde

Lamba yamk/stnuk

Tablo 5.5: LDR’li vetransistorli rdle kumanda devres deger tablosu
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5.2. Alan Etkili Transistorler (FET)

FET (Fidd Effect Transistor) alan etkili transistor demektir. JFET ve MOSFET olarak
iki ana tard vardir. Transistor gibi g ayakli bir yari iletken devre elemamdir. Oluk (drain-D),
kaynak (source-S) ve kapi (gate-G) olarak adlandirilan ayaklar: vardir. Kontrol ayag: olarak
kap1 ayag1 kullanilir.

521 JFET ler

Birlesim yuizeyli (junction) FET tir. Kapi (G) ucuna uygulanan ters kutuplu gerilime
goére oluk (D) ve kaynak (S) uclari arasindan gecen akim kontrol edilir. Bu nedenle gerilim
kontrollt akim kaynag: gibi galisir.

@  Uygulama alanlari

TV, video, kamera, bilgisayar, kesintisiz giic kaynagi, anten yukselteci, verici, alici
vb. gibi hassas yapil1 el ektronik devrelerde yaygin olarak kullanilir.

@  Ozdlikleri

Giris direncleri transisttrlere gore cok yuksektir.

Radyasyon etkisi yoktur.

Anahtar olarak kullammlar: transistorlere gére daha kolaydir.
Transistorlere gbre daha az gurdltili cahisirlar.

Sicaklik degisimlerinden daha az etkilenirler.

Govde boyutlar: transistorlerden daha kiguktir.

Y uksek frekansli devrelerde kullamma uygun yapilar: vardir.
Calistiklar: frekans araligi (bant genisligi) dardhr.

Transistore benzer olarak N kanal ve P kanal olarak iki tlrd vardir.

Arastirma Odevi 5.3: Tablo 5.6'ya N kanali ve P kanalli JFET'lerin devre
sembollerini ayak isimlerini belirterek ciziniz. Devre sembollerini transistor kataloglarindan
ya da mesleki kitaplardan bulabilirsiniz. Arastirma yapmadan kopya cekerek devre
sembollerini temin etmenizin mesleki tecribeniz icin olumsuz bir etkisi olacagim
unutmayimz!

@  JFET Devre Sembollerinin Cizimi

N Kanalli JFET'in Devre Semboll P Kanall1 JFET’in Devre Semboll

= =

Tablo 5.6: JFET'lerin devre sembolii
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5.2.1.1. JFET lerin Olgimu Uygulamasi

2N 5461 ve 2N 4393 JFET lerini temin ediniz. Katalogdan ya da farkli kaynaklardan
hangisinin N-kanall1 hangisinin P-kanall1 oldugunu ve ayaklarim belirleyiniz. Ardindan 6lgu
aetinizle transistorleri 6lgcmeye baglayimz. Tablo 5.7'de ve Tablo 5.8 de belli bir 6lcim
anminda hangi probun hangi ayaga degdirilecegi gosterilmistir.

+ probun bir defada degdigi ayak

5 D S
oy
©
8 D
i
5 S
c
g
5 G
Tablo5.7: N kanal JFET &l¢iim sonuglar
+ probun bir defada degdigi ayak
5 D S
oy
©
3 D
i
5 S
c
g
5 G

farkliliklar vardr.

5.2.2. MOSFET ler

Tablo 5.8: P kanal JFET 6l¢iim sonuclari
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Tablolardaici dolu kutucuklar ayn anda 6l¢li aletinin her iki probunun da transistorin
bir ayagina degdirilmeyecegini gostermektedir. Bos kutucuklarin igine 6l¢iim sonucu elde
ettiginiz direnc degerlerini yazacaksinmz.

MOSFET lerin de ayaklart JFET' ler gibi adlandiriimakla beraber aralarinda teknik
Kap bolgess govdeden tamamen yalitilmustir.
empedanslar1 JFET’lerden de ok daha fazladir (yaklasik 1x10™W, sonsuz olarak kabul

Bu sebeple giris



@  Uygulama Alanlari

Bant genisligi ve calisma frekanst JFET' lere oranla daha yiksek olan MOSFET ' ler
entegre yapiminda ve hassas dektronik devreerin tretiminde kullanilmaktadir. Bilgisayar
teknolojilerinde yaygin olarak kullanilir.

Dikkat: MOSFET lerin kapt ucundaki silisyum oksit tabakas: insan
bedenindeki statik elektrikten etkilenip delinebilir. Bu denenle MOSFET lerle calisirken
daha fazla dikkat etmek gerekir. Bu devre elemanlarinin lehimlenmesinde toprakli ve disuk
gucli havyalar kullanilmalidir.

N kanalli ve P kanali olmasi yaminda Kanal Olusturmali (Enhancement) ve Kanal
Ayarlamal1 (Depletion) iki farkli tiri vardir.

Arastirma Odevi 5.4: Tablo 5.9'a N kanall1 ve P kanall: kanal olusturmal1 ve kanal
ayarlamali MOSFET devre sembollerini ayak issmlerini belirterek giziniz.

N Kanall: Kana P kanall1 Kanal N Kanall: Kana P kanall1 Kanal
Olusturmal Olusturmal Ayarlamal1 Ayarlamali
MOSFET'inDevre | MOSFET'in Devre | MOSFET'in Devre | MOSFET'in Devre
Sembolli Sembolli Sembolli Sembolli

& | & | &

Tablo5.9: MOSFET'lerin devre sembol U

&

5.2.2.1. MOSFET lerin Olgiim Uygulamasi

Kanal ayarlamali MOSFET ve JFET dlciimleri sonucu elde edilen degerler birbirine
benzediginden bu uygulamada yalmzca kanal olusturmali MOSFET'in  6lclimini
yapacaksiniz. IRF640 ve 3N163 MOSFET lerini temin edin. Katalogdan ya da farkl
kaynaklardan hangisinin N-kanalli hangisinin P-kanall1 oldugunu ve ayaklarini beirleyin.
Ardindan 0lgl aletinizle transistorleri 6lgmeye baslayin. Tablo 5.10'da ve Tablo 5.11'de
belli bir 6lgiim amnda hangi probun hangi ayaga degdirilecegi gosterilmistir.
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+ probun bir defada degdigi ayak

- probun bir defada

degdigi ayak

D S

D

S

G

Tablo 5.10: N kanal MOSFET 6l¢tim sonuclari

+ probun bir defada degdigi ayak

- probun bir defada

degdigi ayak

D S

D

S

G

Tablo 5.11: P kanal MOSFET o6l¢uim sonuclari
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari

Oneriler

@  Transisttr tipini  ve
¢esidini belirleyiniz.

Farkli boyutlara ve islevliere sahip
transistérlerin  tiplerini  transistor
kataloglarindan dgrenebilirsiniz.
Transistor  cesitlerini  transistor
kodlamalarinda kullanilan harf ve
rakamlar1 belirledikten sonra o harf
ve  rakamlarin ne anlama
gediklerini Ogrenerek
tanimlayabilirsiniz. Internetten
transistor kodlamalarim dgrenmeniz
cok kolaydir.

@ Transistorin calisma
gerilimini belirleyiniz.

Transistorlerin  galisma  gerilimleri
katalog bilgilerinde mevcuttur.

@  Devreye uygun
transistoru seginiz.

Cssitli dektronik devreerin hangi
noktalarinda ne tir transistorler
kullanildigim elektronik
teknisyenlerine ya da tamircilerine
sorarak dgrenebilirsiniz.

Ayrica transistdr  kataloglarinda
transistorin hangi amacla
kullarlacag: belirtilmektedir.
Kataloglar  gendlikle ingilizce
basildigindan bu konuda yardim
almamz gerekebilir.
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

Bu kisimda tgtincli 6grenme faaliyetinde verilen bilgilerle ilgili muhakeme guictintizi

Olgecek sorular vardir. Sorulart dikkatlice okuduktan sonra yanitlamamn ne kadar onemli
oldugunu aklimzdan gikartmayinz.

OLCME SORULARI

1. Asagidakilerden hangisi transistorin gorevlierindendir?
| — Alternatif gerilimi dogrultmak icin kullanlir.
Il — Akim kazanci saglamak icgin kullanilir.
Il — Sinyal kuvvetlendirmek icin kullanlir.
IV — Anahtarlama & emam olarak kullanlir.

A) Yanz| B) Yanz Il C) Il velll D) 11, 11 velV

2. Transistériin calismast icin gerekli besleme yoni hangi sikta dogru verilmistir?
A) B-C arasi ve B-E arasi dogru yénde kutuplanir.
B) B-C arasi ters, B-E arasi dogru yonde kutuplanr.
C) B-C arasi dogru, B-E arasi ters kutuplanir.
D) B-C arasi ve B-E arasi ters kutuplanr.

3. Bir transistorlt devrede |c=100mA ve Ib=1mA ise | e akim ne kadardir?
A) 101mA B) 99mA C) 100mA D) 200mA

4. Aktif bolgede calisan bir transistoriin betasi 100 ve beyz akimm 100mA ise emiter akimi le
ne kadardir?

A) 10mA B) 9,9mA C) 10,1mA D) 1mA
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5. Asagidaki transistorlerin hangi ikisinin akim yonleri dogru verilmistir?

SRR

111 v
A) 111 B) I1-111 C) I-IV D) l11-1V

6. Baglant: tirinden bagimsiz olarak transistorli bir kuvvetlendirici devresinin akim kazanci
hangi sikta dogru verilmistir?

A) Girig akiminin gikis akimina oran

B) Kollektdr akiminin emiter akinina oran
C) Kollektor akiminin beyz akimina oram
D) Cikig akiminin giris akimina oran

7. JFET icin verilen 6nermel erden hangisi dogrudur?
A) VGS gerilimi uygulanmadikca akim gegirmez.
B) VGS gerilimiyle D-S arasinda gegen akim kontrol edilir.
C) Giris direncleri cok disuktar.
D) Besleme gerilimi yukseltildikge D-S arasi gegen akim da stirekli artar.

8. Asagidaki sembollerin isimleri hangi sikta dogru verilmistir?

L Bk h

A) I: P-knal JFET, II: P-kanal E MOSFET, I11: N-kanal D MOSFET

B) I: N-kanal JFET, II: N-kanal E MOSFET, IlI: P-kanal D MOSFET
C) I: N-kanal D MOSFET, II: N-kanal JFET, I11: P-kanal E MOSFET
D) I: N-kanal JFET, II: N-kanal D MOSFET, I1I: P-kanal E MOSFET
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9. Asagidakilerden hangis FET' in anahtarlama eleman: olarak kullaniminin transistére gore
daha kolay olmasimin bir sebebidir?

A) DusUk giris gerilimiyle yiksek akim kontrol i saglanabilmesi
B) Sicaklik degisiminden daha az etkilenmesi
C) Boyutlarimin daha kiiciik ol masi

D) Radyasyon etkisinin olmamasi

10. Asagidakilerden hangisi PNP bir transistordiir?
A) BD 135 B) BD243 C) 2N5884 D) J111

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Unutmayin kendinizi deniyorsunuz.
Eger eksikligini hissettiginiz bir konu ile Karsilasirsamz bilgi sayfalarina tekrar
donebilirsiniz.  Arastrma yaparak, uygulama faaliyetlerini tekrar gerceklestirerek
eksiklerinizi giderebilirsiniz. Ayrica konu ilginizi gektiyse daha fazla bilgi edinmek igin
arastirma yapmaktan ¢ekinmeyiniz.
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( PERFORMANSDEGERLENDIRME )

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Haywr

Transistor devre sembollerinin gizilmes

BJT transistorin ayaklarimn belirlenmesi

BJT transistorin saglamliginin belirlenmesi

Fet’in saglamliginmin belirlenmesi

Transistor tipinin belirlenmesi

Transistor cesitlerinin belirlenmesi

Transistor gesitlerinin galisma voltajlarimn belirlenmesi

Transistorin anahtarlama & eman: olarak kullaniimast

DEGERLENDIRME

Performans degerlendirme sonucu “evet”, “hayir” cevaplariizi degerlendiriniz.
Eksiklerinizi faaliyete donerek tekrarlayimz. Tamam “evet” ise modil degerlendirmeye

geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

YETERLIK OLCME

Bu bélimde modil sonu degerlendirmesi yapilmaktadir. Sorularin bir kism okul ya
da okul dig1 ortamlarda o konuyla ilgili birebir uygulama ve arastirma yapmis olmay1
gerektirmektedir. Sorular1 kesinlikle ezberci bir anlayigsla ya da hazirci bir yaklasimla
cozmeye kalkmayinz.

Bu bdlumle modulde islenen, sizlere arastirma konusu olarak verilen konular hakkinda
piyasa sartlarina uygun yeterlilige ulasip ulasmadiginiz scnanmaktadir. Sorular1 bu bilingle
yanitlayimz.

Sorular1 yanmitlayamadiginiz yerlerde mutlaka modul icinde ilgili konuya geri doniiniiz.
Sizden yapmaniz istenen uygulamalar: imkanlarimz olgisiinde yeniden tekrarlayin. En son
asamada arkadaglarimza, konuyla ilgili bilgi sahibi kisilere, yazili-gorse materyallere ve
Ogretmenlerinize danisinz.

OLCME SORULARI
1. %5 toleransli 33kQ'luk direncin renk bantlarini bulunuz?
A) Kirmizi, Kirmizi, Turuncu, Altin
B) Turuncu, Turuncu, Turuncu, Altin
C) Turuncu, Turuncu, Kirmizi, Altin
D) Turuncu, Kirmizi, Kirmizi, Altin
2. Renkleri kirmizi, kirmizi, altin, altin olan bir direncin degeri ve toleransi nedir?
A) 22\Wo05
B) 220Wo05
C) 2,265
D) 0,22W465

3. %10 toleransi 1K’ ik 3 adet seri bagli diren¢ dizeneginin direnci 6lglilmus ve 2,25K
cikmustir. Bu durumda asagidaki 6nermelerden hangisi kesinlikle sdylenebilir?

A) Olguilen deger hata payr sinirlar: igindedir.

B) Olcl aleti yanlis 6lgiim gergeklestirmistir.

C) Duizenekteki direnclerden biri hatal1 Gretilmistir.
D) Olclilen deger hata pay: chisindachr.

104



4. Asagidaki diyot cesitlerinin sembolleri hangi sikta dogru siralamada verilmistir?

¥ ox w H

| I 11 v
A) Yuzey birlesimli diyot, Zener diyot, LED, Foto diyot
B) Zener diyot, Yuzey birlesimli diyot, LED, Foto diyot
C) Foto diyot, Zener diyot, LED, YUzey birlesimli diyot
D) Foto diyot, Zener diyot, Y lzey birlesimli diyot, LED
5. Asagidaki devrelerde hangi diyotlar iletime geger.

1% WM B 54 . e
Il 1l [+
A) Yanizll B) I-11l velV C) Yanz| D) Il velV

6. Ortak emiter sase baglantil transistoriin akim kazanci (hfe) hangi sikta dogru verilmistir?
A) Girig akiminin gikis akimina oran
B) Kollektdr akiminin beyz akimina oram
C) Beyz akiminin emiter akimina oram
D) Kollektdr akiminmin emiter akimina oram

7. Saglam bir dijital avometreyle yapilan diyot 6l¢timiinde bir yénde 570 degeri diger yonde
4500 degeri okunmustur. Buna gore asagidaki 6nermel erden hangisi dogrudur?

A) 4500 degerinin okundugu durumda problarin dogru yénde baglanmis olma
olasilig1 daha yuksektir.

B) Diyot saglamdir.
C) Olgui aleti yanlis 6lgiim gergeklestirmistir.
D) 4500 degeri saglam bir diyot igin normal degildir.
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8. Transistér testi icin asagida sdylenen dnermelerden hangileri dogrudur?

I- B-E arasi dogru yonde yapilan 6l¢ciim degeri B-C arasi dogru yénde yapilan
Olcim degerinden kucuktir.

[1-  E-C arasinin her iki yonde yapilan 6lgimiinde kiigik deger okunur.

I11- E-B ve B-C arasi yapilan ters yonde 6lciimler sonucu ¢ok yiiksek deger
okunur (6lgme simirimin diginda kalir).

A) 1 velll B) Yanizll  C)Yanzl D) Hepsi

9. Transistorlu bir anahtarlama devresi icin RB direnci hakkinda sdylenenlerden hangisi
dogrudur?

A) RB direnci kiiclldiikge transistdriin disik (low)-yiksek (high) degerler arasi
gegcisi daha yavas olur.

B) RB direnci kiiclldiikge anahtarlayici devrenin cikisi1 daha buiyk giris
genliklerinde yiiksek olur.

C) Anahtarlayici ¢ikisindan daha biiyUk giris genliklerinde disik genlik
alinabilmesi igin RB direnci degerinin buyutilmesi gerekir.

D) Anahtarlayici devrder transistériin aktif bolgesinde calisir.
10. FET devre elemanminda VGS kaynagimn gorevi nedir?

A) D-S arasi gecen akimu kontrol eder.

B) Vp (pinch-off gerilimi) degerinin buyimesini saglar.

C) D-S arasi gecen akimu kontrol yuikseltir.

D) FET in doyum bdlgesinin kuculmesini saglar.

11. JFET’in doyuma gittigi andaki akim ve o andaki gerilimin adi hangi sikta dogru
verilmistir?

A)IC, Vc
B) ID, VGS
C) IE, VEE
D) IDSS, Vp

12. Kanal olusturmali MOSFET ve kanal ayarlamali MOSFET ile ilgili sdylenenlerden
hangisi dogrudur?

A) Kanal olusturmali MOSFET'te VGS gerilimiyle D-S arasi akim azaltilir.
B) Kanal ayarlamali MOSFET'te VGS gerilimiyle D-S arasi akim gogaltilir.
C) Kanal ayarlamali MOSFET te VGS gerilimi kanalin genislemesini saglar.
D) Kanal olusturmali MOSFET'te VGS gerilimi kanalin genislemesini saglar.
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13. Avometrenin ohm kademesinde bir bobin 6l¢lilmis ve ekranda 120W okunmustur. Bobin
hakkinda verilen onermelerden hangileri kesinlikle dogrudur?

|- Bobin arizahidir.

I1- Bobin sargisinda kopma yoktur.

I11- Bobin endiktans: cok disuktar.
A) Yanz | B) Yalniz Il C) I velll D) 11111

14. Analog avometreyle yeni alinmig bir 10 ik kondansator testi yapilmis, ibrenin yiiksek
diren¢ noktasindan algak diren¢ noktasina saptigi ve uzun bir stire beklendiginde o noktada
kaldig1 gordlmistir. Kondansator hakkinda verilen dnermelerden hangileri kabul edilebilir?

|- Kondansatér plakalari arasinda kisa devre vardir.
I1- Kondansator saglamdir.
[11- Kondansator glivenle kullanilabilir.
V- Kondansator hatali Uretil mistir.
A) -1 B) Yalmz | C) I velll D) I-1V

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi, cevap anahtar: ile karsilastirimz. Unutmayin kendinizi deniyorsunuz.
Eger eksikligini hissettiginiz bir konu ile Karsilasirsamz bilgi sayfalarina tekrar
donebilirsiniz.  Arastrma yaparak, uygulama faaliyetlerini tekrar gerceklestirerek
eksiklerinizi giderebilirsiniz. Ayrica konu ilginizi gektiyse daha fazla bilgi edinmek igin
arastirma yapmaktan ¢ekinmeyiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

Blo|o|N|oja|sw[n-
> 00> 0>0> 00

OGRETIM FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

Blo|o|~N|oja|sw(n -
0O>|0|0|0|w|> 0> >
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OGRETIM FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

kucguk

A

A

C

D

omik

Lcrmetre

O INO TR WIN|F

B

OGRETIM FAALIYETIi-4 CEVAP ANAHTARI
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OGRETIM FAALIYETIi-5 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CAVAP ANAHTARI
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