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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0018
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Elektrik-Elektronik Teknolojis Alan Ortak
MODUL UN ADI Analog Devre Elemanlar:
S Elektronikte kullanilan analog devre elemanlari ile ilgili
MIQIBIEIEERT AL bilgi veren 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu moduilin 6n kosulu yoktur.
. Analog devre e emanlarini tamimak, saglamlik kontrolle-
VIEVIEIREIR rini yaparak devre icerisinde kullanabil mek
Genel Amag
Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda, analog devre
elemanlarini tany1p katal og bilgilerine uygun olarak
elektronik devrelerde kullanabileceksiniz.
Amaclar
1. Direnclerin  yapisini,  ¢esitlerini, renk kodlarim
tamyarak analog ve dijital 6lcli detleriyle direncleri
Olcebilecek ve istenen Ozellikte diren¢c secimini
yapabileceksiniz.
2. Kondansatorlerin yapisini, cesitlerini, renk kodlarim
tamyarak, analog ve dijital oOlci detleriyle
MODULUN AMACI kondansatorleri  Olgebilecek ve istenen Ozdlikte

kondansat6r secimini yapabileceksiniz.

3. Bobinlerin yapisini ve ¢esitlerini tamyarak analog ve
dijital olcli aetleriyle bunlar1 6lcebilecek ve istenen
Ozellikte bobin secimini yapabileceksiniz.

4. Diyotlarin yamsini ve cesitlerini tamyarak diyotlar
analog ve dijital olgl aetleriyle dlcebilecek, devrede
kullanabilecek ve istenen 0Ozellikte diyot secimini
yapabileceksiniz.

5. Trangstorlerin yapisim ve gesitlerini tamyarak bunlar
analog ve dijital dlcl aetleriyle olcebilecek, devrede
kullanabilecek ve istenen dzellikte transistor secimini
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM OR-
TAMLARI VE DONA-
NIMLARI

Ortam: Atélye ve laboratuvar ortamu.

Donanim: Cesitli analog devre elemanlari, avometre,

L CR metre, devre kurmak icin breadboard, glc kaynags,
zil teli, degisik katologlar

OLCME VE DEGERLEN-
DIRME

Modl icinde yer aan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci  (goktan segmeli
test, dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modul, elektrik-elektronik teknolojisinin temeli olan, analog devre elemanlarim
icermektedir. Analog devre eemanlar: direng, kondansatdr, bobin ve diyot, transistor gibi
yar1 iletkenlerden olusmaktadir.

Bu elemanlarin teknik 6zeliklerini tamyip ayirt edebileceksiniz. Aynm zamanda sag-
lamlik kontrolinl de yapabileceksiniz. Burada alacagimz bilgiler, temel bilgiler olacag: icin
oldukcaiyi 6grenmeniz gerekmektedir. Y oksa her calismanizda tekrar tekrar geriye donmek
zorunda kalacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AM AC )

Direnclerin yamsini, ¢esitlerini, renk kodlarinm taniyacak, analog ve dijital 6lcl aletle-
riyle bunlar dlgebilecek ve istenen 6zellikte direng secimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Farkl1 tiplerde direnclerin fiziksel yapilarin inceleyiniz.

> Direnclerin gorevlerini arastirinz.

1. DIRENCLER

1.1. Tanm ve islevi

Direncler elektrik akimna zorluk gosteren elektronik devre elemanlaridir. Direng de-
geri yuksek olursa icinden gecen akim degeri disiik olur. Bu olay Alman bilim adanu Ohm
tarafindan 1827 yilinda bulunmustur (Resim 1.1).

Diren¢ “R" harfi ile gosterilir, birimi ohmdur. Omega simgesi ile gosterilir (€2). Bir
iletkenden gegen elektrik akimina kars: iletkenin gosterdigi direncin birimidir. Bir iletkenin
iki ucu arasina 1 voltluk bir gerilim uygulandiginda, bu iletkenden 1 amperlik akim gegerse
bu iletkenin direnci 1 ohmdur. 1983'teki Milletlerarasi Elektrik Kongresi'nde tarif edilen
milletlerarasi ohm ise, 106,3 cm uzunlugunda O °C ve 14,4521 gram olan civanin bir dogru
akima gosterdigi direng olarak tarif edilmistir. Burada civanin bir milimetre karelik kesite
sahip oldugu da kabul edilmektedir. Bir mikro ohm, 0,000.001 ohma ve bir mega ohm,
1.000.000 ohma es degerdedir.

Resim 1.1: George Simon Ohm



1.2. Cesitleri

Sabit direncler, ayarli direncler ve ortam etkili direncler olmak Uizere ¢ baslik altinda
toplanir.

1.2.1. Sabit Direncler

Direng degeri degismeyen direnclere sabit diren¢ denir. Hassasiyetleri yuksektir.
Sembolleri asagida gosterildigi gibidir (Resim 1.2).

el VAVAV

Resim 1.2: Sabit direncin sembolleri

1.2.1.1. Telli Direncler

Tdlli direncler gerek sabit direnc, gerekse de ayarlanabilen direng olmak Uzere degisik
guclerde ve degerlerde Uretilebilmektedir. Telli direnclerde, sicaklikla direng degerinin de-
gismemesi ve dayanikli olmasi icin nikel-krom, nikel-giimus ve konstantan kullamlir. Telli
direncler genellikle seramik govde iizerine iki katl1 olarak sarilir. Uzeri neme ve darbeye
kars1 verniklidir. 10 Q ile 100 KQ arasinda 30 W'a kadar Uretilmektedir (Resim 1.3).

Baglica kullamm alanlari; telekomiinikasyon ve kontrol dogrultucularda kullanilir.
Tellerin cift katlh sarilmasiyla endiksiyon etkisi kaldirilabildiginden yiksek frekans devrele-
rinde tercih edilir. KiigUk guclilerde 1sinmayla direnci degismediginden 6l¢l aetlerinin aya-
rinda etalon (6rnek) direng kullanilir. Dezavantajlar:; direng telinin kopmasi, cok yer kapla-
mast ve blyik gucli olanlarinin 1sicnmasi gibi dezavantajlar: vardir.

Resim 1.3: Telli direng
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1.2.1.2. Karbon Direncler

Karbon karisimi veya karbon direncg, toz h@lindeki karbon ve recinenin 1sitilarak eri-
tilmes yolu ile elde edilir. Karisimdaki karbon orant direncin degerini belirler. Buyuklikle-
rine gore ¥4, 2, 1, 2, 3W / 1Q’dan 22 MQ'a kadar degerlerde Uretilir. Bu tir direnclerin de-
ger hassasiyetleri % 5-% 20 araigindadir. Halen en yaygin kullanilan tirdir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Karbon direng
1.2.1.3. Film Direncler

Film kelimesi dilimize Ingilizceden gegmistir. Turkge karsihig zar ve serit anlamina
gelmektedir. Resim 1.5'ten de anlasildigr gibi direnc, serit seklinde yalitkan bir gévde Uzeri-
ne sarilmistir. Bu durumu, bir fotograf filminin sarlisina benzetebiliriz. Iki tir film direng
vardir. ince film direngler ve kalin film direncler.

Ince film direngler su sekilde Uretilmektedir: Cam veya seramik silindirik bir cubuk
Uzerine "saf karbon", "nikel - karbon", "metal - cam tozu" karisim: "metal oksit" gibi degisik
diren¢ sprey seklinde puskartilir. Puskirtilen bu direng maddesi, ¢ok ince bir elmas ucgla
veya lazer 1isimyla Resim 1.5'te goruldugl gibi belirli bir genislikte, spiral seklinde kesilerek
serit sargilar hé@line donUstUrdlr. Serit sargidan biri cikarilarak diger sarginin sarimlar: arast
izole edilir. Serit genisligi istenilen sekilde ayarlanarak istenilen direng degeri elde edilir.

Kan film direncler, seramik ve metal tozlar karistirilarak yapilir. Seramik ve metal
tozu karigimu bir yapistiric ile hamur héline getirildikten sonra seramik bir govdeye serit
hélinde yapistirilir ve firinda yiksek sicaklikta pisirilir. Y ukarida agiklanan yontemle, hem
sabit hem de ayarl1 direng yapiimaktadir. Film direncler toleransi en kiiciik olan direnclerdir.
Yani, istenilen deger tam tutturulabilmektedir. Bu nedenle hassas direng gerektiren elektro-
nik devreler icin gok 6nemli bir direnctir. Ayrica maksimum akimda bile degeri pek degis-
memektedir.

Sodutucu
Yapraklar

:

Aldminyum Sogutucu

r \— tyak Badlantilan

Montaj _
Delikleri —

Tel Direng

Resim 1.5: Film diren¢
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1.2.1.4. Entegre Direngler

Cok sayida direncin tek bir paket atina alinmasiyla elde edilen direng tiridur. Bu ne-
denle entegre direng veya sira direng olarak adlandirilir. Paket icindeki tim direncler birer
ayaklarindan ortak baglidir. Diger ayaklar serbesttir. Bu tir direnclerin en onemli 6zelligi
tum direnglerin ayn: degere sahip olmasidir (Resm 1.6).

Resim 1.6: Entegredirencg

1.2.1.5. Smd (Y Uzey Montajh) Direncler

Y tizey montaj teknolojisi (surface mount technology-SMT) yiizey monta elemanlarin
devre kartina dogrudan baglamak igin kullamlan teknolojidir. Delikler (through-hole
technology) yardimiyla yapilan eski monte etme yontemlerinden farkl: bir sekilde bilesenler
ylzeye monte edilir.

Y lizey montgj aygitlar: (surface mount devices-SMDs) hafif, ucuz, kiigukturler ve ay-
rica devre kart1 Uzerinde birbirine yakin bir sekilde yerlestirilebilirler. Direncler ylizey mon-
tg] teknolojisine uyumlu, en ¢cok kullanilan analog devre elemanidir (Resim 1.7).

Resim 1.7: SMD direng



1.2.2. Ayarh Direncler

Avyarl1 direncler gendl olarak trimpot, potansiyometre ve reostal ardan olusur.

1.2.2.1. Trimpotlar

Devre direncinin bir veya birkag defa ayarlandiktan sonra bu ayar degerinde sabit bi-
rakildig1 yerlerde kullanilan direnclerdir. ince uglu tornavida ile ayar yapilir. Dusik giice
sahiptirler ve bu bakimdan elektronik devrelerde siklikla kullaniir (Resim 1.8 - 1.9).

7 =
/

Resim 1.8: Trimpotun sembol

Resim 1.9: Trimpotun dis gor tintdisi

1.2.2.2. Potansyometreler

Devre direncinin gok sik degistirilmesi gerektigi yerlerde kullamlir. Direng degerinin
degisimi €l ile degistirilmeye misait ince ayar cubugu sayesinde yapilir. Tipki trimpotlar gibi
distk guice sahiptirler, bu bakimdan elektronik devrelerde kullamiimaya misaittir. Genelikle
cihazlarin 6n paneline monte edilir. Potansiyometreler (¢ baslik atinda toplamr. Bunlar;
lineer potansiyometreler, logaritmik potansiyometreler, cok turlu potansiyometrelerdir (Re-
sim 1.10-11).

——

Resim 1.10: Potansiyometrenin semboli



Resim 1.11: Potansiyometrenin disg gor intusi

» Lineer potansiyometreler
Lineer potansiyometreler (dogrusal), potansiyometre milinin cevrilme agisina gore
Resim 1.12' de oldugu gibi direnci de dogrusal olarak artar.

D&anme Agisi”
Dodgru Oranti

Potansiyometrenin Direnci R
Resim 1.12: Lineer egri

» Logaritmik potansiyometreler
Logaritmik potansiyometrelerde dontis acisina gore direng degisim dogru orantili de-
gildir, logaritmik olarak artar. Ressim 1.13'ten de gorul gl gibi mili cevirirken dnce direng
degisimi kiicuk, sona dogru direng degisim artar. Anti-logaritmik potansiyometrelerde ise
once direnc¢ degisim yiksek, sona direng degisim azalir.



Donme AgISIO

Logaritmik Egri

Potansiyometrenin Direnci R
Resim 1.13: Logaritmik egri
» Cok turlu potansiyometreler

Cok turlu potansiyometrelerde, her 360 derece bir tur olarak kabul edilir. Hassas ayar
yapmak istenen yerlerde kullanilir. Tur sayisi artikca hassasiyeti artar (Resim 1.14).

Resim 1.14: Cok turlu potansiyometre

1.2.2.3. Reostalar

Bu tip ayarl direncin trimpotlar ve potasiyometrel erden ayrilan en blyuk 6zelligi yuk-
sek guclu devrelerde kullanilabilmesidir (Resim 1.15). Dolayisiyla Uzerinden yiksek akim
gecebilir. Direng ayar: € ile yapilir, ayar yapilan ucu tel Uzerinde hareket ettirilerek istenilen
degere sahip direnc elde edilir. Ayricareostalarin ebatlari trimpot ve potansiyometrelere gére
oldukca buiyUktir (reosta).



E

Resim 1.15: Reosta

1.2.3. Ortam Etkili Direncler

Ortam etkili direncler, 151k etkili direncler (LDR) ve 1s1 etkili direncler (termistorler)
olmak Uzereikiye ayrilir.

1.2.3.1. Isik EtKili Direncler

4

Resim 1.16: LDR sembolii

Resim 1.17: LDR dhs gorins

LDR (fotodireng, light dependent resistance), aydinlikta az direng, karanlikta yiksek
diren¢ gosteren devre elemanlarina denir (Resim 1.16-17). Baska bir deyisle LDR'nin Uzeri-
ne disen 151k degerine gore gosterdigi direng degisimi ters orantilichr. LDR'ler, CdS (kadmi-
yum stilfir), CdSe (kadmiyum selinir), selenyum, germanyum ve silisyum vb. gibi 1s1ga
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kars1 cok duyarli maddelerden Uretilmektedir. LDR yapiminda kullanilan madde, algilayici-
nin hassasiyetini ve algilama siiresini belirlemekte, olusturulan tabakanin sekli de algilayici-
nin duyarliligini etkilemektedir. LDR'ye gelen 1s1g1n odaklasmasini saglamak icin dst kissim
cam yadaseffaf plastikle kaplanmaktadir. LDR'ler gesitli boyutlarda tretilmekte olup govde
boyutlar: biytdikce gic degeri yikselmekte ve gecirebilecekleri akim da artmaktadir.

1.2.3.2. ls1 Etkili Direncler

Ist etkili direncler negatif katsayili direng (NTC-negative temperature coefficient) ve
pozitif katsayili direng (PTC-positivie temperature coefficient) olmak Uzereikiye ayrilir.

> NTC
Negatif 151 katsayili termistorlerdir. Uzerindeki sicaklik arttikga direnci azalir, sicaklik
distikce direnci artar (Resim 1.18-19).

%
AL

Resim 1.18: NTC'nin semboll

/]

Resim 1.19: NTC dis gor Gndsi

» PTC

Pozitif 151 katsayil1 termistordir. Uzerindeki sicaklik arttikga direnci artar, sicaklik
dustikce direnci azalir (Resim 1.20-21).

11
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Resim 1.20: PTC'nin sembolii

Resim 1.21: PTC dis gérinusu

1.2.4. Gerilim Etkili Direncler (VDR-Varistorler)

Uclarina uygulanan gerilim miktar1 ile ters orantil olarak diren¢ degeri degisen ele-
manlara varistor denir (Resim 1.22-23). Genellikle asir1 gerilimden korunmak veya frekans
kaymasint 6nlemek amaciyla gerilim sabitlemesi istenen rezonans devrelerine yardimci
limitor devrelerinde kullanilir.

/
— /
—7
U

Resim 1.22: VDR'nin sembolii
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Resim 1.23: VDR dig gor Unuist

1.3. Sabit Direnclerin Renk Kodlariyla Degerlerinin Bulunmasi

Sabit direnclerin degeri genellikle Uizerine yerlestirilen renk bantlar: yardim ile bulu-
nur. Renk bantlar sayisi 4 renk ve 5 renk olmak Uizere ikiye ayrilir. Direng tzerindeki renk-

ler okunarak direncin degeri ve toleranst okunabilir. Renklere karsilik gelen sayilar Cizelge
1.1’ de verilmistir.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cizelge 1.1: Direng renk kodlari

Resim 1.24'te 5 renk ve 4 renk olarak 100K ’luk direncin renk kodlar1 verilmistir.
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5 Renk Kod 100KQ 2%
1.Renk |2.Renk | 3.Renk 4.Renk | 5 Renk
1. Sayl 2. Sayi 3. Sayl Carpan Tolerans
I I

ol ol ol

1l ' ' '
2l N N N I
s Bl B :)
4 4 4 4
SHE sl sl -l -l
clll sl sl sl .-l
7HE ‘' ' o« N
8 8 8 0.6!5-%

oL o[ | 9o 1]

X0 altn? g [altind
X001 gimig gy, | 90MUS

-
20% EL

4 Renk Kod 100KQ 5%

Resim 1.24: Direng renk kodlari

Ornek 1:
Resim 1.25'teki direncin degeri ve tolerans nedir?

Resim 1.25: Direng
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C6zim:

1.Renk= Turuncu=3
2.Renk=Turuncu=3
3.Renk=Beyaz=9
Carpan=Siyah=10°
Tolerans=K ahverengi=%1

Sonug=339Q, Tolerans %1

Ornek 2:
Resim 1.26' daki direncin degeri ve toleransi nedir?

rme-

Resim 1.26: Direng

C6zim:

1.Renk= Kahverengi=1
2.Renk=Siyah=0
Carpan=Kirmizi=10
Tolerans=Gumiis = % 10

Sonug=1000Q2, Tolerans %10

Ornek 3: 27K Q, % 5 toleransl1 4 renk kodlu direncin renkleri nelerdir?
C6zim:

1.Renk= Kirmiz1

2.Renk=Mor

Carpan=Sari

Tolerans=Altin

Ornek 4: 184 Q, % 1 toleransl1 5 renk kodlu direncin renkleri nelerdir?
Cozim:

1.Renk= Kahverengi

2.Renk=Gri

3.Renk=Sar1

Carpan=Siyah

Tolerans=K ahverengi
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1.4. Analog ve Dijital Olcli Aleti Kullanarak Farkh Direng Cesitleri-
nin Olglilmes

Anaog avometre ile 6l¢cim yapmadan dnce dikkat edilmesi gereken en énemli nokta,
olcu aetinin sifirlanmasicir. Olcii aleti 6lglim yapilacak kademeye alinir ve proplar kisa
devre edilir. Ibrenin en saga gittigi gortlir. Genellikle en Ustte, direng skalasi bulunur, bura-
dan ofset trimpotu ile ibrenin sifir Uzerine gelecek sekilde ayar1 yapilir. Bu ayar her dl¢im-
den 6nce mutlaka, 6lcuim yapilacak kademe igin yapilmalidir. Bir diger nokta ise direng 6l-
cumu yapilirken her iki proba ellerimizle dokunmamaktir. Dokunulursa 6zelikle yiksek de-
gerli direnclerin yanlis 6lcllmesine neden olur.

Olciimil yapilacak direng proplarin uglarina baglanr. Olgi aleti en Ust kademeye ali-
nir. Tbredeki sapma miimkiin derecede skalanin ortasina gelene dek kademe kiicultul ir. Tbre-
de sapma yakalandiginda, skaladaki deger okunup 6lcl aletinin kademesi ile carpilarak di-
renc degeri bulunur. Kademedeki “K” harfi 1000 anlamina gelir. Analog 6l¢l detlerinde sag
taraf sifiri, sol taraf sonsuzu gosterir (Resm 1.27).

Resim 1.27: Analog avometre

Dijita avometrelerde sifirlama ayar1 yapilmasina gerek yoktur. Bazi dijital
avometrelerde kademe bulunmadigindan direng baglandiginda dogrudan kademeyi kendisi
ayarlayarak 6l¢iim yapar. Kademesi olan avometrelerde ise direng proplara baglanir, ekranda
en hassas deger okunana kadar kademe kucultilir ya da buydltilerek deger okunur. Yine
okunan deger kademe ile carpilarak diren¢ degeri bulunur. Dijital avometreler analoglara
gore okuma kolaylig1 saglar (Resim 1.28).
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Resim 1.28: Dijital avometre

1.5. Direng Baglantilari

Direncler seri, parael ve karisik olmak Uzere (g sekilde baglanir.

1.5.1. Seri Baglant

Direncler Resim 1.29'daki gibi ardi ardina baglandiginda seri baglanmis olur. Es de-
ger direng ise hepsinin aritmetik olarak toplanmas ile bulunur. Seri baglantida devreden
gecen akim sabit, devre gerilimi devre direncleri Uzerine diisen gerilimlerin toplanina esittir
(Resim 1.30).

R1 R3

R2 B
D T iy S

A

Resim 1.29: Seri bagh direngler
Rag = Ri+Rx+R3
Ornek 1: Resim 1.29' deki devrede R,;=10kQ, R,=100Q R3=1kQ Rag nedir?
Cozim:
Rag = Ri+Rx+Rs

RAB =10kQ+O, 1kQ+1kQ
RAB =1l,1KQ
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Il
lE
Resim 1.30: Seri direng devres

E:E1+E2+E3
E.=IxXR,

Ornek 2: Resim 1.30'deki devrede R,;=1kQ, R,=2kQ, Rs;=3kQ, E=12V ise I=? ve
E1:?

Cozim:

R= R1+R2+R3

R =1kQ+2kQ+3kQ
R =6KQ

I=E/R

| =12V / 6KQ

I =2mA
Ei=1xR;

E; = 2mA x 1kQ
E;=2Volt

1.5.2. Paralel Baglanti
Direncler Resim 1.31'deki gibi uc uca baglandiginda paralel baglanms olur. Es deger

direng ise hepsinin terderinin toplaminin tersidir. Paralel baglantida kol gerilimleri sabit,
toplam akim kol direnclerinden gecen akimlarin toplamina esittir (Resim 1.32).

R1

—1

R2

R3

—

Resim 1.31: Paralel bagh direncler
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VRi=1UR + 1R, + 1/R;
Rag =(RiXRy)/(R1+R,) (Sadece ki direncg icin gegerlidir)

Ornek 1: Resim 1.31’ deki devrede R;=10kQ, R,=100Q R5=1kQ Rag nedir?

Qozum i Rag = 1/R1 + 1/R2 + :UR3

1/ Rag = 1/10kQ + 1/100Q + 1/1kQ (Paydalar 10kQ esitlenir.
1/ Rag = 1/10kQ + 100/10k€2 + 10/10kQ

i RAB =111/10kQ

Rag =10kQ/111=0,09kQ=90Q

R1
1
R2
[ ]
I2—b
R3
3
o |-
| [
E
Resim 1.32: Paralel direnc devres
| = |1 + |2+ |3
IN=E/Rn

Ornek 2: Resim 1.32' deki devrede R1=3kQ, R2=2kQ R3=6kQ R=?, =2, |,=? nedir?

C6zim:

VR=1R1+ 1R2+1/R3

1/ R=1/3kQ + 1/2kQ + 1/6kQ
1/ R =6/ 6kQ

R =1kQ

I=E/R
| =12V / 1kQ
| =12mA
|1=E/R1
1 =12V / 3kQ
l; =4mA
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1.5.3. Karisik Baglanti

Resim 1.33'teki gibi direnclerin seri ve parael baglanmasina karisik baglanti denir.
Once paralel bagl olan direnclerin es degeri hesaplamp seri direnclerle toplanr.

R2
—1
A s
R3

Resim 1.33: Karisik bagl direncler

Ornek: Resim 1.33'teki devrede R1=10kQ2, R2=100Q R3=1kQ Rag nedir?

Cozim:

Ras = R1 + (R2 x R3)/(R2+R3)

Rag = 10kQ + (0,1kQ x1kQ)/( 0,1kQ +1kQ)
Rag = 10kQ + 0,1(kQ)%/1,1kQ

Rag = 10kQ + 0,09kQ

Rags =10,09kQ
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Direnclerin yapisini, gesitlerini, renk kodlarin tanyarak analog ve direncin dijital 6lci
aletleriyle 6lgimunu ve istenen Ozellikte direng segimi yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
> Uzerinde renk kodlar1 olan bir direng » Okulunuz malzeme deposundan bir di-
ainz. reng edinebilirsiniz.

» Resim 1.24'teki tablo yardimi ile diren-
cin degerini ve toleransin tespit edebi-
lirsiniz.

» Direnc glicini katol og ya da glictinu

» Direncin glictni tespit ediniz. bildiginiz bir direngle kiyaslayarak bu-

labilirsiniz.

» Renk kodlarim okuyarak direncin dege-
rini ve toleransini tespit ediniz.

» Buuygulamay: 4 ve 5 renk kodlu di-
renclerle Ucer defa yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
Direncin tipini tespit edebiliyor musunuz?

Direnc degerini belirleyebiliyor musunuz?

Direncin glicini tespit edebiliyor musunuz?

Kataloglar icerisindeki bilgileri anlayabiliyor musunuz?

Gl W|IN|F

Kullanacagimz devre i¢in uygun direnci belirleyebiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarinmizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isar etleyiniz.

1 Tdli direnc yapinunda asagidaki maddel erden hangisi kullanmlmaz?
A) Nikel-Krom
B) Nikel-Demir
C) Nikel-Gumus
D) Konstantan

2. SMD nedir?
A) Y lizey montaj deligi
B) Ylzey modil dizayn
C) Yizey montgj aygiti
D) Ylzey montgj plaketi

3. Trimpot icin asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Gucu diguktar.
B) Az ayar yapilan yerlerde kullanilir.
C) Boyutlar1 kuguktur.
D) Mil yardim ile ayar yapilir.

I =

4, Bu sembol, hangi e ektronik elemanin sembol Gdiir?
A)NTC
B) Telli direng
C) Trimpot
D) Potansiyometre

5. Asagidakilerden hangis LDR igin dogrudur?
A) Isindikga direnci duser.
B) Isindikca direnci artar.
C) Isikladirenci disger.
D) Isikladirenci artar.

6. Asagidakilerden hangisi NTC icin dogrudur?
A) lsindikga direnci diser.
B) Isindikca direnci artar.
C) Isikladirenci disger.
D) Isikladirenci artar.
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10.

11.

12.

13.

Asagidakilerden hangis VDR igin dogrudur?
A) Gerilimle direnci dogru orantili degisir.
B) Isindikca direnci artar.

C) Isikladirenci disger.

D) Gerilimledirenci ters orantili degisir.

Kirmizi-mavi-sar direncin degeri nedir?
A) 26 4Q

B) 26 k Q

C)26Q

D) 260000 Q

Hangi renk %10 tolerans anlamina gelir?
A) Kahverengi

B) GUms

C) Altin

D) Beyaz

Parael bagli 3 kQ ve 6 kQ es degeri kagtir?
A) 200 Q

B) 2,2kQ

C) 2kQ

D) 20000 Q

Seri bagli 100 Q ve 220 Q es degeri kactir?
A) 120 Q
B) 270 Q
C)220Q
D) 320 Q

4 kQ ve 2 kQ'luk iki direncin parael bagli oldugu bir devre, 12 volt ile besleniyorsa 4
kQ’luk direng lizerinden ne kadar akim geger?
A) 3Ma B) 4 Ma C) 6 Ma D) 12 mA

8 kQ ve 4 kQ'luk iki direncin seri bagli oldugu bir devre, 12 volt ile besleniyorsa 4
kQ’luk direng lizerinden ne kadar gerilim bulunur?
A)2vV B)4V c)8Vv D) 12V

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddt ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin timo dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAQ )

Kondansatorlerin yapisini, cesitlerini, renk kodlarim tamyacak; kondansatorleri,
analog ve dijital ol¢u aletleriyle Olgebilecek ve istenen Ozellikte kondansator segimi yapabi-
leceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Farkl1 tiplerde kondansatérler bulunuz.

> Fiziki yapilarini inceleyerek kullanildig: yerleri tahmin ediniz.

2. KONDANSATORLER

2.1. Tamm ve Islevi

iki iletken levha arasina di-elektrik adh verilen bir yalitkan madde konulmasiyla elde
edilen ve elektrik enerjisini depo edebilen devre elemanina kondansattr denir (Resim 2.1). C
harfi ile gosterilir ve birimi farad (F)dir.

baglant:
iletkenleri

—
iletken \
plaka oo
yalitkan
madde
veya hava

Resim 2.1: Kondansator iin i¢ yapisi

Kondansator devrenin ilk calisma amnda kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. Mak-
simum sarj islemi gerceklesene kadar kondansattr Uizerinden gegici olarak ve gittikce azalan
Ic akimu akar. Bu akim kondansator kaynak gerilimine sarj oldugunda durur.

=+

Resim 2.2: Kutupsuz ve kutuplu kondansator sembolleri
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2.2. Cesitleri

Sabit ve ayarli olmak Uzere iki gruba ayrilir.
2.2.1. Sabit Kondansattr ler

Sabit kondansatorler, kagith, plastik, seramik, mika, elektrolitik, smd olmak lzere alti
cesittir.

2.2.1.1. Kégith Kondansator ler

Y alitkanlik kalitesini artirmak icin parafin maddesi emdirilmis 0.01 mm kalinligindaki
k&gidin iki yizine 0.008 mm kalinligindaki kalay ya da adUminyum plakalar yapistirilarak
Uretilmis elemanlardir (Resim 2.3). Kuru kagithi, yagli kégitli, metalize k&gitli vb. modelleri
bulunan k&gith kondansatorler uygulamada yaygin olarak karsimiza gikmaktadir. Kapasite
degerleri genellikle 1 nF lle 20 pf arasinda degisen kégitli kondansatorlerin calisma gerilim-
leri ise 100 volt ile 700 volt arasinda degismektedir.

/ SN Aldmingum Matal yaprakiar

Yaltian

K& fith kondansatiir Metal-kadith kondangatar
Resim 2.3: Kagith kondansator i¢ yapisi
2.2.1.2. Plastik K ondansatorler

Y Uksek frekansl1 devrelerde pek tercih edilmez. Hassas kapasiteli olarak imal edilirler.
Genellikle zamanlama, filtre veya birkag ytiz khz'lik frekansl1 devrelerde kullamlabilir. Di-
elektrik maddel erine gore Ug turdir. Bunlar; polyester, polistren ve polipropilendir.

2.2.1.3. Seramik Kondansatorler

Di-elektrik maddesi olarak titanyum veya baryum kullanilarak imal edilir. Genellikle
yiksek frekansli devrelerde baypas kondansatorii olarak kullanilir (Resim 2.4).

Resim 2.4: Seramik kondansator
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2.2.1.4. Mika K ondansator ler

Di-elektrik maddesi mikadir (Resim 2.5). Yalitkan sabiti ¢cok yiksek ve ¢ok az kayipli
elemanlardir. Frekans karakteristikleri oldukca iyidir ve bu 6zeliklerinden dolay: rezonans ve
yuksek frekansli devrelerde kullamlir. Mikal1 kondansattrlerin kapasite degerleri 1 pikofarad
ile 0,1 mikrofarad arasinda, caligma voltgjlart 100 V ile 2500 V arasinda, tolerandari ise % 2

ile % 20 arasinda degisir.

Resim 2.5: Mika kondansator
2.2.1.5. Elektrolitik Kondansator ler

Elektrolitik kondansatorlere kutuplu kondansatorler de denir. Pozitif ve negatif kutuplar
bulunan, auminyum levhaar arasinda asit borik eriyiginin di-elektrik madde olarak
kullanmldigi kondansatorlerdir. Negatif u¢c kondansatorin dis yuzeyini olusturan alUminyum
plakaya baglidir (Resm 2.6).

Resim 2.6: Elekrolitik kondansator

Bu tip kondansatorler blyuk kapasiteli olup en sik kullanilan kondansatorlerdir. Ge-
nellikle filtre, gerilim coklayicilar, kuplaj - dekuplaj ve zamanlama devrelerinde kullanilir.
Y Uksek frekans karakteristikleri kott oldugundan yiksek frekansi devrelerde tercih edilmez.

Elektrolitik kondansatorlerin tUzerinde kapasite degeri disinda maksimum sarj gerili-
mi de yazilidir. [WF/50 V gibi. Bu gerilime kirilma gerilimi de denir. Kapasite secimi yapar-
ken aym zamanda gerilim degerleri de dikkate alinmalidir. Asla devreye ters baglanmamali
ve sarj gerilimi Uzerine gikilmamalidir. Boyle bir durumda kondansator di-elektrik 6zelligini
kaybeder ve bozulur.

Aliminyum ve tantalyum plakal1 olmak Uzere iki tir elektrolitik kondansatér var-
dir. ikisi arasindaki fark tantalyum oksidin yalitkanlik sabiti daha biiytktir.

»  Aluminyum elektrolitik kondansator

Altiminyum oksitli anot folyo ile aliminyum katot folyodan olusan sent seklindeki iki
plakanin arasina elektrolitik emdirilmis kagit ile sarilarak elde edilen kutuplu kondansatérler-
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dir. Aliminyum oksitli plakaya bagl: elektrot pozitif (+), aliminyum plakaya bagli elektrot
ise negatif (-) kutup olarak issmlendirilir.

»  Tantalyum eektrolitik kondansat6r

Tantayum oksitli folyo serit ile tantalyum folyo seritten olusur. Tantalyum oksitli
plakaya pozitif (+), tantalyum plakayaise negatif (-) kutup baglanmistir (Resim 2.7).

o

Resim 2.7: Tantalyum elekrolitik kondansator

Elektrolitik kondansatérlerin hacmine gore kapasitelerinin biyik ve maliyetinin ucuz
olmasi bir avantgjdir. Ancak kagak akimlar biyUktir ve ters baglanti hdlinde bozulmalar
birer dezavantajdir.

2.2.1.6. SM D Kondansator ler

Cok katmanl1 elektronik devre kartlarina ylizey temasli olarak monte edilmeye uygun
yapida Uretilmis kondansatorlerdir. Boyutlar: diger kondansatorlere gore cok daha kuciktdr
ancak mercimek ve mika kondansatérlerle erisilen siga degerlerine sahip olarak tretilir. Uze-
rindeki kodlarin okunuslart markadan markaya farklilik gosterir.

§

Resim 2.8: SM D kondansator
2.2.2. Ayarh Kondansator ler

Varyabl ve trimer kondansator olmak tizere gruba ayrilir.
2.2.2.1. Varyabl Kondansator ler

Bu gruba giren kondansatorler, ingilizce ach ile varyabl (variable) olarakta amlmakta-
dir. "Varyabl" kelimesinin Turkge karsiligr "degisken"dir. Varyabl kondansatorler paralel
bagl1 ¢oklu kondansatdrden olusmaktadir. Bu kondansatorlerin birer plakas: sabit olup diger
plakalari Resim 2.10"da gérildugi gibi bir mil ile déndurtlebilmektedir. Boylece kondansa-
torlerin kapasiteleri istenildigi gibi degistirilebilmektedir. Hareketli plakalar sabit plakalar-
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dan uzaklastikca karsilikli gelen yuzeyler azalacagindan kapasitede kuculecektir. Hareketli
plakalararotor, sabit plakalara stator denmektedir.

.

Resim 2.9: Varyabl kondasator (in semboli

Resim 2.10: Varyabl kondansator

Plakalar genelde aliiminyum veya 6zel amaclar icin gimis kapli bakirdir. Plakalar
arasinda yalitkan madde olarak genellikle hava vardir. Bazi 6zel héllerde, mika plastik ve
seramik de kullamilmaktadir. Bazen vakumlu (havasiz) da yapilmaktadir. Havali ve yalitkanl
kondansattrlerde bir miktar kacak (leakage) akimi vardir. Vakumlu olanlarda hi¢ kacak yok-
tur. Vakumlu kondansatorlerde; calisma gerilimi 50 KV'a ve frekanst 1000 MHZzZ'e kadar
Gikabilmektedir. Kapasitif degeri ise 50-250 pF arasinda degisir. Havalilarda ise kapasite 400
pFa kadar cikabilmektedir. Varyabl kondansatérler ile blylk kapasitelere ulasilamamakla
beraber, yukarida belirtildigi gibi cok biytk gerilimlerle ve frekanslarda calisilabilmektedir.
Bazi1 uygulamalarda, aynmi govdede iki varyabl kondansator kullanilir. Bunlardan birinin roto-
ru, statordan uzaklastirilirken digerinin rotoru ters bir calisma sekli ile statoruna yaklasir.

Varyabl kondansatoriin kullamima alanlart:

> Radyo alicilart (Plakalar: gok yakin ve kuguktdr.)

> Radyo vericileri

> Buyuk gucli ve ylksek frekans reticileri (Plakalar arasi 2,5 cm 'dir.)

2.2.2.2. Trimer Kondansator ler

Kapasite degeri tornavidaile degistirilebilen ayarli kondansatorlerdir. Trimer kondan-
satorlerde ayar vidasina bagli 360 derece donebilen levhalar ile ylzey alam degistirilmesiyle
kapasite degeri azaltilip cogaltilabilir. Trimer kondansatorlerin boyutlar: ve kapasite degerle-
ri klcuktur. Bu ¢esit kondansatérler FM verici, telsiz vb. devrelerde kullanilir.

e

Resim 2.11: Trimer kondansator semboli
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Resim 2.12: SMD trimer kondansator

2.3. Rakamlarla Kondansatdr Degerinin Okunmasi

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve calisma voltgjlar arttikca govde boyutlar: da
artar. Govde boyutu yeterli oldugunda kondansatoriin kapasite degeri ve ¢alisma voltaj1 kon-
dansatdr Uzerine yazilir. Kiclk govdeli kondansatorlerde ise bazi kisaltmalar kullanilirak bu
degerler kodlanmigtir. Kapasite degerlerinin kodlanmasi icin rakamlar ya da renkler kullam-

labilir.

> Kondansatorlerin rakamlar ile kodlanmas

Rakamlar ile yapilan kodlamalarda bazi kisaltmalardan yararlanilir. Ornegin sifir yeri-
ne yalmizca . konur. Tolerans degerleri de harfler ile gosterilir. Bu durumda;

:9%0,1
1% 0,25
1% 0,5
%1
%2
%5
1% 10
M : % 20

ACOTMOO®@

Ornekler:

p68 kodu = 0,68 pikofarad
470 kodu = 470 pikofarad
472 kodu = 4700 pikofarad
104 kodu = 100000 pikofarad
1n2 kodu = 1,2 nanofarad
,039 kodu = 0,039 mikrofarad

15kodu =15 pikofarad

152 kodu = 1500 pikofarad

103 kodu =10000 pikofarad
Inkodu =1 nanofarad
33 n kodu = 33 nanofarad

,05 kodu = 0,05 mikrofarad
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> Kondansatorlerin renk bandlari ile kodlanmasi

Kondansatorlerin kapasite, voltgj ve tolerans degerleri renk bantlar: ile kodlanirken di-
renclerde oldugu gibi tam bir standardizasyon olmadigindan degisik sekillerde yapilan kod-
lamalar ile karsilasilabilir. Kondansatorlerin renk kodlarinin rakamsal karsiligi bulunurken
renkler yukaridan asagiya ya da soldan saga dogru okunur. Bulunan degerler pikofarad cin-
sindendir.

Uc renk bandi ile yapilan kodlama: Bu sekilde yapilan kodlamalardaiilk iki bant bi-
rinci ve ikinci sayi, U¢tincl bant ise carpandir.

Dort renk bandr ile yapilan kodlama: ilk iki renk birinci ve ikinci sayi, Uglincti renk
carpan, dorduincii renk ise tolerans degerini belirtir.

Bes renk band ile yapilan kodlama: ilk iki renk birinci ve ikinci say1, tgiincii renk
carpan, dordiincii renk tolerans, besinci renk ise calisma voltgjin belirtir.

Altr renk bandi ile yapilan kodlama: ilk iki renk birinci ve ikinci say1, Gglncl renk
carpan, dordiincl renk tolerans, besinci renk ¢alisma voltaji ve atinci renk de sicaklik katsa-
yisini belirtir.

1. Renk
2. Renk
Garpan
Tolerans
vdc

Resim 2.13: Film kondansator renk kodlari
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Say1 Carpan Tolerans Cahsma Gerilimi (V)

0 10° % 20 10V

K ahverengi 1 10 % 1 100 V

Kirmizi 2 10° % 2 200V

3 10° % 3 300V

4 10 % 4 400 V

5 10° %5 500 V

6 10° % 6 600 V

7 10’ % 7 700V

8 10° %8 800V

Beyaz 9 10° %9 900 V
Kirinuzi/Mor - -
10" %5 -
Gumils 10 % 10 -

Cizelge 2.1: Kondansator renk kodlara

Ornek: Resim 2.13'teki kondansatoriin renkleri sirastyla mavi, kirmizi, kahverengi,
kahverengi, kirmizi ise bu renklerin anlam nedir?

Co6ziim:62X10" = 620pF %1 =Tolerans 200 Volt degerindedir.

2.4. Avometreile Saglamhk Kontrolinin Yapimas

Kondansatériin saglamlik kontrolii analog avometre ile ohm kademesinde yapilir. ilk
Once kondansatorin iki ucu kisa devre edilir daha sonra avometre ohm kademesine anir.
Avometrenin kirmizi ucu kondansatoriin eksi ucuna, siyah ucu ise kondansatoriin arti ucuna
baglanmalidir. Saglam kondansatdrde ibre dnce sapar sonratekrar geri doner. Kuglk degerli
kondansatorlerde sapma ve geri gelme hizli, buyik degerli kondansatorlerde ise daha yavas-
tar.

2.5. Kapasitemetreile Kondansatér (in Degerinin Olglilmesi

Bu konuya “2.6. LCRmetre ile Saglamlik Kontroliniin Yapilmast” basligi altinda de-
ginilecektir.
2.6. LCRmetreile Saglamhk Kontroltinun Y apilmast

LCRmetre ile kondansator degeri Olcllir. Kondansatorin UGzrindeki deger ile
L CRmetreden okunan deger ayni ise kondansattr saglamdir. Farkl: bir deger okunursa kon-
dansatOr bozuktur.
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2.7. Kondansatérlerin Baglantilari

Kondasatorlerde direncler gibi seri, paralel, karisik olmak tizere ¢ sekilde baglanir.

2.7.1. Seri Baglanti

Resim 2.14'teki gibi kondansatorlerin art arda baglanmasina seri baglanti denir. Top-
lam kapasite kondansatorlerin terslerinin toplaminin tersine esittir. Kondansatorler seri bag-
lanirken zit kutuplar birbirine baglanmalidir.

Cc2 C3
A | L] | | | B
I
Resim 2.14: Kondansatorlerin seri baglanmasi

:UCAB = :UC]_ + :UCZ + :UQ,
Cas =(CixC))/(C1+C;)(Sadece iki kondansator icin gegerlidir.)

Ornek: Resim 2.14 teki devrede C,=10uF, C,=20uF C;=1UF Cag nedir?

Qozum :UCAB = :UC]_ + :IJCZ + 1/C3

1/ Cag = 1/10uF + 1/20uF + 1/1puF (Paydalar 20uF esitlenir.)
1/ Cpg = 2/20uF + 1/20uF + 20/20pF

i CAB = 23/20}.”:

Cas =20uF/23=0,86uF

2.7.2. Paralel Baglant

c3

Resim 2.15: Kondansatérlerin paralel baglanmas
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Kondansator Resim 2.15'teki gibi arch ardina baglandiginda paralel baglanmus olur. Es
deger kapasite ise hepsinin aritmetik olarak toplanmasi ile bulunur. Kondansatorler paralel
baglanirken ayni kutuplar birbirine baglanmalidir.

Cag = Ci+C4Cs

Ornek: Resim 1.27' deki devrede C;=10uF, C,=100uF Cs=1uF Cag nedir?
Cozum Cag = C+C+C5
Cag =10uF +100uF +1uF
CAB =111lJ.F
2.7.3. Karisik Baglanti

Resim 2.16'daki gibi kondansatorlerin seri ve paralel baglanmasina karisik baglanti
denir. Once paralel bagl olan kondansatorlerin es degeri hesaplamp seri kondansatorlerle
toplanir.

A _|H

C

Resim 2.16:K ondansator lerin karisik baglanmasi

Ornek: Resim 2.16' daki devrede C,;=10uF, C,=10pF C;=10uF Cag nedir?

CoOzum:

Cag = C1 + (Cyx C3)/(C+Cy)

Cag = 10pF + (10pF x10uF)/( 10pF +10uF)
Cag = 10uF + 100(uF)%/20pF

CAB = 1OMF + SHF

CAB =15H.F
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Kondansatorlerin yapisini, gesitlerini, renk kodlarim taniyarak kondansatérleri analog
ve dijital 6lgu aletleriyle Ol¢lintiz ve istenen 6zellikte kondansator secimi yapimz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Uzerinde renk kodlar1 olan veyarakam » Okulunuz malzeme deposundan bu
bulunan birkag tane kondansat6r ainiz. kondansatorleri edinebilirsiniz.

» Renk kodlarim okuyarak kondansatériin | » Resim 2.13 ve Cizelge 2.1’ deki tablo
degerini, toleransim ve gerilimini tespit yardim ile kondansatoriin degerini ve
ediniz. Uzerinde rakam varsa bu rakam- toleransini tespit edebilirsiniz.
lar1 okuyarak kondansat6riin degerini be-
lirleyiniz.

» Bu uygulamay: farkli kondansatorlerle
Ucer defa yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr

Kondansatorin tipini belirleyebiliyor musunuz?
Kondansatorin gerilim degerini belirleyebiliyor musunuz?
Kondansatdriin kapasite degerini belirleyebiliyor musunuz?
Katalog bilgilerini okuyabiliyor musunuz?

Devre igin uygun kondansatoru segebiliyor musunuz.

QR WIN|F

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Kondansator igin asagida verilen ifadelerin hangisi yanlistir?
A) Elektrik enerjisini depo eder.
B) iki yalitkan arasinda bir iletken bulunur.
C) Birimi faraddir.
D) Parael bagli kondansatorlerde toplam siga, kapasitelerin aritmetik toplamina
esittir.

2. Seri bagli 6uF ve 3uF iki kondansatériin toplami nedir?
A) 1uF
B) 2uF
C) 3uF
D) 4uF

3. K&git kondansattrler hangi gerilim degeri arasinda galigir?
A) 100V-200V
B) 300V-500V
C) 200V -400V
D) 100V -700V

4, Plastik kondansatorler hangi maddeden yapilmaz?
A) Polyester
B) Polipropilen
C) Politreten
D) Polistren

5. Asagidakilerden hangis kutuplu kondansatorduir?
A) Mika
B) Elektralitik
C) Seramik
D) Kagith

6.  Uzerinde 102 yazan kondansatoriin degeri kagtir?
A) 102pF
B) 100nF
C) 1nF
D) 0,1uF
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7. Uzerinde 1 n8 yazan kondansatoriin degeri kagtir?
A) 18 pF
B) 1.8 nF
C) 18 nF
D) 18 uF

8. Uzerinde p22 yazan kondansatoriin degeri kagtir?
A) 22 pF
B) 2.2 pF
C) 0,22 pF
D) 0,022 pF

0. Uzerinde kirmizi, mavi, kahverengi, kirmizi, sar1 renkle bulunan kondansatoriin degeri
nedir?
A) 26 pF, %1, 200 V
B) 260 pF, %2, 400 V
C) 26 nF, %1, 600 V
D) 2600 pF, %1, 800 V

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin timd dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC; )

Bobinlerin yapisini ve ¢esitlerini tamyarak analog ve dijital 6lcl aetleriyle bunlar 6l-
cebilecek ve istenen dzellikte bobin segimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bobinlerin kullanmldig: yerleri arastirinmz.

3. BOBINLER

3.1. Tammu, islevi ve Yapisi

Genellikle nive adi verilen dayanikli yalitkan Uzerine izoleli iletken tellerin sarmal bir
sekilde yan yana ve st Uste sarilmasiyla elde edilen devre elemanina bobin denir. L harfi ile
gosterilir ve birimi Henry (H)'dir (Resim 3.1).

Nive Spir Mandren
f f f
@ ///)

/VVV]

Resim 3.1: Bobin

Bobinler, ¢ssitli 6l¢l ve goriniimdeki parcalar Gizerine sarilir. Bu pargalara mandren
ad verilir. Yine bobinlerde ise mandren igerisinde sabit veya hareketli bir par¢a daha bulu-
nur. Bobinin mandreni icerisinde bulunan parcaya ise niive denir. Mandren ve nive kulla-
nilmadan yapilmis bobinler de mevcuttur. Bu tir bobinler hava niiveli bobinler olarak tamm-
lanir. Bobin telinin her bir sarimina spir denir.

Bobinler elektrik akimina direng gosterir. Uzerinden gecen akim nedeniyle elektro-
manyetik bir alan ve akim ile gerilim arasinda faz fark: olusturulur. Bu 6zelliklerden dolayi
bobinler kullanildiklar1 devrelerde elektromanyetik etki ve faz farki meydana getirir.

Bobinler DC ve AC devrelerde kullanlabilir. DC gerilim ile galismada bobin tzerin-
den sabit bir manyetik alan meydana gelir. Bu durumda bobin direng gibi davranir. Bobinin
DC’ deki direnci, sarimda kullanilan telin direnci kadardir.

Bobine AC gerilim uygulandiginda ise tzerinden gegen akim degisimine bagli olarak
degisken bir manyetik alan olusur. Bobinin dternatif akim degisimlerine kars1 gosterdigi
zorluga endiktans ve alternatif akimda gosterdigi direnc degerine ise enduktif reaktans denir.
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3.2. Cesitleri

Sabit ve ayarli olmak Uzere iki tip bobin vardir.

3.2.1. Sabit Bobinler

Hava nuveli, ferit ntveli, demir naveli, smd (ylzey montajl1) bobinler olmak Uzere
dort gesit sabit bobin bulunmaktadir.

3.2.1.1. Hava Nuveli Bobinler

YN e

—

Resim 3.2: Hava niiveli bobin sembol i

Resim 3.3: Hava niiveli bobin

Nive olarak hava kullamlir. Sembol i Resim 3.2' de verilmistir. Y Uksek frekansli dev-
relerde, geneliklle AM-FM alici ve vericilerde, bant geciren filtre devrelerinde, test cihazla-
rinda kullanilir. Olduk¢a kicuk endiktans degerine sahip Uretilir (13 nH-132 nH). Omik
direncleri oldukga kiiguktir (Resim 3.3).
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3.2.1.2. Ferit NUveli Bobinler

I
I
[
I

—

Resim 3.4: Ferit ntiveli bobin sembol i

Piring, polyester veya demir tozundan yapilmis niive Uzerine sarilir. Bu tip bobinlerin
endiktans: genellikle uH seviyelerindedir. Gl bobini olarak kullanilan tirlerinin endiktanst
mH seviyesindedir. Y Uksek frekandl1 devrelerde, radyo alici-vericilerinde kullanilir.

Resim 3.5: Ferit niveli bobin

Ferit niiveli dolu ve hava oluklu olmasina gére ayricaiki tirti vardir. ici dolu ferit nii-
veli bobinler buyuk, orta ve kiigik ebatli olarak Uretilir. Toleranslart % 15 ve DC' deki direng
degeri 0,007 Q - 180 Q arasinda degisir. 20 mA ile 4 A arasinda calisacak sekilde Uretilir.
Anahtarlamali mod gli¢c kaynaklarinda, SCR ve triyak kontrolerinde kullanlir. Endiktanlar
1uH ile 150 mH arasinda degisir. Klgik ebatli ferit ntiveli bobinlerin endiktans degeri renk
kodu ile okunur. Digerlerinde harf ve rakam kodlamasi vardir. Daha ¢ok disiik gic devrele-
rinde kullanilir.

Ici oyulmus silindir seklindeki ferit niiveli bobinler Resim 3.6’ da gosterilmistir. Giig
kaynaklarinda, bataryalar: sarj etmede, filtre ve jeneratdr devrelerinde kullanilir. 20 mA ile
27 A arasinda galisacak sekilde retilir. Yiksek guclu devrelerde kullamlabilir. Ferit nive
polyolefin maddesinden olusmustur.
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Resim 3.6: Ferit ntiveli bobin

Toroidal ntveli bobinler (Resim 3.7), anahtarlamal: tip gi¢ kaynaklarinda, radyo fre-
kans devreleri gibi yiksek frekandi1 devrderinde kullamlir. Endiktanslart 1uH ile 1H ara
sinda degisebilir. DC direngleri ortalama 0,074’ dur. 25W-100W glice sahiptir.

Resim 3.7: Toroidal niiveli bobin

3.2.1.3. Demir Niuveli Bobinler

Y YN N

—

Resim 3.8: Demir niiveli bobin sembolii
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Resim 3.9: Demir niiveli bobin

Birer yUzeyleri yalitilmis ince demir saclarin art arda birbirlerine yapistirilmasiyla elde
edilen nivedir ve bobin bu nivenin Gzerine sarilir. Distk frekandarda kullamilir. Bunlara
ornek transformatorler verilebilir (Resim 3.8-9).

3.2.1.4. SMD Bobinler

Cok katmanl1 elektronik devre kartlarina ylizey temasli olarak monte edilmeye uygun
yapida Uretilmis bobinlerdir. Boyutlar: diger bobinlere gére cok daha kicuktir. Sayisal sis-
temlerde sikca kullanilir. Farkl: kilif modellerinde iiretilir. Uzerine degeri rakam, harf veya
renkler ile kodlanir.

Resim 3.9: SM D toroid demir niiveli bobin



3.2.2. Ayarl Bobinler

Resim 3.11: Ayarl bobin sembolii

Nuvenin mandren icindeki hareketi ile enduktif direncleri degisebilen bobinlerdir. NU-
ve mandren igerisine girdikce deger artar. Disariya ciktikca deger azalir. Endiktans degeri
bir tornavida yardimyla nivenin asagiya yukariya hareket ettirilmes suretiyle degistirilir.
Alici ve verici devrelerinde kullamlan muayyen denilen malzemeler bu Ozelliktedir. Ayarl:
bobinler endiktanslar, yatay ve dikey ayarlanabilir sekilde, dis ylzeyi kilifli veya kilifsiz
olmak Uzere ikiye ayrilir. Cogunlukla dort pinli olmalarina ragmen bes pinli olanlar1 da bu-
lunmaktadir.

3.3. LCRmetreile Enduktans Olgiimii

Bobinlerin endiktanslari LCRmetre cihazlarimn endiktans (L) kademesinde ol¢ulUr.
LCR metrenin komiitatér anahtar1 endilktans 6lgme konumuna getirilir. Olglime Kiiguk
endiktans degerli kademeden baslanmasi daha uygundur. Eger bobin endiktanst biiyikse ve
sonug olarak ekranda deger okunmuyorsa kademe bir basamak yukar: ¢ikartilabilir. Bu isle-
me ekranda uygun enduiktans degeri okunana kadar devam edilir. Bobinlerde kutup yonu
olmadigindan proplarin bobine istenen yonde paralel olarak baglanmasi yeterlidir.



Bobinlerin yapisini ve gesitlerini tamyarak analog ve dijital 0l¢l aletleriyle 6l¢lintiz ve
istenen 6zellikte bobin seginiz.

Islem Basamaklari Oneriler
> 1 mm’ kesitinde bobin, ferit niive ve » Okulunuz malzeme deposundan bu
kalem edininiz. malzemeleri edinebilirsiniz.
» Kaem veferit niive Uzerine 10 spir sara- | » Babinleri yan yana siki bir sekilde sar-
rak uclarin: kesiniz. malisiniz. Bobin uglarindaki emayeyi
ise bir ¢aki yardim ile kaziyabilirsiniz.
» LCRmetreile her iki bobininde > Iki endiktans arasindaki farki ve hangi-
enduktand arini 6l glinuz. sinin neden biyUk oldugunu dgrendi gi-
niz bilgiler ile yorumlayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayrr

Babinin tipini belirleyebiliyor musunuz?
Baobinin endiktansini belirleyebiliyor musunuz?
Bobin katal oglarim okuyabiliyor musunuz?
Uygun bobini belirleyebiliyor musunuz.

AIWIN[(F

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yazinmz.

1 () Bobinin mandreni icerisinde bulunan parcaya niive denir.
2. () Bobinler sadece AC devrelerde kullanilabilir.

3. () Torodia niveli bobinler, anahtarlamal1 tip gii¢ kaynaklarinda, radyo frekans dev-
releri gibi ylksek frekansli devrelerinde kullanlir.

4, () Bobinlerin endiktanslar1 LCRmetreile 6lcullr.

5. () Ferit niveli bobinler, cok katmanli eektronik devre kartlarina ylzey temasl ola-
rak monte edilmeye uygun yapida Uretilmis bobinlerdir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin timd dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

(AMA(; )

Diyotlarin yapisim ve cesitlerini tanyarak analog ve dijital 6lcu aetleriyle 6lcimuni
yapabilecek, devrede kullanabilecek ve istenen 6zellikte diyot secimi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Iletken, yalitkan ve yar1 iletken maddel eri arastirimz.
> Pve N tipi maddelerin 6zeliklerini arastiriniz.

> Diyot cesitlerini ve devrede hangi amaglarla kullanildiklarim arastirinz.

4. TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLAR,
DIYOTLAR

4.1. Tletken, Yalitkan ve Yari Iletken Maddeler

Enerji
Seviyesi
A

Yuksek enerjili atom.

[SSEV o))

_ Disik X
enerjili atom.

Resim 4.1: Atom kesiti

Y eryliziindeki bitin maddeler, atomlardan olusmustur. Atom ise ortada bir ¢ekirdek
ve bunun etrafindaki degisik yoriingelerde hareket eden elektronlardan olusmaktadir (Resim
4.1). Elektronlar, negatif elektrik yikine sahiptir. Bir etkime yolu ile atomdan ayrilan elekt-
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ronlarin bir devre icerisindeki hareketi, elektrik akimuni olusturur. Elektronlarin her madde
icerisindeki hareketi aym degildir.

0

Enerji Enerji Enerji

|

Iletkenlik bandi

Enerji bélgesi fletkenlik bandi
Enerji bélgesi
. * HISHERIKIBRg] Ortisme
Valans bandi Valans bandi Valans bandi
0 0 )
A. Yalitkan B. Yariiletken C. Iletken

Resim 4.2: Yalitkan, yari iletken, iletken enerji bantlar:

Elektron hareketine gore maddeler tige ayrilir: iletkenler, yalitkanlar ve yar: iletkenler.
Resim 4.2 de bu maddelerin enerji bantlar1 gortlmektedir. Tletkenligin saglanmasi icin bu
enerji bandinin asilmasi gerekmektedir.

>

iletkenlerin bashca 6zellikleri:

Elektrik akimun iyi iletir.

Atomlarin dis yorungesindeki elektronlar atoma zayif olarak baglidir. Isi,
151K ve elektriksel etki atinda kolaylikla atomdan ayrilir.

D1s yOriingedeki elektronlara valans elektron denir.

Metaller, baz1 sivi ve gazlar iletken olarak kullanilir.

Metaller, sivi ve gazlara gore daha iyi iletkendir.

Metaller deiyi iletken ve kétl iletken olarak kendi aralarinda gruplara ay-
rilar.

Atomlar 1 valans elektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna 6érnek ola-
rak altin, gimus, bakir gosterilebilir.

Bakir tam saf olarak elde edilmediginden altin ve giimise gore biraz daha
koti iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol oldugundan en ¢ok kullanilan
metaldir.

Atomlarinda 2 ve 3 vaans elektronu olan demir (2 dis elektronlu) ve
aliminyum (3 dis elektronlu) iyi birer iletken olmamasina ve bakira kars:
daha az mukavemetli olmasina ragmen ucuz ve bol oldugu icin gegmis
yillarda kablo olarak kullamlmustir.
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Y alitkanlarin baslhca 6zelikleri:

Elektrik akimin iletmeyen maddel erdir.

Bunlara drnek olarak cam, mika, kdgit, kauguk, lastik ve plastik maddeler
gosterilebilir.

Elektronlart atomlarina siki olarak baglidir.

Bu maddelerin dis yoriingedeki elektron sayilar 8 ve 8 'e yakin sayida
oldugundan atomdan uzaklastirilmalar1 zor olmaktadhr.

Yari iletken maddeerin 6zellikleri:

Iletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alir.

Normal halde yalitkandir.

Ancak 131, 151k ve magnetik etki altinda birakildiginda veya gerilim uygu-
landiginda bir miktar valans elektronu serbest héle geger, yani iletkenlik
Ozelligi kazanr.

Bu sekilde iletkenlik ©zelligi kazanmasi gegici olup dis etki kalkinca
elektronlar tekrar atomlarina déner.

Tabiatta basit eleman hélinde bulundugu gibi laboratuvarda bilesik ele-
man halinde de elde edilir.

Yar iletkenler kristal yapiya sahiptir. Yani atomlar: kiibik kafes sistemi
denilen belirli bir diizende siralanmstir.

Bu tir yar iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1si1, 151k, etkisi ve gerilim
uygulanmast ile belirli oranda iletken hé@le gegirildigi gibi, iclerine bazi
0zel maddeler katilarak dailetkenlikleri artirilmaktadir.

Katki maddeleriyle iletkenlikleri artirilan yari iletkenlerin elektronikte ay-
r bir yeri vardir. Bunun nedeni Cizelge 4.1 'de goruldugl gibi elektronik
devre elemanlarimn dretiminde kullamimalaridir.

Elektronigin iki temel elemam olan diyot ve transistorlerin tretiminde kullanilan ger-

manyum (Ge) ve silikon (Si) yari iletkenleri gelecek bolimde daha genis olarak incelenecek-

tir.

ADI KULLANILMA YERI

Germanyum (Ge) (Basit el eman)

Diyot, transistor, entegre, devre

Silikon (S) (Basit eleman)

Diyot, transistor, entegre, devre

Selenyum (Se) (Basit eleman) Diyot

Bakir oksit (kuproksit) (CuO) (Bilesik eleman) Diyot

Galliyum Arsenid (Ga As) (Bilesik eleman) TUnel diyot, laser, fotodiyot, LED
Indiyum Fosfur (In P) (Bilesik eleman) Diyot, trans stor

Kursun Sulfur (Pb S) (Bilesik eleman) Gunes pili (Fotosel)

Cizelge 4.1: Elektronikte yararlamlan yariiletkenler ve kullamima yerleri
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Dis yoriingede
o 4 elektron vardir.

Dis yoringede o o
4 elektron vardir. =} @

A. Silisyum Atomu A. Germanyum Atomu

Resim 4.3: Silisyum ve ger manyum atomu

4.2. P veN tipi Yari iletkenler

U@JOyuk
"‘/—f"f{"-
Q0@ }
NG,
&/

] Si Q

Resim 4.4: Oyugun olusmasi

Bor maddesinin de valans yoéringesinde 3 adet elektron bulunmaktadir. Silisyum
maddesine bor maddesi enjekte edildiginde atomlarin kurdugu kovalent baglardan bir elekt-
ronluk eksiklik kalir. Bu eksiklige oyuk adi verilir (Resim 4.4). Bu elektron eksikligi, kari-
sima pozitif madde 6zelligi kazandirir. P tipi maddeye bir gerilim kaynag: baglandiginda
kaynagin negatif kutbundaki elektronlar p tipi maddeki oyuklar: doldurarak kaynagin pozitif
kutbuna dogru ilerler. Elektronlar pozitif kutba dogru ilerlerken oyuklarda elektronlerin ters
yoninde hareket etmis olur. Bu kaynagin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru bir oyuk
hareketi saglar.
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Serbest atom
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Resim 4.5: Oyugun olusmast

Arsenik maddesinin atomlarimin valans yoringelerinde 5 adet elektron bulunur. Silis-
yum ile arsenik maddeleri birlestrildiginde arsenik ile silisyum atomlarimin kurduklar
kovalent bagdan arsenik atomunun 1 elektronu agikta kalir. Yukarida Resim 4.5'te acikta
kalan elektronu gorebilirsiniz. Bu sayede birlesimde milyonlarca elektron serbest kalmis
olur. Bu da birlesime negatif madde 6zelligi kazandirir. N tipi madde bir gerilim kaynagina
baglandiginda Uzerindeki serbest elektronlar kaynagin negatif kutbundan itilip pozitif kut-
bundan cekilirler ve gerilim kaynaginin negatif kutbundan pozitif kutbuna dogru bir elektron
akis1 bagslar.

4.3. P ve N tipi Yari Iletkenlerde Elektron ve Oyuk Har eketi

-

Resim 4.6: Elektron har eketi

N tipi yar iletken kristaline gerilim uygulandiginda, kristal icerisindeki serbest elekt-
ronlar, Resim 4.6'da goruldigu gibi gerilim kaynagimn pozitif kutbunun ¢ekme kuvveti ve
negatif kutbunun da itme kuvveti etkisiyle kaynagin pozitif (+) kutbuna dogru akar. Bu ara-
da, kaynagin negatif (-) kutbundan gikan elektronlar dakristale dogru hareket eder.
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Resim 4.7: Oyuk har eketi

Pozitif elektrik yuki (oyuk) bir elektron gibi hareket etmemektedir. Ancak anlatim ko-
laylig1 bakimindan hareket ettigi kabul edilmistir. Katki maddesi yokken Ge ve Si atomlari-
nin kovalan baglarim kirarak bir elektronunu almak ¢ok zor oldugu hélde, katki maddesi bu
islemi  kolaylastirmaktadir. Gerilim uygulandiginda akim iletimi  saglanmaktadhr.
Ptipi bir kristale gerilim kaynag: baglandiginda Resim 4.7’ deki gelismeler olmaktadhr.

1. Durum: Kaynagin pozitif kutbuna yakin bulunan ve bir elektronunu katki maddesi-
ne vererek "+" elektrik yukli hdle gelmis olan Ge ve Si atomu, kaynaginda ¢cekme kuvveti
yardimiyla bir sonraki atomun kovalan bagimi  kirarak 1 eektronunu - alr.
Ancak dengesi bozulmus olan atom bu elektronu siki tutamayacagindan, kaynagin pozitif
kutbunun gekme kuvveti etkisine kapilan elektron atomdan ayrilarak kaynaga dogru hareket
eder.

2. Durum: Bir elektronunu kaybeden ikinci atom da ondan sonraki atomun el ektronu-
nu alr.

3. Durum: BOoylece elektron bir atomdan digerine gegecek ve son atom da kaybetti gi
elektronu kaynagin negatif kutbundan alacaktir.

4. Durum: Tekrar birinci duruma donilmekte ve olay devam etmektedir.

Sira ile bir elektronu kaybeden her bir atom, pozitif elektrik yuklt héle geldiginden
pozitif elektron yiki (oyuk) hareket ediyormus gibi olmaktadir. Her ne kadar pozitif eektrik
yukd, yani bu yUki tastyan atom, elektron gibi bir noktadan kalkip digerine dogru hareket
edemese de, art arda olusan "+" elektrik yuklt atomlar, "+" elektrik yikunin (oyugun) hare-
ket ettigi goruntusinu vermektedir. Boyle bir aciklama sekli, diyotlarin ve transistorlerin
calisma prensibini daha kisa yoldan anlatimini saglamaktadir. Elektronlarin atomdan atoma
gegisi, hareket hizim distrdugtinden P tipi kristaldeki akim hizi N tipine gore daha yavastir.
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4.4. P-N Yizey Birlesmesi
4.4.1. Polarmasiz P-N Y Uzey Birlesmesi

Resim 4.8: Polar masiz p-n yuzey birlesmesi

Resim 4.8 den takip edilirse N tipi kristalin birlesme yiizeyine yakin kismindaki ser-
best elektronlar, P tipi kristaldeki pozitif (+) elektrik yuklerinin, yani pozitif elektrik yUklu
atomlarin, gekme kuvveti etkisiyle birlesme ylizeyini gegerek bu yizeye yakin atomlardaki
elektron bosluklarin doldurur. Ve kovalan bag kurarak P kristali icerisinde nétr (etkimesiz)
bir bélge olusturur. N tipi kristalin belirli bir bolimundeki elektronlarin tamam P tipi krista-
le gegtiginden, N tarafinda da nétr bir bolge olusur. P kristali notr bolgesinin gerisinde kalan
pozitif eektrik yukli atomlarin gekme kuvveti, N tipi kristalin nétr bélgesinin dbir tarafinda
kalmis olan elektronlari cekmeye yetmeyeceginden belirli bir gegisten sonra elektron akisi
duracaktir.

Sonugcta, birlesme yiizeyinin (jonksiyonun) iki tarafinda hareketli elektriksel yuki bu-
lunmayan bir bosluk bolgesi olusur.

4.4.2. Polarmali P-N Y lizey Birlesmesi

Gerilim uygulanmis olan diyoda, polarmal1 diyot denir.Y apilan isleme de, diyodun po-
lariimasi denir. "Polarma’mn Turkge karsiligr "kutuplandirma'dir. Yani, gerilim kaynagimn
"+" ve "-" kutuplarinin baglanmasidir. Gerilim kaynaginin baglanis sekline gére polarma su
iki sekilde olur:

> Dogru polarma
> Ters polarma

4.4.3. Dogru Polarma

Gerilim kaynagimn akim akitacak yonde baglanmasina, dogru polarma denir. Dogru
polarmada, Resim 4.9'da goruldigl gibi; gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu, diyodun ano-
duna (P bdlgesi), negatif (-) kutbu, diyodun katoduna (N bolgesi) baglanir. Diyodun uglart
arasindaki gerilimigin de"polarma’ veya "polarizasyon” gerilimi deyimleri kullanilir.
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V partver

Resim 4.9: Dogru polarma

Resim 4.9'dan da anlagilacagi gibi dogru yonde polarilmis diyotta, N bdlgesindeki
serbest elektronlar, gerilim kaynagimn negatif kutbu tarafindan itilir, pozitif kutbu tarafindan
cekilir. Benzer sekilde, P bolges pozitif elektrik yukleri de kaynagin pozitif kutbu tarafindan
itilir, negatif kutbu tarafindan cekilir. Bu sirada, pozitif elektrik yiklerinin tersi yonde hare-
ket eden elektronlar da, P bolgesinden ¢ikarak kaynagin pozitif (+) kutbuna dogru akar. P
bolgesinden kaynaga giden her elektrona karsilik, kaynagin negatif kutbundan ¢ikan bir
elektron da N bdlgesine gelir. Boylece devrede bir akim dogar.

4.4.4. TersPolarma

P Birlesme Noktasi N

Resim 4.10: Terspolarma

Resim 4.10'da goruldigi gibi gerilim kaynaginin negatif (-) ucu, diyodun anoduna (P
tarafina) yani + ucuna; gerilim kaynagimn pozitif (+) ucu ise diyodun katot (N) yani - ucuna
gelecek sekilde baglanti yapilirsa diyot ¢ok biyik bir direng gosterecek ve akim akisina
engel olacaktir. Ancak cok kiclk bir kacak akim akar. Bu hdlde diyot ters polarmalidir veya
ters baglantilidir denir. BuyUk direng yonune de diyodun ters yonu adh verilmektedir.
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4.5. Diyodun Tamm ve Yapisi

+ ' -
Anot Katot

Resim 4.11: Diyot semboli

Diyot, basit olarak tek yonlt akim gegiren yari iletken, iki uglu bir devre elemamdir
(Resim 4.11). Bu iki ug anot (A), katot (K) uclaridir. Burada anoda arti, katoda eksi uglar
baglanarak gerilim verilirse diyot dogru polarize olur ve bir akim akmaya baslar. Ters yonde
baglanirsa (anot eksi, katot arti1) bir akim gecisi olmaz. Buna ters polarizasyon denir. Ters
polarizasyon yontemi sadece bazi 6zel diyotlarda uygulanir.

Diyotlar genel olarak "D" harfi ile gosterilir. Germanyum ve silisyum tipi maddeler-
den yapilmistir. Germanyum tipi diyotlar anahtarlama ve dedektor olarak kullamlir. iletime
gecme gerilimleri 0,2-0,3 V arasidir. Silisyum tipi diyotlar ise dogrulma devrelerinde (AC'yi
DC’ye cevirmek igin) kullamlir. Iletime gegme gerilimleri 0,6-0,7 V arasichr. Diyoda ters
polarizasyonda zamanla artan bir gerilim verilirse belli bir zaman sonra diyot yanar, delinir
veya kisa devre olur. Bundan sonra diyottan ¢ok biyik akim gegmeye baslar.

4.5.1. Cesitleri

Diyatlarin gelisen teknoloji ile beraber cesitlligi ve kullanimi artmistir. ModUlimtizde
sadece kristal diyotlar, zener diyotlar, foto diyotlar ve 1sik yayan diyotlar anlatilacaktir.

4.5.2. Kristal (Dogrultma Diyotlari) Diyotlar

Kristal diyotlar genellikle dogrultmag diyotlar: olarak anilir ve dogrultmag devrelerin-
de kullanilir. Piyasada en ¢ok kullanilan diyotlardan biri dogrultmag diyotlardir. Ebatlar:
guclerine gore degisir. Blyuk ebatta yapilanlar biyik giclidir. Cok yiksek gicte yapilanla-
rin cis muhafazasi metal olup sogutucu plakalara monte edilir. Sembolii Resim 4.11' de ve-
rilmistir.

Resim 4.12: Diyot dis gor tinlsl
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Germanyum gii¢ diyodunun maksimum calisma sicakligr 75 °C kadardir. Silisyum giic
diyotlar1 ylksek sicakliklara dayanabilir. Bu ylzden Uzerinden yiksek akim gegirilebilir.
Silisyum diyotlarin maksimum dayanma sicakligi 175 °C civarindadir. Bu yiizden giic diyot-
lar1 sogutucu plaka tzerine monte edilmelidir. Diyotlarda iki seye dikkat edilmelidir. Aks
takdirde diyot bozulur (Kisa devre olur.).

Ters dayanma geriliminin Gzerine ¢cikilmamalidir.
Maksimum tasima akinundan daha fazla akim ¢ekilmemelidir.
Asagida kristal diyodun karakteristik egrisi gorilmektedir.

Ip (mA)
A

Esik Noktas)

Iy (LA)
Resim 4.13: Diyot karakteristik egrisi

Dogrultucu diyotlarin yuksek akimli olanlarina gl diyotlar: denir. Gug diyotlarinin
cogu dahayuksek akim ve sicaklik degerlerinden dolay: silisyumdan yapilmaktadir. Diyotla-
rin akim kapasitesi diyotlar: paralel baglayarak ters tepe dayanma gerilimleri ise diyotlar
seri baglayarak artirabilir. Glg diyotlar: olusan asirt akim ve 1s1 nedenlerinden dolay: sogu-
tucu Gzerine monte edilmektedir.

4.5.3. Zener Diyotlar

A
Resim 4.14: Zener diyot semboli
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Zener diyotlar, diyota uygulanan gerilimin belirli degere ulasmasi halinde, ters yonde
akim gecirmesi prensibine gére imal edilmistir. Zener diyot sembolli Resim 4.14' te gdsteril-
mistir. Devrede ters polarmalandirilacak sekilde kullanilir. Uclarina uygulanan gerilim (V),
degisse de zener gerilimi (Vz) dama sabit kalir. Bunun igin Vgiris > Vz olmalidir. Aks
takdirde gerilim VZz'ye ulasamazsa zener akim gegirmez (Resim 4.15).

R

AWy —
+

220 ()
gl |
!
= EE' IN4740 10V

Resim 4.15: Zener diyot uygulama devresi

Zener bolgesinin 6zelligi, katkilama oranimin degistirilerek ayarlanmasidir. Katkilama
oranminda artis yapilirsa zener potansiyeli diser. Zener potansiyeli 2,4 V arasinda bulunan ve
/4 ile 50W arasinda degisen guc degerine sahip zener diyotlar Uretilmektedir. Zener diyot-
larin yapisinda daha yiiksek sicaklik ve akim kapasitesi nedeniyle genellikle silisyum kulla-
nlir.

Calisma ortamu sicakligr arttikca zener gerilimi kgl ir. Zener diyotlar uglarindaki ge-
rilimi sabit tutma 6zelliklerinden dolay:1 genellikle regule devrelerinde kullamlir. Zener di-
yotlar dogru polarlamalandirilirsa normal diyot gibi calisir. Zener diyodun karakteristik egri-
S Resim 4.16’ da gosterilmektedir.

Dogru Polarma
- Bolgesi

Kirilma Noktasi

Ters Polarma
Bolgesi

\
[R

Resim 4.16: Zener diyot karakteristik egrisi
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4.5.4. Foto Diyotlar

N\

Resim 4.17: Foto diyot semboli

Uzerine 151k distiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren
elemanlardir. Foto diyotlar dogrultmag diyotlarina benzer. Tek fark Resim 4.17’ de goruldu-
gu gibi foto diyotlarin birlesim ytizeyinin aydinlatilabiliyor olmasidir. Bu elemanlar devreye
ters baglanir ve 151k ile ters yondeki sizinti akimlarinin artmasi suretiyle kontrol yapar. Bu
kontrol, 1sikla yar iletkenin kristal yapisindaki baglarin bazi noktalarinda kopmast sonucu
elektron ve oyuklarin hareketiyle dogan akim ile gogalmasiyla ol ur.

F 3

Ters Akim, I

o

Isik Siddeti, H

Resim 4.18: Foto diyot akim-igik egrisi

Resim 4.18' de 1s1ga bagli olarak foto diyotlardan ters yonde gegen akimin degisim eg-
ris verilmistir. Foto diyotlarda mercekli kisma gelen 1s1ga gore katottan anoda dogru akan
dustik degerli akim degisir. Gegen akim, 1s181n siddetine bagli olarak 100 mA ila 150 mA,
gerilim ise 0,14 ila 0,15 volt arasinda degismekte olup ¢ok kiguktir. Foto diyotlarin ¢calisma
hiz1 son derece yuksektir (yaklasik 1 nsn. ila 0,2 msn.). Bu hizli davranislar: ve boyutlarinin
kiiclik olmasi sayesinde fiber optik kabloyla veri iletiminde kullamImaktadir.
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Resim 4.19: Foto diyodun devreye baglamsi

Foto diyotlar enfraryj 1sinlara karsi da duyarlidir. Bunu saglamak icin diyodun gévde-
sindeki alict kismun mercegi renkli cam ya da plastikten yapilarak normal isinlarin etkide
bulunmas: dnlenir. Foto diyotlar, 1s1k 6lciim aygitlarinda, 1s1k dedektorlerinde, elektronik
aarm dizeneklerinde, elektronik flaslarda, optokuplorlerde vb. kullanilir.

4.5.5. Isik Yayan Diyotlar

Isik yayan diyotlar LED’ ler ve enfraruj diyotlar olarak iki baslik altinda incelenecek-
tir.

4551 LED ler

A

K
Resim 4.20: LED diyot

Isik yayan flamansiz yar1 iletken (diyot) lambalara LED (light emitting diode, 151k ya-
yan diyod, solid state lamp) denir (Resim 4.20). Bu elemanlar ¢esitli boyutlarda (1-1,9-2-2,1-
3-5-10 mm vb.) Uretilir. 2-20 mA gibi ¢ok az bir akimla ¢alistiklarindan ve sarsintilara daya-
nikli olduklarindan her tirli elektronik devrede karsimiza cikar. Isik, bir yar: iletkende, P
tipi madde icine enjekte edilen bir elektronun oyukla birlesmesi ya da N tipi madde igine
enjekte edilen bir oyugun elektronla birlesmesi sonucunda olusur. Bu olaydaki temel esas,
elektronlarin enerji kaybinin isima olarak ortaya cikmasidir (Resim 4.21).
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Resim 4.21: LED diyot i¢c yapisi

LED’lerin yaydig: isinlarin renkleri kirmizi, sari, yesil, turuncu, mavi, pembe vb.dir.
Bunlardan kirmizi LED en yiksek verimli olan tiptir. Ayrica LED’ler normal kosullarda
yaklasik 100.000 saat boyunca 151k verebilir. Led diyodlarin yapisinda kullanilan galyum
arsenik (GaAs), galyum arsenik fosfat (GaAsP), galyum fosfat (GaP), ¢inko, nitrojen vb. gibi
maddel ere gbre ortaya ¢ikan 1s181n rengi de farkli olmaktadir. Yani yari iletken icine konan
elementler LED’in yaydig: 151810 rengini belirlemektedir. Yesil renk veren LED’ lerin iginde
nitrojen bulunmaktadir. Nitrojen miktar: artirildikca 151k sart olmaktadir. Kirmizi renk elde
etmek icin ise ¢inko ve oksijen kullaniimaktadir.

!

Resim 4.22: LED devreye baglams:

Kirmizi LED enaz 1,5 - 1,6 volt ile ¢alisirken turuncu 1,7 volt, sar1 1,8 volt, yesil 2,2 -
2,4 voltta 151k yaymaya baslar. Yaklasik 2,5 ile 4 volttan yiksek gerilimler LED’ lerde bozu-
cu etki yapar. LED’lerde uzun ayak anot, kisa bacak katottur. Y Uksek DC gerilimlere bagla-
nacak LED’lere seri olarak 6n direng baglanir. Lede baglanmasi gereken direncin degeri:

Rseri = (Besleme gerilimi - Led gerilimi)/Led akimu

(Pratikte LED akinu 10mA ile 20mA arasinda bir deger secilir.)
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Resim 4.23: Analog devre elemanlari

Uc renkli LED’lerde katot ucu ortak kullamimak iizere toplam (¢ bacak bulunur. Bu
tir LED’ ler sekilde goruldigi gibi yesil ve kirmuzi olmak Uzere iki adet LED birlesiminden
olussadayesil ve kirmizi bir arada kullamldiginda sari renk de olusacagindan Ug renkli LED
olarak anilir.

S
12¥

A

N

K
Resim 4.24: Ugrenk LED diyot ayak baglantisi

Sekilde A; ve A, uglarn anotlan ifade ederken, K ise katodu simgeler. Sekle dikkat
edilirse t¢ renkli LED’lerde bacak uzunlugu siralamasi katot, A; ve Ajdir. Bu tur diyotlarda
sadece A; ve K arasina ya da sadece A, ve K arasina enerji verilebilecegi gibi tim bacaklara
aym anda da verilebilir. A; ve K arasina enerji uygulandiginda kirmizi renk olusurken A, ve
K arasina enerji uygulandiginda yesil renk olusur. Bu oOzelliklerinden dolay: g renkli
LED’ler genellikle kontrol sistemlerinde on/off durumunu belirtmek amaciyla kullanilirlar
(Resim 4.24).
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4.5.5.2. Enfraruj Diyotlar

Galyum arsenit yar1 iletken maddeden yapilan, dogru polarma altinda caligarak 11k
yayan diyot ¢esidine enfraruj diyot denir. Yari iletkenlere cesitli maddeler eklenerek insan
gbzunin goremeyecegi frekandarda (kizil 6tes) 151k yayan LED elde edilmistir. PN birles-
mesiyle elde edilen infrared LED’ lere dogru polarma uygulandiginda, foton adh verilen birbi-
rinden ayr1 paketler halinde 1s1k enerjisi yayarlar. Dis gorinim olarak LED diyotlara benze-
yen enfraruj diyotlar en cok, uzaktan kumanda (TV, video, muzik seti, otomatik calistirilan
endustriyel makineler vb.) sistemlerinde kullanilir.

4.6. Analog-Dijital Olcli Aletiyle Diyodun Saglamhk Kontrol(

Avometre Resm 4.25'te gosterilen yar iletken 6lgimleri kademesine alinir. Eger
analog avometre kulaniyorsak ohm (Q) kademesine alimir. Olgli detinin proplar: diyot ugla-
rina degdirilir. Olgli aletinin deger gosterip gostermedigine bakilir. Uclar yer degistirilir ve
islem tekrarlanir. islemlerin, sadece birinde Il aeti deger gosteriyorsa diyot saglamdir.
Deger gosterdigi durumda, dijital 6lct aetinin (+) probuna bagli diyot ucu anot, (-) probuna
bagli uc katottur. Analog 6l¢l aetinde diyot ucglar proplara gore tam ters olarak isimlendiri-
lir. Olcii aletinde okunan deger diyodun esik gerilimidir. Her iki durumda da deger gosteri-
yorsa (diyot kisadevre) veya gostermiyorsa (diyot agik devre) bozuktur.

A. Dogru Polarma B. Ters Polarma

Resim 4.25: Dijital avometreile diyot saglamhk kontroli

4.7. Analog-Dijital Olcl Aletleriyle Diyodun Uglarimin Bulunmasi

Avometre Resim 4.25'te gosterilen yar1 iletken dlcimleri kademesine alimir. Eger
analog avometre kulamiyorsak ohm (€2) kademesine alinir. Olcli aetinin proplar: diyot ucla-
rina degdirilir. Olgl aletinin deger gosterip gostermedigine bakilir. Uclar yer degistirilir ve
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islem tekrarlanr. Islemlerin, sadece birinde olgl aleti deger gosteriyorsa diyot saglamchr.
Deger gosterdigi durumda, dijital 6lcu aletinin (+) probuna bagli diyot ucu anot, (-) probuna
bagli ug katottur.

4.8. Diyot Uygulamalari

4.8.1. Kristal Diyot Dogru ve Ters Polarma Karakteristiginin gikarilmasi

Resim 4.26: Kristal diyot dogru veters polarma karakteristik deneyi

Islem basamaklart:

>

>

Resim 4.26' daki devreyi kurarak enerji veriniz (Bu devre ile diyodun dogru yon
karakteristigi cikarilir.).

Avyarl1 glic kaynagin tabloda belirtilen gerilim degerlerine gbre degistirerek her
bir kademe igin diyot uclarindaki gerilimi ve bu degere karsilik gelen
ampermetrede okudugunuz akim degerini asagidaki tabloya kaydediniz.

Glic Kaynag (V) 02]04f[06]08]1]2][3[4][5]6[7[8]9]10]11]12
Voltmetre (V)
Ampermetre (mA)

> Elde ettiginiz akim ve gerilim degerlerini bos olarak verilen grafige tasiyimz.

Her bir gerilim degerine karsilik gelen akim degerinin kesistigi noktay:
isaretleyiniz. Sifirdan baslayarak noktalar: birlestirmek suretiyle diyodun dogru
yon karakteristigini Giziniz (grafigin sag st kismi).

> Devredeki diyodun yonund ters ceviriniz. Ayarli guc kaynagim tabloda

belirtilen gerilim degerine ayarlayarak bu degerlere karsilik gelen diyot
Uzerindeki voltmetrenin gosterdigi gerilim degerlerini ve ampermetrede
okudugunuz akim degerlerini tabloya kaydediniz (Bu devre ile diyodun dogru
yon karakteristigi cikarilir.).

Gucg Kaynagi (V) 20 40 60 80 100 120

Voltmetre (V)

Ampermetre (mA)
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» Elde ettiginiz akim ve gerilim degerlerini bos olarak verilen grafige tasiyimz. Her bir
gerilim degerine karsilik gelen akim degerinin kesistigi noktay: isaretleyiniz.
Sifirdan baglayarak noktalari birlestirmek suretiyle diyodun tes yon karakteristigini
Giziniz (grafigin sol at kismi).

DOGRU
POLARMA
BOLGESI

120 100 80 60 40 20

10 12

TERS POLARMA
BOLGESI

Resim 4.27: Diyodun karaktreristik tablosu

4.8.2. Zener Diyot Dogru ve Ters Polarma Karakteristiginin Cikarilmasi

E 741 Sy 9V Zener/!/

Resim 4.28: Zener diyot dogru ve terspolarma karakteristik deneyi

Islem basamaklarr:

» Resim 4.28 deki devreyi kurarak enerji veriniz (Bu devre ile zener diyodun dogru
yon karakteristigi cikarilir.).
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>

Ayarl1 gic kaynagini tabloda belirtilen gerilim degerlerine gore degistirerek her
bir kademe icin diyot uclarindaki gerilimi ve bu degere karsilik gelen
ampermetrede okudugunuz akim degerini asagidaki tabloya kaydediniz.

G Kaynagi (V) 02[o04]o06[08[1[2]3[4a[5[6[7[8]9]10[11]12
Voltmetre (V)
Ampermetre (mA)

> Elde ettiginiz akim ve gerilim degerlerini bos olarak verilen grafige tasiyinz.

Her bir gerilim degerine karsilik gelen akim degerinin kesistigi noktay:
isaretleyiniz. Sifirdan baglayarak noktalar: birlestirmek suretiyle diyodun dogru
yon karakterigtigini ¢iziniz (grafigin sag Ust kism).

> Devredeki zener diyodun yonuni ters ceviriniz. Ayarli gu¢ kaynagin tabloda
belirtilen gerilim degerine ayarlayarak bu degerlere karsilik gelen diyot
Uzerindeki voltmetrenin gosterdigi  gerilim degerlerini ve ampermetrede
okudugunuz akim degerlerini tabloya kaydediniz (Bu devre ile diyodun dogru
yon karakteristigi cikarilir.).
Glic Kaynag: (V) 1] 2[3]4]5]6]7][8]9]10] 11712
Voltmetre (V)
Ampermetre (mA)
> Elde ettiginiz akim ve gerilim degerlerini bos olarak verilen grafige tasiyinmz.

Her bir gerilim degerine karsilik gelen akim degerinin kesistigi noktay:
isaretleyiniz. Sifirdan baslayarak noktalari birlestirmek suretiyle diyodun tes
yon karakteristigini ¢iziniz (grafigin sol alt kism).
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4.8.3. U¢ Renkli LED Uygulamasi

Uc renkli LED’ ler genellikle RGB LED olarak isinlendirilmektedir. Resim 4.29' da bir
RGB LED uygulamasi verilmistir. DSW1 anahtar1 yardimu ile renkler ayri ayrn goérilecegi
gibi renklerin karisimu da gorulebilir. RGB LED’in ayak baglantisim yaparken Resim 4.30

dikkate alinmalidir. Kesinlikle LED’ ler direng ile kullaniimalidhr.

DIS-1024-005A

®
B O 4
e | —1
+12 VOLT i —— g 470R 4
== N A
DIPSW_3 |_|R2: 2. PIN N
470R V} 4.PiN
i R3 3. PiN i
— T A
470R

Resim 4.29: RGB LED uygulamas

DIS-1024-005A i;ﬁ
DIS-1024-105A 2% 413 '
[5.7] [4.5] 315
—> [8.0]—)| i
.100
[2.54)
Y -
.197 @.020
(5.0] .060 [0.51)
[1.5]
COoM. (-) l 4
1 2 3
Alt Gorinlisi Kirmizi Mavi  Yesil

Resim 4.30: RGB LED ayak baglantist
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4.8.4. Zener Diyot Uygulamasi

Resim 4.31' deki devre 12 voltluk DC bir rélenin gerilimini 24 volta ¢cikarmak icin kul-
lanilmustir. Giris gerilimi sifirdan baslayarak artirilir. 24 volta geldiginde zener Uzerinden
akim akmaya baglar, réle bobini enerjilenir, LED 11k verir. Bu sekilde role gerilimi artiril-
mus olur.

R1__

1kOhm
+ 24V
> N RL1

0-30VOLT I1/ﬁ|4?49A é ‘ ‘ 12V
B
S, D2
& DIODE-LED

Resim 4.31: Zener yarcimu iler6le geriliminin yikseltilmesi
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12 V gerilimde seri bir direncle LED’in 1s1k vermesini istenirse ne kadarlik bir direng
baglanmalidir (Led gerilimi= 2V, Led akimi=20mA)? Bulunuz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Ohm Kanunu’ndan direnc degerini belir- | » R=(12V —Led Gerilimi)/Led Akim
leyiniz. R=(12V -2)/20 mA
R=500 Q
direng baglayimz.
» 500Q’1uk direng ile LED’i seri baglaya- | » 500 Q’luk direng bulunamazsa yakin
rak gerilimi uygulayiniz. degerli direncler kullanahilir.
» Farkl1 gerilim degerleri icinuygulamayr | » LED’leri seri baglayarak birden fazla
tekrarlayiniz. LED’i aym calistirabilirsiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgitleri Evet | Hayir

Diyodun g¢esidini belirleyebiliyor musunuz?

Diyodun ¢alisma gerilimini belirleyebiliyor musunuz?
Diyodun tipini belirleyebiliyor musunuz?

Kataloglar: okuyabiliyor musunuz?

Devreicin uygun diyodu secebiliyor musunuz?

OB W|IN|F

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bitin cevaplarimz
“Evet” ise“ Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Atomlarin en dis yoringedeki elektronlarinane ad verilir?
A) Notron
B) Proton
C) Vadans
D) Iletken

2. Son ydriingede atom say1si 4 olan atomlara ne denir?
A) Yari iletken
B) Iletken
C) Yalitkan
D) Vdans

3. Asagidaki maddelerin hangisi yar iletken yapiminda kulanmlmaz?
A) Germanyum
B) Demir
C) Silisyum
D) Selenyum

4, Silisyum maddesine bor maddesi enjekte edildiginde atomlarin kurdugu kovalent
baglardan bir elektronluk eksiklik kalir. Bu eksiklige ne ad verilir?
A) Elektron
B) Oyuk
C) Negatif atom
D) Pozitif atom

5. Hangi diyot ¢esiti dogultmada kullamlir?
A) Kristal diyot
B) Zener diyot
C) LED
D) Foto diyot

6. Zener diyotlar icin verilen bilgilerden hangisi yanlistir?
A) Ters polarmada ¢calisir.
B) Gerilimi sabitlemek amaciyla kullanilir.
C) Ters polarmada esik noktasi vardir.
D) Dogru polarmada kristal diyot gibi caligir.
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10.

Enfraryj 1sinlara kars: duyarl: diyot hangisidir?
A) Kristal diyot

B) Zener diyot

C) LED

D) Foto diyot

Diyot icin verilen ifadelerden hansi yanlistir?
A) Tek yonlt akimiletir.

B) Ters polarmadailetken degildir.

C) Pve N maddelerinde olusur.

D) Direnci 1Q’dur.

LED’ e sexi direng baglanmasinin amaci nedir?
A) Akim sinirlamak

B) Isiy1 distrmek

C) LED’in daha parlak 1s1k vermesine saglamak
D) Gerilimi sabitlemek

Uzerine1sik dstiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren
eleman hangisidir?

A) Kristal diyot

B) Zener diyot

C) LED

D) Foto diyot

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin timo dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(AMA(; )

Transistorlerin yapisini ve gesitlerini tamyarak transistorleri analog ve dijital 6lcu alet-
leriyle Olgebilecek, devrede kullanabilecek ve istenen Ozellikte transistor segimini dogru
olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Transistorlerin hangi amacla kullanildigini arastiriniz.

> Farkl1 transistérler bularak dis yapilarim karsilastirimiz.

5. TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLAR
(TRANSISTORLER)

Resim 5.1: ilk transistor

Yirminci ylzyilin en énemli buluslarindan biri olarak kabul edilen ve elektronik dev-
relerin can damari1 olan transistorler, 1947 yilinda icat edildi. DUnyanin en blyilk telefon
sirketi olan Bell kuruluslarimn arastirma laboratuvarlarinda, Willian Shockley baskanliginda
John Bardeen ve Walter Brattain’ den olusan ekip, teknolojide yepyeni bir ¢igir acan bu bu-
luslarindan dolayi, 1956 yilinda Nobel Odul iy nii paylast:.

Bardeen ve Brattain, radyo ve telefon sinyallerinin alinmasinda, giclendirilmesinde ve
yansitilmasinda kullamilan termiyonik kapaklara kars: bir segenek bulmak icin ugrasiyorlar-
di. Cabuk kirilabilen ve pahaliya mal olan bu lambalarin 1sinmast icin belirli bir strenin
gecmesi gerekiyordu. Ayricabir hayli de elektrik tiketiyordu.
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Ekip ilk transistord, ince bir germanyum tabakasindan yapti. 1947 Noel’inden iki giin
Once bu transistor bir radyo devresine takildi ve Brattain, defterine su satirlar yazd: : "Bu
devre gercekten ise yariyor. Clnkl ses dizeyinde hissedilir bir yikselme sagland:."
Transistor, tipki lamba gibi, ses sinyalini giiclendiriyordu. Ama hem boyut olarak ¢ok daha
kicuktl hem de daha az enerjiye ihtiyac duyuyordu.

Onceleri kiiciicik bir aygitin o koca lambalarin yerini alabilecegine pek az kimse
inandi. Ama Shockley ve ekibi, dort yil icinde blylk gelismeler sagladi. 1952 yilinda
transistor orijina boyutunun onda birine indirildi ve ¢ok daha guclendi. 1957’ de yilda 30
milyon transistér Uretilebilecek asamaya gelindi. Bu alanda gelismeler yine de strdirdldd.
Bilim adamlari, germanyum tabakasi yerine, ¢cok daha biiyik sicakliklara dayanabilen silis-
yum kullanmaya bagladilar. Akimi saniyenin 100 milyonda biri kadar kisa bir zamanda ilete-
bilen transistorler imal edildi. Bunlarin sayesinde cep tipi hesap makineleri, dijital saatler
yapildi. Radyo ve TV alicilarindaki lambalarin yerini de transistérler aldi. Eger bu kicuk
harika aygitlar olmasaydi, uydu haberlesmeleri, uzay araclari ve ayin insan tarafindan fethi
de mumkiin olmayacakti.

5.1. BJT Transistorler

C E

Resim 5.2: PNP ve NPN transistor sembol i

Transistor imal atinda kullanilan yari iletkenler, birbirlerine yizey birlesimli olarak

uretilmektedir. Bu nedenle “bipolar jonksiyon transistor” olarak adlandirilir. Bipolar
transistorler de PNP ve NPN olarak iki tiptir. PNP tipinde base negatif emiter ve kollektor
pozitif kristal yapisindadir. NPN tipinde ise base pozitif, emiter ve kollektér negatif kristal
yapisindadir. iletimde olmast icin base, emittere gore daha pozitif olmalichr. Buradaki geri-
lim fark: 0.7 (silisyum) - 0.3 (germanyum) volt veya dahafazla olmalidir.

5.1.1. PNP ve NPN Tipi Transistorlerin Yapisi

Transistorin temel yapisi Resim 5.3'te gosterilmistir. BJT transistorler katkilandiril-
mis P ve N tipi malzeme kullanilarak Gretilir. Transistorler NPN ve PNP olmak Uzere iki
temel yapida Uretilir. NPN transistorde 2 adet N tipi yari iletken madde arasina 1 adet P tipi
yar1 iletken madde konur. PNP tipi transistor de ise 2 adet P tipi yar1 iletken madde arasina 1
adet N tipi yar iletken madde konur. Dolayisiyla transistor 3 adet katmana veya terminale
sahiptir. Transistorin her bir terminaline islevlerinden 6tird; emiter (emitter), beyz (base) ve
kolektdr (collector) adlart verilir. Bu terminaller; genelde E, B ve C harfleri ile sembolize
edilir.

) Emettr bolgesi (Yayici): Akim tasiyicilarin harekete bagladigi bolge
Beyz bolgesi (Taban): Transistoriin ¢alismasim etkileyen bolge
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o Kollektor bolges (Toplayict): Akim tasiyicilarin toplandig: bolge
Bu bolgelere irtibatlandirilan baglant: iletkenleri de elektrot, ayak veya baglanti ucu
olarak tammlanr.

Metal Avaklar Oxide

A. T¢ vapist

(@]

E E
B. NPN C.PNP

Resim 5.3: PNP ve NPN transistorin ic yapisi

5.2. PNPveNPN Tipi Trandgstorlerin Dogru ve Ters Yonde
Polar malandir masi (Ongerilimleme)

Transistoriin calismasinm saglayacak sekilde, emiter, beyz ve kollektorintn belirli de-
gerdeki ve isaretteki (), DC gerilim ile bed enmesine transistoriin kutuplanmas: (kutuplandi-
rilmasi) denir.

N Tipi transistoriin polarmalandiriimasi: NPN transistér iki diyodun yan yana gelmesi
seklinde disdndil Ur:

> "NP" Emiter - Beyz diyodu
> "PN" Beyz - Kollektor diyodu
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1 — BEDogmm +|~BC Ters 5 + BE Dogru +BC Ters o
Ongerilimleme | Ongerilimleme = —— Ongerilimleme | Ongerilimleme=—==

- - +

+

(a) npn (b) pnp

Resim 5.4: PNP ve NPN polar malandirilmas
NPN veya PNP transistori calistirabilmek icin Resim 5.4'te goruldugl gibi
polarmalandirmalidir.

> Emiter - Beyz diyodu, dogru polarmalandirilir.
> Beyz - Kollektor diyodu ise ters polarmalandirilir.

5.3. PNP ve NPN Tipi Transistorlerde Akim ve Gerilim Yonleri

PNP ve NPN transistérlerin akim ve gerilim yonleri Resim 5.5'te verilmistir. 1E akim,
Ic+IB’ye esittir. Akim yoni artidan eksiye dogrudur. Gerilim yonleri ise bir énceki bélimde-
ki ongerilimlendirmeye gore yapilmalidir.

]l: "'Ii
+ = +
O O log O
(a) (b)

O £ » fo N 0o
- —— - 4 + —_— —_— e
2 i Iy 3

Iy Iy
+ — = +
O * 0 o A O
() (d)

Resim 5.5: PNP ve NPN tipi transistorlerde akim ve gerilim yonleri
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5.4. Transistorlerin Yukseltec Olarak Kullamlmas
Resim 5.6’ da akim ve gerilim gerilim yonleri verilmistir. Burada;

IB: Beyz akimu,

Ic: Kollektor akim,

[E: Emiter akim,

VBE: Beyz-emiter arasindaki gerilim,

VcB: Kollektor-beyz arasindaki gerilim,

VcEe: Kollektor-emiter arasindaki gerilimi gosterir.

|+

Vep —=

Resim 5.6: Transistorlerde akim ve gerilim kazanc

5.4.1. Akim Kazana

Kollektor akimimn beyakinuna orani B(Beta)’yr verir. B aym zamanda transistériin
akim kazanci olarak da ismlendirilir. Katologlarda genelikle hre olarak sembolize edilir,
birimi yoktur. Akim kazanci 20-200 arasinda degisir. Kollektor akinun emiter akimina
oranlanmasida a (alfa)’ y1 verir.

B =hre=Ic/lB

a=Ic/le

Ornek 1: 1B akimi 10mA, I1C akimi 800mA ise B nedir?

Cozum: B = hFE=IC/IB

B = hFE= 800 mA/20 mA

B = hFE=40

Ornek 2: Resim 5.7’ deki devreicin VVce gerilimini hesaplayimz (=150, VBe=0,7V).
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T_10V

I +

VR =
5V -

Resim 5.7: Ornek 2'nin devres

C6zim

Is = (VBB-VBE)/RB I = (5-0,7)/10 kQ2 = 0,43 mA

lc=p.Is Ic=150.043 mA =64,5mA

Vce=Vcc-(Re . Ic) Vce=10-(100 Q. 64,5 mA) =355V
5.4.2. Gerilim Kazana

Transistorler yukselteg olarak kullamldiginda gerilim kazanci hesaplamir. Av ile goste-
rilir. Cikis geriliminin giris gerilimine oram ile bulunur. Resim 5.8'de devre icin gerilim
kazanci formilleri asagida verilmistir. Transistoriin kollektor emiter arasindaki direnci r’eile
gosterilir.

VB=IE.I'e

Vc=Ic.Rcyaklask IE. RC

Av=Vc/Vs

Av=(le.Rc)/(IE.re)

Av=Rc/re

Vout=VIN. Av

Ornek: Resim 5.8 deki devreigin,
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> Gerilim kazancinm hesaplayimz (RC = 1 kQ, r’e = 50Q2).
> Giris gerilimi 200mV ise cikis gerilimi kag volttur.

Resim 5.7: Transistorde gerilim kazana
C6zim
Av=Rc/re
Av = 1kQ/50Q
Av= 20
Vout=VIN.Av
Voutr=100 mV . 20

Vout =2 volt
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5.5. Transistorlerin Calisma Kar ar hihigin Etkileyen Faktorler

Bir transistore kararl1 bir caligma yaptirabilmek icin dncelikle karakteristik degerlerine
uygun bir devre dizeni kurmak gerekir. Bunu icin de daha dnceden belirtilmis oldugu gibi,
katalog degerlerine ve karakteristik egrilerinde verilen bilgilere uyulmalidir.

»  Transistorin kararh calismasin etkileyen faktorler:

o Sicaklik
Asiri 1stnan transistoriin ¢alisma dengesi bozulur, glict diser. Daha da ¢ok 1sinirsa ya-
nar. Isinan transistorlerde elektron sayisi anormal artacaktir. Bu artis nedeniylede belirli giris
degerleri icin alinmast gereken cikis degerleri degisir. Bu da kararli calismayr onler.
Daha ¢ok 1sinma hélinde ise krista yap1 bozulur. Bu durumda transistoriin yanmasina neden
olur. Issnmatransistoriin kendi ¢alismasindan kaynaklandig: gibi sicak bir ortamda bulunma-
sindan dolay: da olabilir.
o Frekans
Her transistér, her frekansta calismaz. Bu konuda yine katalog bilgilere bakmak gere-
kir. Ornegin: NPN transistorler, PNP transistorlere gore yilksek frekanslarda calismaya daha
uygundur. Nedeni de NPN transistorlerde elektrik yUki tasiyicilar elektronlardir. PNP
transistorlerde ise tasiyicilar pozitif elektrik yukleridir. Elektronlar, pozitif elektrik yiklerine
gore cok daha hizli ve serbest hareket edebildiklerinden yiksek frekanslar icin NPN
transistorler daha uygundur.
o Limitsel karakteristik degerleri

Her transistoriin ayri ¢alisma degerleri vardir. Bu calisma degerlerinden bazilarimn
kesinlikle  asilmamasi gerekir. Bunlara, "limitsel karakteristik" denir.
Limitsel karakteristik degerleri sbyle siralanir:

Maksimum kollektér gerilimi
Maksimum kollektor akimi
Maksimum dayanma guicti
Maksimum kol lektor

Beyz jonksiyon sicakligi
Maksimum calisma (kesim) frekansi

YVVVYVYYYVY

Limitsel degerler gerek birbirlerine, gerekse de giris degerlerine baglidir. Y ukarida si-
ralanan maksimum degerlerin ne olmasimin gerektigi transistor kataloglarindan ve karakteris-
tik egrilerinden saptanir.

o Polarma yoni

Polarma gerilimini uygularken ters polarma baglantist yapmamaya ozellikle dikkat
edilmelidir. Boyle bir durumda, transistér ¢alismayacag: gibi normalden fazla uygulanacak
olan ters polarma gerilimleri jonksiyon diyotlarinin delinmesine yani kristal yapinin bozul-
masina neden ol acaktir.

) Asiri toz vekirlenme

Transistorlerin toza kars: ve 6zelliklede metalik islemlerin yapildigi ortamlarda ok iyi
korunmas gerekir. Asir toz ve kirlenme elektrotlar arasi yalitkanlhigi zayiflatacagindan ka-
¢ak akimlarin artmasina neden olacaktir. Bu datransistériin kararli calismasini engelleyecek-
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tir. Eger metal ve karbon (k6mitir) tozlariyla karisik bir tozlanma varsa transistor elektrotlari-
nin kisa devre olma ihtimalide mevcuttur.
Tozlu ortamda calistirilmas: zorunlu olan transistorlerin ve bitin elektronik devrelerin toza
kars1 iyi korunmalar: gerekir. Zaman zaman devrenin enerjisi kesilerek yumusak bir fircaile
aspirator tozlar1 temizlenmelidir. Tozlardan arindirmaislemi, elektrik stiplrgesiyle kesinlikle
yapilmamalidir. Zira yapiskan tozlar daha da cok yapisarak kirliligi artirir, buradan kalkan
tozlar diger cihaz ve devrelere konarak baska devrelerin de tozlanmasina neden olur.
. Nem

Transistorler ve bittin elektronik devreler, neme karsi ¢ok iyi korunmalidir. Gerek su
buhari, gerekse de baz1 yag ve boya buharlari, elektrotlar arasinda kisa devre yapabilecegi
gibi tozlarin da yapisip yogunlasmasina neden olur, cihazlarin kararli ¢calismasini engeller.

o Sarsinti
Sarsintili ortamda kullanilan cihazlarda, daima baglantilarin kopmast ihtimali vardir.
Asin sarsinti, i¢c gerilmeleri artiracagindan kristal yapinin bozulmast da mumkdinddr.
Sarsintili ortamlarda calistirilacak cihazlara Ureticiler tarafindan 6zel sarsinti testi uygulanir.
Bu gibi calistirmalarda, Ureticisinden sarsinti testleri hakkinda bilgi almak gerekir.
o Elektriksel ve magnetik alan etkisi
Gerek elektriksel dan gerekse de magnetik alan serbest el ektronlarin artmasina ve on-
larin yonlerinin sapmasina neden olur. Bu da kararli ¢alismay:r Onler. Bu gibi ortamlarda
kullamlacak cihazlar faraday kafesiyle ve anti magnetik koruyucularla korunmal idir.
) I'sin etkisi
Rontgen 1sinlari, lazer ve benzeri cok yiksek frekangli isinlar kararli calismay: etkiler.
Bu gibi yerlerde kullanilacak cihazlar 6zel koruma altina alinmalidir.
o K&t lehim (soguk lehim)

Transistériin ve bitiin elektronik devre elemanlarinin ¢ok ustaca lehimlenmesi gerekir.
Soguk lehim, disaridan bakildiginda cihazi lehimliymis gibi gosterir. Soguk lehim, elektrik-
sel iletimin iyi olmamasina neden olacagindan bitin bir sistemin kararl: ¢alismasim engelle-
yecektir. Bu tlr arizalarin bulunmast da ¢ok zordur. Ayrica asiri 1sitilarak lehim yapilmasi da
devre elemanlarint bozar. Belirli bir [ehim pratigi olmayanlarin transstor ve benzeri el ektro-
nik devre elemanlarinin lehimini yapmamasi gerekir.

5.6. Transistor in Anahtarlama Elemam Olarak Cahstirilmas

Sayicilar (counters), bilgisayarlar (computers), atesleme devreleri (trigger circuit) gibi
bir kissm devrenin ¢ok hizli ¢alismast (on) ve sukunete gecmesi (off) gerekebilir. Bu gibi
héllerde ¢ok hassas bir anahtarlama yapilmas: gerekir. Bu devrelerde, transistorden anahtar
olarak yararlamlmaktadir. Transistor ile nano saniyelik yani 10° saniyelik (sn.) bir calisma
hiz1 saglanmaktadir.

Transistérin acik oldugu durum (Cutoff), kapali oldugu durum (Doyum-Saturation)

olarak issmlendirilir. Transistorin doyum hélinde calismasi, kisa bir an igin tasiyabilecegi
maksimum akimda gorev yapmas: demektir (Resim 5.8).
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Resim 5.8: Transistor (in anahtarlama elemani olarak calistirilmas

5.7. Katalog Kullanarak Transistorlerin Bilgilerinin ve Kar sihiklari-
nn Bulunmasi

Bir transistor hakkinda bilgi edinmek gerektiginde tzerindeki ve katalogdaki bilgiler-
den yararlanilir. Daha genis bilgi icinde, Uretici firmadan yayinlanan tamtim kitabina bakil-
masi gerekir. Resim 5.9'da BC 237 transistoriinin katolog bilgileri (DataSheet) verilmistir.
Bu transistorin yerine baska bir transistor kullanilmasi icin yerine kullamlacak transistor
bilgilerinin bu katolog bilgileri ile aym olmast gerekir. Degerlerin kucuk olmasi problem
olusturacag gibi blyuk olmasi da problem olusturabilir. Transistér hangi amacla kullamliyor
ise dzellikle o parametreler dikkate alimalidir.

82



NPN general purpose transistors BC237; BC237B
]
FEATURES PINNING
» Low current (max. 100 mA) PIN DESCRIPTION
* Low voltage (max. 45 V). 1 emitter

2 base
APPLICATIONS 3 collector

» General purpose switching and amplification.

DESCRIPTION
NPN transistor in a TO-92; SOT54 plastic package

2
. 3 — |<
PNP complements: BC307; BC307B. *@ =|==- 2

Product specification

1

MAM182

Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)

and symbol.

QUICK REFERENCE DATA
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vero collector-base voltage open emitter - 50 \%
Veeo collector-emitter voltage open base - 45 vV
leum peak collector current - 200 mA
Piot total power dissipation Tamp £25°C - 500 mwy/
heg DC current gain le=2mA; Vee =5V

BC237 120 460

BC237B 200 460
fr transition frequency le =10 mA; Veg =5V, =100 MHz 100 MHz

Resim 5.9: BC 237 Transistor inlin katolog bilgileri

5.8. Transistorlerin Uzerindeki Harflerin ve Rakamlarin Okunmasi

Transistorlerin kodlanmasinda birtakim harf ve rakamlar kullanilmaktadir.

AC187, BF245, 2N3055, 2S5C2345, MPSA13 vb. gibi bir¢ok transistor sayabiliriz.
Kodlamada kullanilan bu harf ve rakamlar rastgele degil, uluslararas: standartlara goredir ve
anlamlidir. GUnlmtizde kabul edilen ve kullanilan baglica 4 tip standart kodlama vardir. Bir-
cok dretici firma bu kodlamalara uyarak transistor Uretimi yapar ve tiketime sunar. Yaygin
olarak kullarlan standart kodlamalar asagida verilmistir:

YVVVY

Avrupa Pro-electron Standar di (Pro-€electron)
Amerikan Jedec Standar di (EIl A-j edec)
Japon (JIS)

Firma Standartlari



o Avrupa Standar di (Pro-Electron Standar d)

Avrupa Ulkelerinde bulunan transistor Ureticilerinin genellikle kullandiklar: bir kodla-
ma turddir. Bu kodlama tUrtinde Ureticiler transistorleri; AC187, AD147, BC237, BU240,
BDX245 ve benzeri sekilde kodlar. Kodlamada genel kural, dnce iki veya ¢ harf sonra ra-
kamlar gelir. Kullanilan her bir harf anlamlidir ve anlamlari asagida ayrintili olarak aciklan-
mustar.

Ilk harf: Avrupa (Pro Electron) standardina gére kodlamada kullanilan ilk harf,
transistorin yapim malzemesini belirtmektedir. Germanyumdan yapilan transistérlerde kod-
lama A harfi ile baslar. Ornegin AC121, AD161, AF254 vb. kodlanan transistorler german-
yumdan yapilmistir. Silisyumdan yapilan transistorlerde ise kodlama B harfi ile baslar.
BC121, BD161, BF254 vb. kodlanan transistorler silisyumdan yapilmistir.

ikinci harf: Transistorlerin kodlanmasinda kullamilan ikinci harf Avrupa Standardina
gore, transistorin kullanim alanlarin belirtir. Ornek kodlamalar asagida verilmistir.

AC: Avrupa (Pro Electron) Standardina gore, dusuk gucli algcak frekans
transistorudur. Germanyumdan yapilmistir. AC121, AC187, AC188, AC547 gibi.

BC: Avrupa (Pro Electron) Standardina goére, disuk giiclt alcak frekans transi storidir
ve silisyumdan yapilmistir. BC107, BC547 gibi.

Uciincii harf: Avrupa (Pro Electron) standardinda baz: transistorlerin kodlanmasinda
uctincti bir harf kullanilir. Uglincii harf, ilk iki harfte belirtilen dzellikler ayni kalmak kosu-
luyla o transistoriin endistriyel amacla 6zel yapildigim belirtir. BCW245, BCX56, BFX 47,
BFR43, BDY 108, BCZ109, BUT11A, BUZ22 gibi.

o Amerikan (Jedec) Standar di

Amerikan yapim transistérler 2N ifadesi ile baslayan kodlar ile ismlendirilmislerdir.
Bu kodlarda;

Birinci rakam : Elemanin cinsini gosterir.

Birinci harf : Transistorin yapim malzemesini belirtir.

Son rakamlar : Tipini ve kullanma yerini gosterir.

Ornegin 2N3055'teki 2 rakami transistér oldugunu, N harfi transistoriin silisyumdan
yapildigin ve 3055 imalat seri numaralarin belirtir.

o Japon Standar di

Japon yapimi transistorler 2S ifades ile baglayan kodlar ile isimlendirilmislerdir. Bu
kodlarda;

Birinci rakam : Elemamin cinsini gosterir.
Birinci harf : Transistorin yapim malzemesini belirtir.
ikinci harf : Tipini ve kullanma yerini gosterir.
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Ornegin 2SC1384 de 2 rakami elamanin transistor oldugunu, S harfi transistoriin silis-
yumdan yapildigini, C harfi NPN tipi yiksek frekans transistorii oldugunu ve 1384 imalat
seri numaralarint belirtir.

5.9. SMD (Yuzey Montajl) Transistorler

Y Uizey montgjl1 transistorler genelikle cok yer kaplamadig: icin tercih edilir. Tam gic-
leri mevcuttur. Sogutucu, yiksek gicli olanlarin Uzerine yapistirilir ya da bakir plaket sogu-
tucu olarak kullamlir (Resim 5.10).

et ,_:H ﬁ'm ° GM"

E—"} QQQ

Resim 5.10: SMD Transistorler
5.10. Analog ve Dijital Olcl Aletleriyle Transistor iin Saglamhik
Kontrolunun Yapilmas

Transistorin saglamlik kontroluniin yapilabilmes igin asagidaki islem basamaklar
adim adim takip edilmelidir.

AVOMETRE

+
O\‘ Q

()
\-‘

tr

Resim 5.11: Transistor iin saglamhk kontroli
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>  Islem basamaklari

e Olcimini yapacaginz transi storiin ayaklarin rastgele numaral andiriniz.

o Dijitd avometreyi diyot konumuna (veya analog avometreyi X | konumuna)
ainmz.

e Asagidaanlatildig: gibi verilen tablolar: doldurunuz.

Once eksi probu 1 nu.l1 ayaga tutunuz. Artr probu 2 nu.li ayaga degdirerek ekranda
okudugunuz degeri tabloya kaydediniz. Eksi probu ayirmadan arti1 probu 2. ayaktan alip 3.
ayaga degdirerek okudugunuz degeri tabloya kaydediniz. Eksi probu 2. ayaga tutunuz. Arti
probu 1. ve 3. ayaklara degdiriniz. Eksi probu 3. ayaga, arti probu 6nce 1. sonra 2. ayaga
degdiriniz. Her defasinda okudugunuz degeri tablodaki ilgili yere kaydediniz. Proplarin yeri-
ni degistirerek islemleri tekrarlayimz (Resim 5.11).

Okunan iki deger tabloda dikey ya da yatay olarak kesistiginde hangi satir ya da sttu-
na geliyorsa orasi beyz, yiksek deger emiter, disik deger kolektordur. Eger bir ya da hic
deger okunamuyor, okunan degerler capraz cikmissa ve ayaklar arasinda kisa devre varsa
transistor bozuktur.

e Tabloda elde ettiginiz degerlere gore transistorin ayak isimlerini ve tipini
Resim 5.12' deki tablonun altinda belirtilen yerlere yazimz.

e Diger trangstorler icin de yukaridaki islemleri tekrarlayimz.

+prob

s
7

I

T e =T

|-
2-
3-

Resim 5.12: Transistor iin saglamhik kontroll tablosu

86



Ornekler

oo =T
T o =T

B 1] 2|3

p Pl =

r r

0 o

b b | 2| -
3 [0.58] 0.6
1-C
2-E  PNP
3-B

o e =T

C-E arasi kisadevre (Transistor bozuk) Transistor degil

Resim 5.13: Ornek 6lglim tablolar:

5.11. Analog ve Dijital Olgu Aletleriyle Transistor in Uclarinin Bu-
lunmast

Anaog olcl aeti X1 kademesine veya dijital dlcl aleti diyot kademesine alinir.
Proplardan biri herhangi bir ayakta sabit tutulurken diger prop ayr1 ayri bostaki diger ayaga
degdirilir. Saglam bir transistorde prop bir ugta sabit iken, diger prop her iki ayaga ayr ayri
degdirildiginde deger gostermelidir. Deger okunmuyorsa sabit ucu tespit etmek amaciyla
Olciim ayaklar1 degistirilerek islemler tekrarlanir. Deger gosterdigi andaki sabit uc beyz,
yiksek deger okunan uc emiter (Resim 5.14A), ve az degerlikli ayak ise kolektordir (Resim
5.14C). Resim 5.14C-D’ deise Il aleti agik devre gostermektedir. Ibre hi¢ sapmamali ya da
sonsuz deger gostermelidir.

87



BESET- QAPQ

fioN mA cOM

CRESET. QuieQ o RESET (MiPQ)
: ) e

A

S 10A mA  COM

&

Resim 5.14: Transistérler(in uclarimin bulunmasi

5.12. LDR ve Transistor ile Bir Rolenin Kumanda Edilmesi

Resim 5.15'te verilen devrede LDR'nin baglanis sekline gore 1s1k geldiginde calis-
maktadir. 10 k' luk trimpot ile gelen 1s1g1n siddeti ayarlanabilir. LDR’ nin Uzerine 151k disme-
digi zaman direnci yuksektir. T1 transistoriniin beyz polarmasi 10 kQ’luk trimpot tizerinden
negatif potansiyelde tutulur. Dolayisi ile bu transistor kesimdedir. T2 transistori 2,2 kQ’ luk
diren¢ Uzerinden pozitif beyz polarmas: alir ve iletimdedir. T3 transistori ise, T2 iletimde
oldugu i¢in beyz polarmas: alamaz, yalitkandir. LDR, Uzerine 151k geldigi anda direnci diser
ve T1 transistoril pozitif polarma saglar. T1 iletime gecer. T2'yi kesime gétirdr. Bu anda T3
deiletime gegerek role kontaklarim geker ve bagli bulunan cihazi ¢alistirir.
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RL1
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10k

R4
SBOR
GND

Resim 5.15: LDR ve Transistor ile bir roélenin kumanda edilmesi

5.13. Darlington Baglanti ile Bir DC Motorun Calistirilmas Uygu-
lamast

Transistorlerin Resim 5.16'daki gibi kolektorleri ortak art arda baglanmasina
“darlington baglant:” denir. Toplam akim kazanci iki transistoriin betasinin ¢arpimina esittir.
Bu yizden ylUksek akim kazanci istenen devrelerde tercih edilir. Resim 5.16'daki devrede
potansiyometre Q1 transistorin beyz akiminm ayarlar, Q1 transistort de Q2 transistorini
surrer, motor akim kazanci oramnca donmeye baslar. Boylelikle motorun hiz kontrol G yapil-
mus olur. Diyot ile zit EMK’ nin transistérii bozmas: engellenir. Q2 transistér mutlaka sogu-
tucuya baglanarak sogutulmalidir. TIP31C ile 3 ampere kadar motorlar strilebilir.

+12VOLT

TIP31C
Q2

D1 C)
1N4148 (@)

12V DC MOTOR

GND

Resim 5.16: Darlington baglanti ile bir DC motorun cahlistirilmasi uygulamas
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Transistorlerin yapisin ve gesitlerini tamyarak transistérii analog ve dijital dl¢l aletleriyle
0Ol gebilecek, devrede kullanabilecek ve istenen Ozellikte transistor secimi yapabileceksiniz.

islem Basamaklari Oneriler

> Olcumiini yapacaginz transistoriin ayaklarint | > Olgliceginiz elemann transi stor

rastgel e numaraandirinz. oldugunu mutlaka 6nceden 6g-
renmelisiniz. Malzemel erin kilif-
larina bakarak transistor olduguna
hemen karar vermeyiniz.

» Dijita avometreyi diyot konumuna (veya > Olcl aetiniz analog ise mutlaka
analog avometreyi X | konumuna) aimz. sifir ayar1 yaptiktan sonra 6lgme-
ye baslayiniz.
» Asagidaanlatildigr gibi Resim 5.11'de verilen | » Dogru 6l¢iim yapip yapmadigini-
tabloyu doldurunuz. z1 katolog bilgilerinden faydala-

Once eks probu 1 nu.lh ayaga tutunuz. Arti probu 2 narsk kontrol ediniz.

nu.l ayaga degdirer ek ekranda okudugunuz degeri
tabloya kaydediniz. Eksi probu ayirmadan arti
probu 2. ayaktan ahip 3. ayaga degdirerek okudu-
gunuz degeri tabloya kaydediniz. Eksi probu 2.
ayaga tutunuz. Arti probu 1. ve 3. ayaklara degdi-
riniz. Eks probu 3. ayaga, arti probu 6nce 1. sonra
2. ayaga degdiriniz. Her defasinda okudugunuz
degeri tablodaki ilgili yere kaydediniz. Proplar: yer
degistirerek islemleri tekrarlayimz (Resm
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Okunan iki deger tabloda dikey ya da
yatay olarak kesistiginde hangi satir ya da sil-
tuna geliyorsa orasi beyz, yuksek deger emiter,
dustik deger kolektordur. Eger bir yadahi¢ de-
ger okunamiyorsa, okunan degerler capraz
cikmigsa, ayaklar arasinda kisa devre varsa
transistor bozuktur.

Tabloda elde ettiginiz degerlere gore
transistorin ayak isimlerini ve tipini Resim
5.12' deki tablonun altinda belirtilen yerlere ya-
Zinz.

> Olclm pratiginizi artirarak bir
siire sonratablo ¢izmeden de 6l-
¢uim yapabiliyor olmalisiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayrr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
Transistorin ¢esidini belirleyebiliyor musunuz?
Transistorun ¢alisma gerilimini belirleyebiliyor musunuz?
Transistorun tipini belirleyebiliyor musunuz?

Katalog bilgilerini okuyabiliyor musunuz?
Devreye uygun transistorii secebiliyor musunuz?

QB WIN|F

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Silisyum transistérlerin iletime gegmesi icin kag volt gereklidir?
A)03V
B) 05V
C)0,7V
D)09V

2. Asagidakilerden hangis transistoriin ayak isimlerinden degildir?
A) Beyz
B) Geyt
C) Emiter
D) Kolektor

3. Transistorin calismast icin gerekli bedeme yoni hangi sikta dogru verilmistir?
A) B-C arasi ve B-E arasi dogru yonde kutuplanir.
B) B-C arasi ters, B-E arasi dogru yonde kutuplanir.
C) B-C aras1 dogru, B-E aras: ters kutuplanir.
D) B-C aras1 ve B-E aras ters kutuplanir.

4, Bir transistorl i devrede 1c=100mA ve Ib=10mA ise le akimi ne kadardir?
A) 10 mA
B) 20 mA
C) 110 mA
D) 1000 mA

5. Bir transistoriin betast 100 ve beyz akimu 1 mA ise emiter akimi le ne kadardir?
A) 1 mA
B) 2mA
C) 100 mA
D) 101 mA

6. Bir transistoriin Av=5ve Vin=2 Volt ise Vout=?
A)1V
B)2V
C)5V
D) 10V

7. I'ehangi anlama gelir?
A) Akim kazanci
B) Gerilim kazanci
C) Kollektor-emiter arasi direnci
D) Beyz-emiter arasi direnci
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10.

Asagidaki faktorlerden hangisi transistorin kararli galismasim engellemez?
A) Sicaklik

B) Frekans

C) Nem

D) Fiyat

Asagidaki transistor kodlarindan hangisi japon kodudur?
A) 2S
B) BD
C)AC
D) 2N

Transistoriin kol ektor — emiter arasinda 6l ¢l al etinde hangi deger okunmal1dir?
A) Kisadevre

B) Acik devre

C) 0,7 Volt

D) 0,2 Volt

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddt ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin timd dogru ise “Modul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Parael bagli 20kQ ve 5kQ direnglerin e degeri nedir?
A) 1kQ
B) 2kQ
C) 3kQ
D) 4 kQ

Asagidakilerden hangis LDR icin dogrudur?
A) Isindikga direnci duser.

B) Isindikca direnci artar.

C) Isikladirenci duser.

D) Isikladirenci artar

Kirmizi-mavi-kirmiz: direncinin degeri nedir?
A) 264 Q

B) 26kQ

C)26Q

D) 26000 Q

Kondansator icin asagida verilen ifadelerin hangisi yanlistir?

A) Elektrik enerjisini depo eder.

B) ki yalitkan arasinda bir iletken bulunur.

C) Birimi faraddur.

D) Paralel bagli kondansattrlerde toplam siga, kapasitelerin aritmetik toplamina esit-
tir.

Asagidakilerden hangis kutuplu kondansatordur?
A) Mika

B) Elektrolitik

C) Seramik

D) Kagith

Bobinin mandreni icerisinde bulunan parcaya ne denir?
A) Kémir

B) Bakir

C) Nuve

D) Karkas

Asagidaki maddelerin hangisi yari iletken yapiminda kullanilmaz?
A) Germanyum

B) Demir

C) Silisyum

D) Selenyum
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8. Hangi diyot cesidi dogrultmada kullamlir?
A) Kristal diyot
B) Zener diyot
C) LED
D) Foto diyot

0. Bir transistériin betast 150 ve beyz akimi 1 mA ise emiter akimi le ne kadardir?
A) 15mA
B) 30 mA
C) 150 mA
D) 151 mA

10. Birtransistorin Av=10 ve Vin=1 Volt ise Vout="?
A)1V
B)2V
C)5V
D) 10V

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddt ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimzin timad dogru ise bir sonraki moduile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-I'iIN CEVAP ANAHTARI

OO |N|OUR|WIN[F

W|> 0O0|w0o|o> 0000w

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

TOWTO|O|m|@®@

0N WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-3 UN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
Y anlhs

OB W|IN|F-
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

Slo|o|Nlo|u|s|w(Nk
O|>» 000> ww >0

OGRENME FAALIYETI-5IN CEVAP ANAHTARI

Slo|o|Nlo|ju|sw|Ne
@ > 000000 wmO

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Slo|o(~N|o|ualsw(Nk
O|0|>mO|wwwO|o
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