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ACIKLAMALAR

ALAN

Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL

Alan Ortak

MODULUN ADI

Analog Devre Elemanlari

MODULUN SURESI

40/36

MODULUN AMACI

Bireye/6grenciye; is sagligi ve giivenligi tedbirleri
dogrultusunda analog devre elemanlar ile elektronik
devreler kurma ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi amag¢lanmaktadir.

MODULUN OGRENME
KAZANIMLARI

1. s saghig ve giivenligi 6nlemlerini alarak teknigine
uygun sekilde, direncin devreye montajini
yapabileceksiniz.

2. s saghigi ve giivenligi dnlemlerini alarak teknigine
uygun sekilde, kondansatdriin devreye montajini
yapabileceksiniz.

3. Is sagligi ve giivenligi 6nlemlerini alarak teknigine
uygun sekilde, bobinin devreye montajini
yapabileceksiniz.

4. s saghg ve giivenligi dnlemlerini alarak teknigine
uygun sekilde, diyotun saglamlik kontrolii ile ug
tespitini yaparak devreye montajini yapabileceksiniz.

5. s saghig ve giivenligi 6nlemlerini alarak teknigine
uygun sekilde, transistoriin saglamlik kontrolii ile ug
tespitini yaparak devreye montajini
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atolye ve laboratuvar ortami.

Donamim: Cesitli analog devre elemanlari, avometre,
LCR metre, devre kurmak i¢in breadboard, gii¢c kaynagi,
zil teli, degisik kataloglar.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Bireysel 6grenme materyali iginde yer alan ve her
O0grenme faaliyetinden sonra verilen 6l¢me araglari ile
kendinizi degerlendirebileceksiniz.







GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Bu bireysel 6grenme materyali, elektrik-elektronik teknolojisinin temeli olan analog
devre elemanlarini igermektedir. Analog devre elemanlar1 direng, kondansatdr, bobin ve
diyot, transistor gibi devre elemanlarindan olugsmaktadir.

Bu elemanlarin teknik 6zelliklerini taniyip ayirt edebileceksiniz. Ayn1 zamanda sag-
lamlik kontroliinti de yapabileceksiniz.

Burada alacaginiz bilgiler, temel bilgiler olacagi i¢in olduk¢a iyi 6grenmeniz gerek-
mektedir. Yoksa bu bilgilerin gerektigi her ¢aligmanizda tekrar tekrar geriye ddnmek zorun-
da kalabilirsiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

(OGRENME KAZANIMI )

Is saglign ve giivenligi onlemlerini alarak teknigine uygun sekilde direncin devreye
montajin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Farkl1 tiplerde direnglerin fiziksel yapilarinm inceleyiniz.

> Direnglerin gorevlerini aragtiriniz.

1. DIRENCLER

1.1. Tanim ve Islevi

Elektrik akimina zorluk gosteren elektronik devre elemana direng denir. Direng degeri
yiiksek olursa iginden gegen akim degeri diisiik olur. Bu olay Alman bilim adami Ohm tara-
findan 1827 yilinda bulunmustur (fotograf 1.1).

Diren¢ R harfi ile gosterilir, birimi ohmdur. Omega simgesi ile gosterilir (Q). Bir ilet-
kenden gecen elektrik akimina kars1 iletkenin gosterdigi direncin birimidir. Bir iletkenin iki
ucu arasina 1 voltluk bir gerilim uygulandiginda, bu iletkenden 1 amperlik akim gecerse bu
iletkenin direnci 1 ohmdur.

Resim 1.1: George Simon Ohm



1.2. Cesitleri

DIRENC CESITLERIi |
v v y

. . 3. ORTAM ETKILI
1. SABIT DIRENCLER 2. AYARLI DIRENCLER DIRENCLER

Sekil 1.1: Direng cesitleri
1.2.1. Sabit Direncler

Direng degeri degismeyen direnclere sabit direng denir. Hassasiyetleri yuksektir.

ERER TR

Resim 1.2: Sabit direncin sembolleri

1.2.1.1. Telli Direncler

Telli direncler gerek sabit direng gerekse de ayarlanabilen diren¢ olmak lizere degisik
giiclerde ve degerlerde iiretilebilmektedir. Telli direnglerde, sicaklikla direng degerinin de-
gismemesi ve dayanikli olmasi igin nikel-krom, nikel-giimiis ve konstantan kullanilir. Telli
direngler genellikle seramik gévde iizerine iki katli olarak sarilir. Uzeri neme ve darbeye
kars1 verniklidir. 10 Q ile 100 KQ arasinda 30 W'a kadar Uretilmektedir (Resim 1.3).

Resim 1.3: Telli direng ve sarim sekli

> Bashca kullanim alanlari
Telekomunikasyon ve kontrol dogrultucularda kullanilir.

Tellerin ¢ift kath sarilmasiyla endiiksiyon etkisi kaldirilabildiginden yiiksek frekans devrele-
rinde tercih edilir.
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»  Dezavantajlan
Diren¢ telinin kopmasi, ¢ok yer kaplamasi ve biiyiik gii¢lii olanlarinin 1sinmasi gibi
dezavantajlari vardir.

1.2.1.2. Karbon Direncler

Karbon karisimi veya karbon direng, toz hélindeki karbon ve re¢inenin 1sitilarak eri-
tilmesi yolu ile elde edilir. Karisimdaki karbon orani direncin degerini belirler. Biiytkliikle-
rine gore Y4, %, 1, 2, 3 W/ 1Q’dan 22 MQ'a kadar degerlerde iiretilir. Bu tur direnglerin de-
ger hassasiyetleri %5- %20 araligindadir. Halen en yaygin kullanilan tiirdiir.

Resim 1.4: Karbon direng

1.2.1.3. Film Direncgler

Film kelimesi Tiirkgeye ingilizceden ge¢mistir. Tiirkce karsilig1 zar ve serit anlamina
gelmektedir. Resim 1.2°den de anlasildig: gibi direng, serit seklinde yalitkan bir gévde {izeri-
ne sarilmistir. Bu durum, bir fotograf filminin sarilisina benzetilebilir. Ince film direng ve
kalin film direng olmak tizere iki tlr film direng vardir.

Sogutucu
Yapraklari

\— Ayak Baglantilan
X 7
W
Montaj

Delikleri — 1 \ / {Eiai)

AlUminyum Sogutucu

N
Tel Direng

Film Direng i¢ Yapisi Karbon Film Direng

Resim 1.5: Film direng ve i¢ yapisi

1.2.1.4. Entegre Direngler

Cok sayida direncin tek bir paket altina alinmasiyla elde edilen direng tiiriidiir. Bu ne-
denle entegre direng veya sira direng olarak adlandirilir. Paket icindeki tum direncler birer
ayaklarindan ortak baghdir. Diger ayaklar serbesttir. Bu tiir direnglerin en dnemli 6zelligi
tiim direnglerin ayni1 degere sahip olmasidir (Resim 1.6).



Entegre Kilifi

6 6 & o 6 &b o
/ Ortak
Direng Uglari Ug

Resim 1.6: Entegre direng ve i¢ yapisi
1.2.1.5. SMD (Yiizey Montajhli) Direncler

Ylzey montaj teknolojisi (Surface Mount Technology-SMT), ylzey montaj ele-
manlarimni devre kartina dogrudan baglamak igin kullanilan teknolojidir. Delikler yardimiyla
yapilan eski monte etme yontemlerinden farkl bir sekilde bilesenler yuzeye monte edilir.

Yilizey montaj aygitlar1 (Surface Mount Devices - SMDs), hafif, ucuz, kiguktir ay-
rica devre karti iizerinde birbirine yakin bir gekilde yerlestirilebilir. Direngler yiizey montaj
teknolojisine uyumlu, en ¢ok kullanilan analog devre elemanidir (Resim 1.7).

A126™ 063"
r/( 3.2mm) (1.6mm) A|
-
) - f
033" - 063"
(.85mm ~ 1.6mm)

Resim 1.7: SMD direng ve gérunimu

1.2.2. Ayarh Direncler

l|AYARLI DIRENCLER \l

v

v

v

1. Trimpot

2. Potansiyometre

3. Reosta

Sekil 1.2: Ayarh direng cesitleri




1.2.2.1. Trimpotlar

Devre direncinin bir veya birka¢ defa ayarlandiktan sonra bu ayar degerinde sabit bi-
rakildig1 yerlerde kullamilan direnclerdir. ince uglu tornavida ile ayar yapilir. Diisiik giice
sahiptir ve bu bakimdan elektronik devrelerde siklikla kullanilir (Resim 1.8).

7 1
i

Trimpotun dis goriintiisii Trimpotun sembolii

Resim 1.8: Trimpot ve semboli

1.2.2.2. Potansiyometreler

Devre direncinin ¢ok sik degistirilmesi gerektigi yerlerde kullanilir. Diren¢ degerinin
degisimi el ile degistirilmeye miisait ince ayar ¢ubugu sayesinde yapilir. Tipki trimpotlar gibi
diistik gilice sahiptir. Bu bakimdan elektronik devrelerde kullanilmaya miisaittir. Genellikle
cihazlarin 6n paneline monte edilir. Potansiyometreler, lineer potansiyometreler, logaritmik
potansiyometreler, ¢ok turlu potansiyometreler olmak Uzere ug tirltidar (Resim 1.9).

Dé')nj\ni
Agisi Direng
=
~“Alani

Semboli

Resim 1.9: Potansiyometre sembolii ve i¢ yapisi

l POTANSIYOMETRELER l
v v

1 Li Potansi i 2. Logaritmik 3. Cok Turlu
. Lineer Potansiyometre Potansiyometre Potansiyometre

Sekil 1.3: Potansiyometre cesitleri



> Lineer  potansiyometreler: Lineer  potansiyometreler  (dogrusal),
potansiyometre milinin ¢evrilme agisina gore Resim 1.10°da oldugu gibi direnci
de dogrusal olarak artar.

Doénme Dénme
Acisi (©) Agisi ()
A A

Anti-Logaritmik

Dogru
QOranti

Logaritmik

Egri
- - — R - - - »R
Potansiyometre direnci Potansiyometre direnci
Lineer EZri Logaritmik Egri

Resim 1.10: Lineer ve logaritmik egriler

> Logaritmik potansiyometreler

Logaritmik potansiyometrelerde doniis agisina gore direng degisim dogru orantili de-
gildir, logaritmik olarak artar. Resim 1.10°dan da goruliigii gibi mili cevirirken 6nce direng
degisimi kiigiik, sona dogru diren¢ degisim artar. Anti-logaritmik potansiyometrelerde ise
once direng degisim yiiksek, sona diren¢ degisim azalir.

> Cok turlu potansiyometreler
Cok turlu potansiyometrelerde, her 360 derece bir tur olarak kabul edilir. Hassas ayar
yapmak istenen yerlerde kullanilir. Tur sayisi artikga hassasiyeti artar (Resim 1.11).

Resim 1.11: Cok turlu potansiyometre

1.2.2.3. Reostalar

Bu tip ayarli direncin trimpotlar ve potansiyometrelerden ayrilan en biiylik 6zelligi
yiiksek giiclii devrelerde kullanilabilmesidir (Resim 1.12). Dolayisiyla iizerinden yiiksek
akim gegebilir. Direng ayar1 el ile yapilir, ayar yapilan ucu tel {izerinde hareket ettirilerek
istenilen degere sahip direng elde edilir. Ayrica reostalarin ebatlar1 trimpot ve potansiyomet-
relere gore oldukga bulyiiktur (reosta).
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Resim 1.12: Reosta

1.2.3. Ortam Etkili Direncler

ORTAM ETKILI
DIRENCLER
ISIK ETKILI DIRENC ISI ETKILI DIRENCLER
(LDR) (TERMISTORLER)
NEGATIF IS KATSAYILI POZITIF ISI KATSAYILI
TERMISTOR (NTC) TERMISTOR (PTC)

Sekil 1.4: Ortam etkili direng cesitleri

1.2.3.1. Isik Etkili Direngler

(:17 No light (\'17‘

B
Voltage “ ‘

No |
i VonageH |Lout>

&

Direng

A
&

Isik Degisimi

LDR Dig Goriiniigli

Isiga Bagh Uclari

Sembolleri

Isik - direnc grafigi

Resim 1.13: LDR yapisi, sembolii ve calisma grafigi

Fotodireng LDR (light dependent resistance), aydinlikta az direng, karanlikta yiiksek
direng gosteren devre elemanlarina denir (Resim 1.13). Baska bir deyisle LDR'nin iizerine
diisen 151k degerine gore gosterdigi direng degisimi ters orantilidir. LDR yapiminda kullani-
lan madde, algilayicinin hassasiyetini ve algilama siiresini belirlemekte, olusturulan tabaka-
nin sekli de algilayicinin duyarliligini etkilemektedir. LDR'ye gelen 1518in odaklagmasini
saglamak i¢in iist kisim cam ya da seffaf plastikle kaplanmaktadir. LDR'ler gesitli boyutlarda
uretilmekte olup govde boyutlart biyiidiikge giic degeri yiikselmekte ve gegirebilecekleri

akim da artmaktadir.




1.2.3.2. Is1 Etkili Direncler

Is1 etkili direngler negatif katsayili direng (NTC-negative temperature coefficient) ve
pozitif katsayili direng (PTC- positivie temperature coefficient) olmak iizere ikiye ayrilir.

» NTC
Negatif 1s1 katsayili termistorlerdir. Uzerindeki sicaklik arttikca direnci azalir, sicaklik
diistiikge direnci artar (Resim 1.14).

t(%)

NTC Dis Goriiniisii NTC Sembolil Sicaklik - direng degisimi

Resim 1.14: NTC yapisi, sembolii ve calisma grafigi

> PTC
Pozitif 1s1 katsayili termistordiir. Uzerindeki sicaklik arttik¢a direnci artar, sicaklik
diistiikge direnci azalir (Resim 1.15).

R
; [3)
+t
t(%)
PTC Dig Goriiniigii PTC Sembolii Sicaklik - direng degisimi

Resim 1.15: PTC yapisi, sembolii ve calisma grafigi

1.2.4. Gerilim Etkili Direngler (VDR-Varistorler)

Current
f Voltage Voltage

Flat area - Normal
U Line Voltage

-Current

VDR Dig Gériiniisii Sembolii Akim - Gerilim Karakteristigi |

Resim 1.16: Varistdrin yapisi, sembolii ve ¢alisma grafigi
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Uglarina uygulanan gerilim miktari ile ters orantili olarak direng degeri degisen ele-
manlara varistor denir (Resim 1.16). Genellikle asir1 gerilimden korunmak veya frekans
kaymasini onlemek amaciyla gerilim sabitlemesi istenen rezonans devrelerine yardimei limi-
tor devrelerinde kullanilir.

1.3. Sabit Direnclerin Renk Kodlariyla Degerlerinin Bulunmasi

Sabit direnclerin degeri genellikle Uizerine yerlestirilen renk bantlari yardimi ile bulu-
nur. Renk bantlar1 sayisi 4 renk ve 5 renk olmak Uzere ikiye ayrilir. Direng lizerindeki renk-
ler okunarak direncin degeri ve toleransi okunabilir. Renklere karsilik gelen sayilar Sekil
1.5’de verilmistir.

0 1 2 3 4 5 (0] 7 8 9
Siyah Kahverengi Kirmizi  Turuncu Sari Yesil Mavi Mor Gri Beyaz
S K K T S Y M M G B
| SOKAKTA SAYAMAM GiBI |

Sekil 1.5: Direnc renk kodlar

I
I BANT - 1 | | BANT -2 ” CARPAN " TOLERANS
0 SIYAH 0 SIYAH 0 |10°=x1
1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 |10*=x10 1 JKAHVE |+ %1
2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 |10°=x100 2 [KIRMIZI |E % 2
3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 |10%= x1000
4 SARI 4 SARI 4 [10%=x10000
5 YESIL 5 YESIL 5 |105=x100000 5 |YESIL [+%0,5
3 MAVI 6 MAVI 6 [10°=x1000000 6 |MAVI |*9%0,25
7 MOR 7 MOR 7 [MOR [t%o0,1
3 GRI 8 GRi 8 |GRI +9 0,05
9 BEYAZ 9 BEYAZ Renksiz +9% 20
Altn | 10'=x0,1 Altin +to5
Guimiis| 10% x0,01 Gilimiis +9% 10

Sekil 1.6: DOrt renkli direnclerin degerleri ve kodlar1

Ornek 1: Sekilde verilen direncin degeri kag Q’dur?

=~
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Cozdm:

> l.renk
> 2.renk
> 3.renk
> 4.renk

» Direng Degeri

: Sari (@)
; (7)

)
. Altin

Carpant = 10° = x100
Tolerans=+%5

= 47x100 = 470 Q (*+ % 5 toleransli)

=470 Q (£ 23,5 Q) =446,5 Q ~ 493,5 Q arasi

T

BSSSS 5 RENKLI

» w‘f4~

| BANT - 1 [l BANT -3 CARPAN TOLERANS

0 SIYAH 0 SIYAH 0 SIYAH 0 |10°=x1

1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 KAHVERENGI 1 [10*=x10 1 [KAHVE [f %1

2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 KIRMIZI 2 |10%=x100 2_[KIRMIZI [ % 2

3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 TURUNCU 3 |10°=x1000

4 SARI 4 SARI 4 SARI 4 110%=x10000

5 YESIL 5 YESIL 5 YESIL 5 |10%=x100000 5 +9%0,5

6 MAVI 6 MAVI 6 MAVI 6_|10°= x1000000 6 +%0,25

7 MOR 7 MOR 7 MOR 7 +t%0,1

8 GRI 8 GRI 8 GRI 8 +9% 0,05

9 BEYAZ 9 BEYAZ 9 BEYAZ Renksiz +9%20
[aitin [10'=x01 Altin t%s5
JGimis| 10%=x0,01 Giimils +9 10

Sekil 1.7: Bes renkli direnglerin degerleri ve kodlar:

Ornek 2: 27 kQ, % 5 toleransa sahip 4 renkli bir direncin renk kodlarini belirtiniz.

C06zUm: Her bir rakamin ve karsilik gelen renkler su sekildedir:

> l.renk
> 2.renk
> 3.renk
> 4.renk

: x1000 = 10° (3)
(% 5)

Sari
Altin

—auo

Ornek 3: 22 kQ, % 5 toleransa sahip 5 renkli bir direncin renk kodlarim belirtiniz.

C06zUm: Her bir rakamin ve karsilik gelen renkler su sekildedir:

> l.renk
> 2.renk
> 3.renk
> 4.renk
> 5.renk

: x100 = 10% (2)
1 (% 5)

12
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Ornek 4: Sekilde verilen direncin degeri kag Q’dur?

~ELLD-

C06zUm: Her bir rengin degerleri ve 6zellikleri su sekildedir (bes renkli):

» 1.Renk 1 E)] Turuncu

» 2.Renk 1 (3) Turuncu

» 3.Renk :(9) Beyaz

> Carpan - x10° Siyah

» Tolerans %1 Kahverengi
» Sonug =339 Q

13



5 Renk Kod

100KQ 2%

1.Renk |2. Renk ‘ 3. Renk ‘ 4. Renk
1. Sayi 2. Salzy| 3. Sa|y| Carpan
ol ol ol
1 ' ' '
2l Bl e e
3 3 3 3
4 4 4 4
SHll sl sE sl
cHlll cIl Il <l
7 7N e
8 8 8
o1 o[ 1 o[ ]
x0.1 altin
X0.01 giimi

4 Renk Kod

5. Renk
Tolerans

+-
o5 I
-
o25% NG
-
o1
-
0.05%
-
& altin
o | gimis
100 | UMUE

.
2% DO5

100KQ 5%

Sekil 1.8: Direng renk kodlari (4 ve 5 renkli karsilastirmali) (100 kQ direngli)
Ornek 5: Sekilde verilen direncin degeri kag Q’dur?

-Pme-

C6zUm: Her bir rengin degerleri ve 6zellikleri su sekildedir (bes renkli):

» 1.Renk (1)

» 2.Renk :(0)

> 3.Renk 2 (2) Carpan : x10°
» Tolerans 1 %10 Giimiis

» Sonug =1000Q2

14



1.4. Dijital Olg¢ii Aleti Kullanarak Farkh Direnc Cesitlerinin Olgiil-
mesi

Dijital avometrelerde sifirlama ayar1 yapilmasina gerek yoktur. Bazi dijital avometre-
lerde direng degerlerine gore kademe bulunmadigindan direng baglanip Q kismina aldigi-
mizda dogrudan 0l¢giim yapar. Kademesi olan avometrelerde ise direng baglanir. EKranda en
hassas deger okunana kadar kademe kiigiiltiiliir ya da biyiitiilerek deger okunur. Yine oku-
nan deger kademe ile ¢arpilarak direng degeri bulunur. Dijital avometreler analoglara gore
okuma kolayligi saglar (Resim 1.17).

20k
i T
i M @

Q

Resim 1.17: Dijital avometre ile direng 6lgme

1.5. Diren¢ Baglantilan

Direngler seri, paralel ve karigik olmak iizere ii¢ sekilde baglanir.

1.5.1. Seri Baglanti

Direncler ardi ardina baglandiginda seri baglanmis olur. Eg deger direng ise hepsinin
aritmetik olarak toplanmasi ile bulunur. Seri baglantida devreden gecen akim sabit, devre
gerilimi devre direngleri tizerine diigen gerilimlerin toplamina esittir (Sekil 1.9).

Ry Ry
a — — b R =R, +R,
< Ko, >

Sekil 1.9: Seri bagh direncler
Ornek 6: Sekilde verilen devrede es deger direng kag Q’dur?

15



R Ry
a | IS | I b
8 ohm 7 ohm

Cozim: Devredeki direngler seri olarak baglandigindan toplanir.
Rs=Ri1+R;=8+7=15Q

Ry Ry
1 I 1
a — —— a—_ ___+—b
B 8 ohm 7 ohm RE$: 15 OHM
h Rgg= 15 OHM

1.5.2. Paralel Baglanti

Direncler u¢ uca baglandiginda paralel baglanmis olur. Es deger direng ise hepsinin
terslerinin toplaminin tersidir. Paralel baglantida direnglerin baglandigi kol gerilimleri sabit,
toplam akim kol direnglerinden gegen akimlarin toplamina esittir (Sekil 1.10).

R 1
— 1 — Rps =R, /IRy =7——
R, —+—
— R, R,
_ - R xR,
al« R »Ib Eger sistemde iki direng varsa; [R ;¢ = ————
ES " R, +R,

Sekil 1.10: Paralel bagh direncler

Ornek 6: Sekilde verilen devrede esdeger direng kag Q’dur?

R;= 12 ohm
—

R; =6 ohm
g I L

ale b

Cozim: Devredeki direncler paralel olarak baglandigindan (iki tane)
R - RxR, 12x6 72

£ = = =—=4Q
R,+R, 12+6 18

16



1.5.3. Kanisik Baglanti

Direnglerin seri ve paralel baglanmasina karisik baglanti denir. Once paralel bagh
olan direnclerin es degeri hesaplanip Rag seri direnglerle toplanir (Sekil 1.11).
R2

]
Ry —

A_\:I_ B |RAB:R1+(1/R2+ lf&)l

]
L 1

R3

Sekil 1.11: Karisik bagh direncler

Ornek 7: Sekilde verilen devrede es deger direng kag Q’dur?

12 ohm
12 ohm 6 ohm
—
': 12 ohm
— 11—
3 ohm 4 ohm 3 ohm
— —
a REg b

C0OzUm: Paralel ve seri olarak baglananlar kendi aralarinda esdeger direngleri bulunur.

12 ohm
I_I
12 ohm
12 ohm
3 ohm

1 1 1 - _
R, = m = E = I =4Q (Ayni direng ii¢ tane varsa 12/3=4 Q)
12 12 12 12 4

R,, =3+4+3=10Q
Devrenin yeni hali asagidaki gibidir.
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4 ohm 6 ohm
1 1
| I | I

R
tl
Rz
10 ohm
1
| I}
Ri2
a Rpg b

R;=R,+6=4+6=10Q
Ry ile Ry, direngleri paralel oldugundan
R.xXR
RES= X Ry =1OX1O:100=1OQ
R,+R, 10+10 10

1.6. Breadboard Kullanim

Bir devre yapmay1 6grenirken en temel pargalardan biri breadboarddir. Elektronik bre-
adboard denince Uzerinde lehimsiz devre kurulabilen ara¢ akla gelir. Burada buylk veya
kicuk boyutlarda hic¢ lehim kullanmadan gegici veya prototip devreler kurmaktir. Prototip
islem siirecinde testleri yapmak, fikirlerin baglangi¢c modellerini ya da baska devreleri dene-
mek veya yapilmis olan bir devrenin aynisin1 kurmak igin breadboardlar kullanilir. Yapilan
devrenin teorik hesaplamalarindan emin olunmuyorsa ve test ¢iktilar1 gérlilmek isteniorsa
breadboarda ihtiya¢ duyulur. Elektronikte yeni olanlar ve yeni devreler igin en iyi baslangig
yeri breadboard kullanmaktir. Isin gercekten giizel tarafi breadboardlarla hem basit hem de
karmasik devrelerin kurulabilmesidir. Burada daha sonra anlatilacagi gibi breadboardlar
biylyebilir. Karmagsik devreleri kurarken breadboard boyutu yeterli gelmezse yeni breadbo-
ardlar eklenebilir.

Breadboard da her bir satir ayni satirdaki her bir noktaya elektriksel olarak igten me-
kanik olarak baghdir. Yeni devre baglantilar1 yapmak igin, satirlar1 birbirlerine baglamak
iizere kablo kullanilir. Breadboardun alt ve {istiinde yer alan gii¢ hatlar1 olarak isimlendirilen
biiytik bir satirlar (mavi ve kirmiz1 isaretli) vardir. Bunlar VCC (gii¢) ve GND (toprak) sin-
yalleri i¢indir. VCC veya GND igin herhangi bir satira baglamak i¢in bu hatlar kullanilabilir.

18



Resim 1.18: Breadboardla lehim kullanilmadan yapilmis bir devre

+ - abcde fO9hii + -
'seaass seswa'
**l 2qanan “amea? - =
**| sasnas .a 3 R
** tgsmma -a 4 =
"Rl s emuanan e 5 i
"% cemsasn - 6 .
Tamwe. - 7
:: Emmmun .- 8 ::
s Smmemun .- e 9 . X
s & Ve wwen "-e 10 aa
mwwew . e " x5
" e emnn T 12
- Baewwns meo0 a8l . %
5. “ewwww CRC R AL e
g Bewnnse semeals|| o
e Bwwmwn " %80 alb g
28 I s all . %
Bewmwsn " e 80 ald
5 o Veswan "ms 88 ald -
s 8 Nemsnse = s 8 a2 g
g Zimmmne LR BN =2
g LZasmsen L k2 = ¥
M Bamenw LR P ® %
AR R L F2
s & 25 L] L] 25 N
s all® - L] 26 (|
e » . Tlle s
g 28 - ®28 .
s 2. L] = 29 5 ¥
e emesn | W E e 8 =3
= abcde fO9hii T
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Resim 1.20: Breadboard’dan cikarilmis tek bir metal iletken serit

¥

D!

+

Resim 1.21: Breadboardin semasi

Elektriksel olarak baglanacak elektronik devre elemani bu satirdaki herhangi bir kis-
kaca takilir. Metal serit iletken herhangi bir noktasindan akim gegmesini miimkiin kilar. Bu
serit iletken tlizerinde sadece 5 adet kiskag (klips) oldugu fark edilmistir. Bu hemen hemen
bitin breadboardlarda aynidir. Boylece bir satira en fazla adede kadar elektronik elemanin
bir ucu veya tel takilabilir. Aslinda satirda 10 delik vardir. Oyleyse neden sadece be bilesen
baglanabiliyor. Aslinda her satirin ortasinda satir1 ortadan beser beser ayiran bir kanal vardir.
Bu kanal, her yatay satirin iki tarafini birbirinden ayirir ve elektriksel olarak yalitir. Dolay-
styla bize her satirin iki tarafindan beser tane delik birakilmistir. Her satirin iki tarafinin bir-
birinden kopuk oldugunu bilmek yeterlidir.
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Osmanli devrinde esnaf teskilati, Ahilik geleneginin uzantis1 olarak belli bir nizam
icerisinde ve fevkalade saglikli islemistir. Her esnaf tesekkiiliiniin bir kethiidas1 bulunur ve
kethiida o meslek dalinin inceliklerini, kanunlarini, yonetim bi¢imini iyi bilir, esnafin ¢alis-
ma diizeni ve diiriistligiinii denetlermis. Esnaf ile kethiida arasinda yigitbasi denilen, bilirkisi
konumunda bir esnaf temsilcisi bulunur, sanatinda hile yapanlar olursa yigitbasi tarafindan
tespit edilerek kethiidaya bildirilir ve gerekli ceza islemleri baslatilirmis. Bu, bir nevi simdiki
TSE kontrolliigli demektir.

Herkesin meslek ahlaki ilkeleriyle ¢alistigi o donemlerde bir zanaatkarin yaptig: iste
ihmal veya hileye sapmasi nadir goriilen hadiselerdendir. Cabucak bozulan, yirtilan veya
clirliyen mallarda bir hile aranir, bulunursa kethiidaya sikayetle ilgilisinin cezalandirilmasi
istenirmis.

Takdir edilir ki ayakkab1 imalat1 bu tiir sikdyetlere acik bir meslektir. Kisa siirede es-
kiyen ayakkabinin kullanim hatast mi, yoksa iiretim hatast m1 oldugu sik sik tartigma ve
sikayet konusu edilmeye basladig1 devirlerde, ¢iiriik garik yapilan, ¢abuk sokiilen yahut deli-
nen ayakkabilar dolayisiyla kethiida sik sik ¢arikgilar yigitbagisini ¢agirip tahkikat yaptirir
olmus. Eger bir imalat hilesi s6z konusu ise ilgili usta cagrilir, esnafin ileri gelenleri, yigitba-
st ve diger meslek temsilcileri huzurunda kethiida tarafindan tekdir edilir, aldigi iicretin miis-
teriye iadesi saglanir, dava konusu olan ayakkab1 da kullanilmamak i¢in dama atilirmis.

Bir esnafin yaptig1 ayakkabinin dama atilmasi o usta igin en biiyiik ayip olup meslek-
teki seref ve itibarii sifirlar ve miisterisinin azalmasina yol acarmis. Bu uygulama biitiin
esnaf teskilati icin bir genelleme niteliginde olup birisi hakkinda "pabucu dama atildi" de-
nilmesi artik o meslekten ekmek yemesinin zor olduguna isaret sayilir, esnafin bu titizlik ile
ig gormesi temin edilirmis. Bu uygulamanin Ahi Evran’dan kalma oldugu, daha o zamanlar-
da da hatali malzeme iireten zanaatkarin, ahi seyhi tarafindan meclisten ¢ikarilip pabucunun
tekke damina atildig1 ve evine yalin ayak gonderildigine dair rivayetler de vardir.

J
PNV UV VRVVNINUVUNUUN UV UV

I € =T [y T

!

Bu olayn ige bakis aginizi nasil degistiridigini agiklayiniz.
Is ahlakina sahip esnafin topluma etkisini degerlendiriniz.
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Uygulama Faaliyeti 1 — 8’i kullanarak direng degerlerini hesaplayabilecek, verilen di-
ren¢ degerlerini bulabilecek, diren¢ degerlerini hesaplayip olcebilecek ve gerekli islemleri
yapabileceksiniz. Bunun i¢in ilgili faaliyet iizerinde calismalar yapiniz.

UYGULAMA | Dort Renkli Diren¢ Degerlerinin Bulunmas1 | UYGULAMA
ADI -1 NO.

Is giivenligi ve sagh@ tedbirlerini alarak asagidaki tablolarda istenen direng deger-
lerini hesaplayip dl¢iimleri yapimniz.

Direncin Direncin Direncin En Direncin
Hesaplanan |  ENAZ | yuksek (Mak- | o) ;)0
pian (Minimum) | simum) Dege- guter
Degeri - . Degeri
Degeri ri
Kahv?_ Siyah Kirmizi
rengi
Yesil Mor | Kirmizi
Mavi RO Kirmizi
el Mor Mavi
rengi
Kirmizi  Kirmizi Kahv?_
rengi
: Kahve-
islem Basamaklar1 Oneriler
» Dort renkli direng renk kodlari tablosunu | > Direng renk tablosundan degerleri tespit
acarak inceleyiniz. edebilmelisiniz.

» Rengin degerini tespit edemediginiz du-

» Yukaridaki tabloda verilen her bir rengin rumda d@retmeninizden yardim isteyebil-

karsiligini belirtiniz.

melisiniz.

» Rengin karsiliginda olusan yeni sonuca | » Direncteki tolerans degerini baz alarak
gore direng degerini tablodaki ilgili ala- minimum ve maksimum direng degerleri-
na yaziniz. ni tespit etmeyi unutmamalisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji l;l;:sm Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S T B 10
Okul: Ogretmen Tarih: imza
.20
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UYGULAMA
ADI

Dort Renkli Diren¢ Degerlerinin

Bulunmasi — 2

UYGULAMA
NO.

Is giivenligi ve saghg tedbirlerini alarak asagidaki tablolarda istenen direng
degerlerini hesaplayip dl¢timleri yapiniz.

Direncin Direncin Direncin Direncin
. En Az (Mi- En Yuksek e
Direngler Hesaplanan . X Olculen
. nimum) De- | (Maksimum) .
Degeri L o Degeri
geri Degeri
o= LI i
c =
—
o= LLL [
C
islem Basamaklar1 Oneriler

» Dort renkli direng renk kodlar
tab osunu acarak inceleyiniz.

» Direng renk tablosundan degerleri tespit
edebilmelisiniz.

» Rengin degerini tespit edemediginiz du-
rumda 6gretmeninizden yardim isteyebil-
melisiniz.

» Yukaridaki tabloda verilen her bir rengin
karsiligini belirtiniz.

» Rengin karsiliginda olusan yeni sonuca
gore direng degerini tablodaki ilgili ala-

» Direngteki tolerans degerini baz alarak
minimum ve maksimum diren¢ degerleri-

na yaziniz. ni tespit etmeyi unutmamalisiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ié];sm Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S T B 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120
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UYGULAMA
ADI

Bes Renkli Diren¢ Degerlerinin Bulunmas1 | UYGULAMA 3

NO.

lerini hesaplayip dl¢iimleri yapimniz.

Is giivenligi ve sagh@ tedbirlerini alarak asagidaki tablolarda istenen direng deger-

Direncin Direncin
Direncin En Az . Direncin
4. > Hesapla- (Mini- En Ylksek Olgiilen
RENK | RENK nan Degeri mum) (Maks,lmgm) Degeri
L Degeri
Degeri
Kahve- iy h Siyah Turuncu Altin
rengi
Yesil Yesil Kirmizi Siyah
Kumizi | Kirmizi Siyah Kirmizi  [REWGY
Lacivert Kahve- Mavi
rengi
YEW Gri Kirmizi Kahve: Altin
rengi
Gri Mor
is] m Basamaklar Oneriler

» Bes renkli direng renk kodlar1 tablosunu
acarak inc leyiniz.

» Direng renk tablosundan degerleri tespit
edebilmelisiniz.

> Yukaridaki tabloda verilen her bir
reng n karsiligini belirtiniz.

» Rengin degerini tespit edemediginiz du-
rumda 6gretmeninizden yardim isteyebil-
melisiniz.

» Rengin karsiliginda olusan yeni sonuca
gore direng degerini tablodaki ilgili ala-

» Direngteki tolerans degerini baz alarak
minimum ve maksimum direng degerleri-

na yaziniz. ni tespit etmeyi unutmamalisiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji l;l;:sm Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: 0 10
Okul: Ogretmen Tarih: imza
wd 120
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UYGULAMA
ADI

Dort Renkli Direnglerden Es Deger Direng | UYGULAMA
Bulma Uygulamasi NO.

Amag: Verilen bes farkli direncinin degerinin renkleriyle ve 6l¢ii aleti ile tespit et-
mek ve bu direnglerin baglantilar1 yapilarak 6l¢ii aleti ile 6lglimlerini yapmak.

Kullanilan ara¢ gerecler

» Breadboard (x1)

» Dort renkli direng (x5)

» Ohmmetre veya avometre (x1)
> Zil teli

Islem Basamaklar

» Verilen bes farkli direng degerinin her birine birer isim veriniz, her bir direncin
renk kodlarini agagidaki tabloya yaziniz ve renk kodlarini kullanarak degerini bulunuz.

Direnc¢ Kodu 1.Renk 2.Ren 3.Renk 4.Renk Direnc¢ De
R
A Y T
rR$ |
Ra |
R

> Olgii aletini kullanarak her bir direncin degerini dl¢iiniiz ve asagidaki tabloya
yaziniz.

Direnc Kodu | Olgii Aleti ile Olgiilen Deger
RL | i, Q
R | i Q
R3 | e Q
R | i Q
S Q

> Olgiilen deger ile hesaplanan degeri karsilastirmiz.

Direng Kodu | Renklerle Hesaplanan Deger Olcii Aleti ile Olgiilen Deger
RL | i Q| Q
R2 | Q| Q
R3 | Q| Q
RA | Q| Q
R5 | Q| Q

> Asagida verilen sekli breadboard iizerinde kurunuz. ilk olarak renk kodlarinla

hesaplanan degerler kullanilarak esdeger direng bulunur. Daha sonra breadboard tizerinde
kurulan devrede iki ug arasinda 6l¢ii aleti ile dl¢iip seklin altindaki her bir tabloya yaziniz

25



ve hesaplanan deger ile karsilagtiriniz.

R3 R1

o—]1—

—0

Direnc¢ Kodu

Renklerle Hesaplanan Deger

Olcii Aleti ile Olgiilen Deger

Rri | Q| Q
EI reng Renklerle Hesaplanan Deger Olgii Aleti ile Olciilen Deger
Rro | Q | Q

| Direng Kodu | Renklerle Hesaplanan Deger |

26

Olcii Aleti ile Olciilen Deger |



Diren¢ Kodu

Rrs

Diren¢ Kodu

Rrs | Q | Q
» Devreyi sokerek malzemeleri teslim ediniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji ]gaesm Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S N B 10
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Okul: Ogretmen Tarih: Imza
w120
UYGULAMA | Direncten Renk Kodlarmin Tespit Edilmesi | UYGULAMA
ADI NO.

Is giivenligi ve sagligi tedbirlerini alarak asagidaki tablolarda verilen direng

degerinden yola ¢ikarak diren¢ kodlarinin tespitini yapiniz.

D[rqu Tolerans 1.Renk 2.Renk 3.Renk 4.Renk
Degeri O

1k %10

820 %1

1k8 0,1
560 k 0,05
22 M 0,02

islem Basamaklar1 Oneri er

» Dort ve bes renkli direng renk kodlari
tablosun acarak d rengleri inceleyi-
niz.

» Direng renk tablosundan degerleri tespit
edebilmelisiniz.

» Yukaridaki tabloda verilen direng deger-
lerinin her birinin renklerinin neler ol-
dugunu tespit ediniz.

» Renk tespiti isleminde takildiginiz nokta-
da 6gretmeninizden yardim isteyebilmeli-
siniz.

» Her bir diren¢ degerindeki renkleri siralt
bi¢imde ilgili tabloya yaziniz ve belirti-
niz.

» Direncteki tolerans degerini de diisiinerek
renk tespitini yapmayi unutmamalisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ig;;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif/ No.: 0\ T 10




Okul: Ogretmen

Tarih: Imza

.. 120..

UYGULAMA
ADI

Direnclerin Seri Baglanmasi1 Uygulamasi

UYGULAMA
NO.

Is giivenligi ve saglig1 tedbirlerini alarak asagida verilen direnglerin seri baglanti

uygulamalarin1  gerekli malzeme
gozetiminde istenen dlgiimleri yapiniz.

e e o o o
e e 0 0 o
e o 0 0 o
e e o o o
e o o o o
e e 0 o o
e e o o o

° OR4‘0 °

® e o o o
e 0o 0 0o o
e @ o o o
® e 0 o o

Kullanilan ara¢ gerecler

» Breadboard (x1)

» Dort renkli direng (x4)

» Ohmmetre veya avometre (x1)
> Zil teli

secerek breadborda

EMQRS:o
""‘“’u-l-u““’

kurunuz. Ogretmeninizin

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Sekildeki breadboard lizerinde 4 diren-
cin baglantisini yapiniz.

» R1 ve R2 direngleri ilk kisimda kendi
aralarinda seri baglayabilmelisiniz.
Ikinci kistmda R3 ve R4 direngleri ken-
di aralarinda seri baglayimiz. Seri bagh
bu direngler teller ile birlestirebilmelisi-
niz.

>

> Olgii aleti ile seri baglh direnglerin esde-
ger direnglerini ol¢iiniiz.

Olciim yaparken baglantilar1 dogru yap-
tiginiza dikkat etmelisiniz.

Olgii aletinin uglar1 sivri oldugundan
kullanirken dikkat etmelisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Iélgén Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/No.. | | e | e




Ookul: Tarih: Imza

w120

Ogretmen

UYGULAMA
ADI

UYGULA
MA NO.

Direnclerin Paralel Baglanmasi Uygulamasi

Is giivenligi ve saglig1 tedbirlerini alarak asagida verilen direnglerin paralel baglanti
uygulamalarmi1  gerekli malzeme secerek breadborda kurunuz. Ogretmeninizin
gozetiminde istenen dlgiimleri yapiniz.

Kullanilan arag gerecler

» Breadboard (x1)

» Dort renkli direng (x4)

» Ohmmetre veya avometre (x1)
> Zil teli

Islem Basamaklari neriler

R1 ve R2 direngleri ilk kisimda kendi
aralarinda paralel baglayabilmelisiniz.
Ikinci kistmda R3 ve R4 direngleri kendi
aralarinda paralel baglayabilmelisiniz.
Paralel baglh bu direngler teller ile bir-
lestirebilmelisiniz.

» Sekildeki breadboard iizerinde 4 diren-
cin baglantisini yapiniz.

Olgiim yaparken baglantilart dogru yap-
tigiiza dikkat ediniz. Olgii aletinin ugla-
r1 sivri oldugundan kullanirken dikkat

> Olgl aleti ile paralel bagli direnglerin
esdeger direnglerini olgiiniiz.

etmelisiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lgl;:sm Is Alisk. Sire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yaz1
Smif/No.: | | e s




| |
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
.. 120..
UYGULAMA | Direnglerin Karisik Baglanmas1 Uygulamas1 | UYGULAM 8
ADI A NO.

uygulamalarint  gerekli malzeme secerek breadborda kurunuz.

Is giivenligi ve sagligi tedbirlerini alarak asagida verilen direnglerin karisik baglant:

gozetiminde istenen dlgiimleri yapiniz.

Ogretmeninizin
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Kullanilan arag gerecler
» Breadboard (x1)
» Dort renkli direng (x4)
» Ohmmetre veya avometre (x1)
> Zil teli
Islem Basamaklari Oneriler

» Sekildeki breadboard lizerinde 4 diren-
cin baglantisini yapiniz.

» R1 ve R2 direngleri ilk kistmda kendi
aralarinda seri baglayabilmelisiniz.

> Ikinci kisimda R3 ve R4 direncleri kendi
aralarinda paralel baglayabilmelisiniz.

» Seri ve paralel bagli bu direngler teller

ile birlestirebilmelisiniz.

> Olgii aleti ile karisik bagl direnglerin es

deger irencleri i dl¢linGz.

> Olgiim yaparken baglantilar1 dogru yap-

tiginiza dikkat etmelisiniz.

> Olgii aletinin uglar1 sivri oldugundan

kullanirken dikkat etmelisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lgl;:sm Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam | Yazi
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Smif /No.. | ] ] |

Okul: Ogretmen Tarih: Imza
..d...120..

Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Telli direng yapiminda asagidaki maddelerden hangisi kullanilmaz?
A) Nikel-Krom B)Nikel-Demir C)Nikel-Giimiis D)Konstantan E)Nikel-Altin

2.  Asagidakilerden hangisi SMD’dir?
A) Yuzey montaj deligi B)Yiizey modiil dizayni
C)Yiizey montaj aygitt D)Yuzey montaj plaketi
E)Ylizey montaj direnci

3. Trimpot i¢in asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) Giicii diistiktiir. B)Az ayar yapilan yerlerde kullanilir.
C)Boyutlar kiigiiktiir. D)Mil yardimu ile ayar yapilir.
E)Direng degeri sabittir

N

4. Bu sembol, asagidaki hangi elektronik elemanin semboliidiir?
A)NTC B)Telli direng  C)Trimpot D)Potansiyometre E)PTC

5. Asagidakilerden hangisi LDR i¢in dogrudur?
A) Isindikga direnci diiser. B)Isindikga direnci artar.
C)Isikla direnci diser. D)Isikla direnci artar.
E)Direnci sabittir.

6. Asagidakilerden hangisi NTC i¢in dogrudur?
A) Isindikga direnci diiser. B)Isindikga direnci artar.
C)Isikla direnci diiser. D)Isikla direnci artar.
E)Direnci sabittir.

7. Asagidakilerden hangisi VDR i¢in dogrudur?
A) Gerilimle direnci dogru orantili degisir.
B) Isindikga direnci artar.
C) Isikla direnci diiser.
D) Gerilimle direnci ters orantili degisir.
E) Mekanik olarak direnci degisir.
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8. Kirmizi-mavi-sari direncin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 26 4Q B) 26 k Q C)26Q D) 260000 Q E) 2,6k Q
9. Asagidaki hangi renk %10 tolerans anlamina gelir?
A) Kahverengi  B) Giimiis C) Altin D) Beyaz E) Siyah
10. Paralel bagl 3 kQ ve 6 kQ es degeri agsagidakilerden hangisidir?
A) 200 Q B)2,2 kQ C)2kQ D)20000 Q E)20k Q
11.  Seri bagli 100 Q ve 220 Q es degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 120 Q B)270 Q C)220 Q D)320 Q E)3,2k Q
12. Asagidakilerden hangisi 4 kQ ve 2 kQ’luk iki direncin paralel bagli oldugu bir devre,
12 volt ile besleniyorsa 4 kQ’luk direng {izerinden ne kadar akim gectigini gosterir?
A) 3mA B) 4 mA C)6 A D) 12 mA E)3A
13.  Asagidakilerden hangisi 8 kQ ve 4 kQ’luk iki direncin seri bagl oldugu bir devre, 12
volt ile besleniyorsa 4 kQ’luk direng iizerinden ne kadar gerilim bulundugunu
gosterir?
A2V B)4V c)8V D)12V E)5V
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(OGRENME KAZANIMI )

Is saghig1 ve giivenligi dnlemlerini alarak teknigine uygun sekilde kondansatoriin dev-
reye montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Farkli tiplerde kondansatorler bulunuz.

»  Fiziki yapilarini inceleyerek kullanildig: yerleri tahmin ediniz.

2. KONDANSATORLER

2.1. Tanmm ve Islevi

Iki iletken levha arasina dielektrik adi verilen bir yalitkan madde konulmasiyla elde
edilen ve elektrik enerjisini depo edebilen devre elemanina kondansator denir (Resim 2.1).
C harfi ile gosterilir ve birimi faraddir (F).

ﬁ\- ® [ Les
Iletken plaka :T:Ya“tkan ﬁ QL ’J ﬂ,' Lr_‘ '|E /‘I:

ic Yapisi Cesitleri Sembolleri

Baglanti
iletkenleri

Kutupsuz

Resim 2.1: Kondansatoriin i¢ yapis, ¢esitleri, sembolleri

Kondansator devrenin ilk ¢alisma aninda kaynak gerilimine sarj olmaya baglar. En
yuksek (maksimum) sarj islemi ger¢eklesene kadar kondansator lizerinden gegici olarak ve
gittikce azalan Ic akimi akar. Bu akim kondansator kaynak gerilimine sarj oldugunda durur.
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2.2. Cesitleri

KONDANSATOR CESiTLER]
|
A. SABIT KONDANSATORLER B. AYARLI KONDANSATORLER
I |
Kagth Plstk Seramik Mika Elektoltk D Varyabl Trimer
Kondmsatdr || Kondmsaiér || Kondamsatir || Kondamsatr || Kondamsatér || Kondansatir Kondansatr || Kondansatoe
Sekil 2.1: Kondansator ¢esitleri
2.2.1. Sabit Kondansatorler
A. SABIT KONDANSATORLER
Kagith Plastik Seramik Mika Elekirolitik SMD
Kondansator Kondansatr Kondansator Kondansator Kondansator Kondansatr

Sekil 2.2: Sabit kondansator cesitleri

2.2.1.1. Kagith Kondansatorler

Yalitkanlik kalitesini artirmak igin parafin maddesi emdirilmis 0.01 mm kalinligindaki
kagidin iki yliziine 0.008 mm kalinligindaki kalay ya da aliiminyum plakalar yapistirilarak
tiretilmis elemanlardir (Resim 2.2). Kapasite degerleri genellikle 1 nF ile 20 pf arasinda de-

gisen kagith kondansatorlerin ¢alisma gerilimleri ise 100 volt ile 700 volt arasinda degis-
mektedir.
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Malzeme

Resim 2.2: Kagith kondansator i¢ yapisi

2.2.1.2. Plastik Kondansatorler

Yiiksek frekansli devrelerde pek tercih edilmez. Hassas kapasiteli olarak imal edilir.
Genellikle zamanlama, filtre veya birkag ylz khz’lik frekansli devrelerde kullanilabilir.

Dielektrik maddelerine gore polyester, polistren ve polipropilen olmak tzere U¢ tir-
dar.

1 .
1388250 \
% 88
-~

Plastik Kondansatorler Polyester Kondansator | Polipropilen Kondans.

Resim 2.2: Kéagith kondansator i¢ yapisi

2.2.1.3. Seramik Kondansatorler

Dielektrik maddesi olarak titanyum veya baryum kullanilarak imal edilir. Genellikle
yiiksek frekansh devrelerde baypas kondansatorii olarak kullanilir (Resim 2.3).

@ 29
8 e

Resim 2.3: Seramik kondansator

36




2.2.1.4. Mika Kondansatorler

Dielektrik maddesi mikadir (Resim 2.4). Yalitkan sabiti ¢ok yiiksek ve ¢cok az kayipl
elemanlardir. Frekans karakteristikleri oldukga iyidir ve bu 6zeliklerinden dolay1 rezonans ve
yuksek frekansli devrelerde kullanilir. Mikali kondansatorlerin kapasite degerleri 1 pikofarad
ile 0,1 mikrofarad arasinda, ¢alisma voltajlar1 100 V ile 2500 V arasinda, toleranslari ise %2
ile %20 arasinda degisir.

Resim 2.4: Mika kondansator
2.2.1.5. Elektrolitik Kondansatorler

Elektrolitik kondansatorlere kutuplu kondansatorler denir. Pozitif ve negatif kutup-
lart bulunan, aliiminyum levhalar arasinda asit borik eriyiginin dielektrik madde olarak kul-
lanildig1 kondansatorlerdir. Negatif u¢ kondansatoriin dis ylizeyini olusturan aliiminyum pla-
kaya baglidir (Resim 2.5).

Resim 2.5: Elektrolitik kondansator

Bu tip kondansatdrler biiyiik kapasiteli olup en sik kullanilan kondansatorlerdir. Ge-
nellikle filtre, gerilim c¢oklayicilar, kuplaj- dekuplaj ve zamanlama devrelerinde kullanilir.
Yuksek frekans karakteristikleri kotii oldugundan yiiksek frekansli devrelerde tercih edilmez.

Elektrolitik kondansatorlerin lizerinde kapasite degeri disinda maksimum sarj gerili-
mi de yazilidir (1 pF/50 V gibi). Bu gerilime kirilma gerilimi de denir. Kapasite se¢imi ya-
parken aym1 zamanda gerilim degerleri de dikkate alinmalidir. Asla devreye ters baglan-
mamali ve sarj gerilimi tizerine ¢ikilmamalidir. Boyle bir durumda kondansator dielektrik
ozelligini kaybeder ve bozulur.
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Aliiminyum ve tantalyum plakali olmak {izere iki tiir elektrolitik kondansator vardir.
Ikisi arasindaki fark tantalyum oksidin yalitkanlik sabiti daha biiyiiktiir.

Resim 2.6: Tantalyum elektrolitik kondansatér

2.2.1.6. SMD Kondansatorler
Cok katmanli elektronik devre kartlarina yiizey temasl olarak monte edilmeye uygun
yapida Uretilmis kondansatorlerdir. Boyutlar: diger kondansatorlere gore ¢ok daha kiguktir

ancak mercimek ve mika kondansatorlerle erisilen siga degerlerine sahip olarak dretilir. Uze-
rindeki kodlarin okunuglart markadan markaya farklilik gosterir.

Q

Resim 2.7: SMD kondansator

2.2.2. Ayarh Kondansatorler

B. AYARLI KONDANSATORLER
l

Varyabl Trimer
Kondansator Kondansator

Sekil 2.3: Ayarh kondansator cesitleri
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2.2.2.1. Varyabl Kondansatorler

Bu gruba giren kondansatorler, ingilizce adi ile varyabl (variable) olarak da anilmak-
tadir. Varyabl kelimesinin Tirkge karsiligi degiskendir. Varyabl kondansatorler paralel
bagli ¢oklu kondansatérden olusmaktadir. Bu kondansatdrlerin birer plakasi sabit olup diger
plakalar1 Resim 2.8’de goriildiigti gibi bir mil ile dondiiriilebilmektedir. Boylece kondansa-
torlerin kapasiteleri istenildigi gibi degistirilebilmektedir. Hareketli plakalar sabit plakalar-
dan uzaklastikea karsilikli gelen yiizeyler azalacagindan kapasitede kiigiilecektir. Hareketli

plakalara rotor, sabit plakalara stator denmektedir.

Varyabl Kondansatorii Sembolii

Resim 2.8: Varyabl kondansatér ve semboli
Varyabl kondansatoriin kullanilma alanlar
» Radyo alicilart (Plakalar ¢ok yakin ve kiiciiktiir.)

» Radyo vericileri
» Blyuk glgcli ve yiksek frekans Ureticileri (plakalar arasi 2,5 cm)

2.2.2.2. Trimer Kondansatorler

Kapasite degeri tornavida ile degistirilebilen ayarli kondansatérlerdir. Trimer kondan-
satorlerde ayar vidasina bagli 360 derece donebilen levhalar ile yiizey alan1 degistirilmesiyle
kapasite degeri azaltilip ¢cogaltilabilir. Trimer kondansatérlerin boyutlar ve kapasite degerle-
ri kiigiiktiir. Bu ¢esit kondansatorler FM verici, telsiz vb. devrelerde kullanilir (Resim 2.9).
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Resim 2.9: SMD trimer kondansat6ri ve semboll

2.3. Kondansator Degerinin Okunmasi

Kondansatorlerin kapasite degerleri ve calisma voltajlart arttikca gévde boyutlart da
artar. Govde boyutu yeterli oldugunda kondansatoriin kapasite degeri ve ¢alisma voltaj1 kon-
dansator tizerine yazilir. Kiigiik gévdeli kondansatorlerde ise bazi kisaltmalar kullanilarak bu
degerler kodlanmistir. Kapasite degerlerinin kodlanmasi i¢in rakamlar ya da renkler kullani-
labilir.

>  Kondansatérlerin rakamlar ile kodlanmasi
Rakamlar ile yapilan kodlamalarda bazi kisaltmalardan yararlanilir. Ornegin sifir yeri-
ne yalnizca . (nokta) konur. Tolerans degerleri de harfler ile gosterilir. Bu durumda

1 9%0,1
: %0,25
: %0,5
1 %1

: %2

: %5

1 %10

1 %20

S AXCOTNoOOm
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10 X 10° = 1000000

478

47 x 0.01 = 047

Resim 2.10: Kondansator degerlerinin kodlar iizerinden hesaplanmasi

Ornek 1: Asagida verilen kodlara gére kapasite degerlerini tespit ediniz.

p68 kodu = 0,68 pikofarad 15 kodu =15 pikofarad
470 kodu =470 pikofarad 152 kodu = 1500 pikofarad
472 kodu = 4700 pikofarad 103 kodu =10000 pikofarad
104 kodu = 100000 pikofarad Inkodu =1 nanofarad
1n2 kodu = 1,2 nanofarad 33 n kodu = 33 nanofarad
.039 kodu = 0,039 mikrofarad ,05 kodu = 0,05 mikrofarad

>  Kondansatorlerin renk bantlari ile kodlanmasi
Kondansatorlerin - kapasite, voltaj ve tolerans degerleri renk bantlarn ile
kodlanirken direnglerde oldugu gibi tam bir standardizasyon olmadigindan degisik
sekillerde yapilan kodlamalar ile karsilasilabilir. Kondansatorlerin renk kodlarinin
rakamsal karsiligi bulunurken renkler yukaridan asagiya ya da soldan saga dogru
okunur. Bulunan degerler pikofarad cinsindendir.

1. Renk
2. Renk
Garpan
Tolerans
vdc

"

Resim 2.11: Film kondansator renk kodlar:
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e Uc renk bandu ile yapilan kodlama
Bu sekilde yapilan kodlamalarda ilk iki bant birinci ve ikinci say1, {liglincii bant ise
carpandir.
e Dort renk band ile yapilan kodlama
Ilk iki renk birinci ve ikinci say1, iigiincii renk carpan, dérdiincii renk ise tolerans de-
gerini belirtir.
¢ Bes renk bandi ile yapilan kodlama
Ilk iki renk birinci ve ikinci say1, {iiincii renk carpan, dérdiincii renk tolerans, besinci
renk ise ¢alisma voltajini belirtir.
e Altirenk bandi ile yapilan kodlama
Ilk iki renk birinci ve ikinci sayu, {i¢iincii renk carpan, dérdiincii renk tolerans, besinci
renk ¢alisma voltaj1 ve altinci renk de sicaklik katsayisini belirtir.

Renkler Say1 Carpan Tolerans Calisma Gerilimi (V)
Siyah 0 10° % 20 10V
Kahverengi 1 10" % 1 100 V
Kirmizi 2 10° % 2 200V

3 10° % 3 300V
Sar1 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
Altin - 10 %5 -
Giimiis - 107 % 10 -

Tablo 2.1: Kondansator renk kodlar:

Ornek 2: Bir kondansatériin renkleri sirastyla mavi, kirmizi, kahverengi, kahverengi,
kirmizi ise bu renklerin anlami nedir?

Coziim: 62x10" = 620 pF, %1 = Tolerans ve 200 Volt degerindedir.
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2.4. Avometre ile Saglamhik Kontroliiniin Yapilmasi

Dijital dl¢ti aletini kisa devre (Buzzer) konumuna alinir. Kutuplu kondansatorlerin +
ayagmna 6lgii aletin kirmizi probu — ucuna siyah destekleyici (prop) baglanur. ilk énce dit sesi
duyulacaktir. Daha sonra azalip tamamen duracaktir. Dit sesinin uzunlugu kondansatoriin
kapasitesi ile dogru orantilidir. Kondansatorin kapasitesi ¢ok diisiik ise dit sesi ¢ok kisa du-
yulup Kesilir. Olgme sirasinda dit sesinin ¢ikmasinin sebebi sudur: Kondansator dolana kadar
bir akim gegisi olur dolayisi ile buzzer 6ter, kondansator doldugunda ise akim gegisi olma-
yacagindan buzzer da susar. Kondansatoru devre Gzerinde 6lgmek yaniltici sonuglar verebi-
lir. Ornegin paralel bagl bir direng buzzerin strekli 6tmesine sebep olabilir. Kutupsuz kon-
dansatorler bu sekilde 6lgiilmez. Kutupsuz kondansatoriin iki ucu sonsuz direng géstermeli-
dir. Zaten yapilari basit oldugu igin herhangi bir ariza fiziksel olarak gozlenebilir. Fiyatlari
ucuz oldugu i¢in siiphelenilen kondansatoriin sokiliip yenisi ile degistirilmesi en basit ¢o-
zumddir.

2.5. LCRmetre ile Saglamlik Kontroliiniin Yapilmasi

LCRmetre ile kondansator degeri olgiiliir. Kondansatorin uzerindeki deger ile LCR
metreden okunan deger ayni ise kondansatdr saglamdir. Farkli bir deger okunursa kondansa-
tor bozuktur. Oncelikle kondansatér devreye bagl ise devreden cikarilir. Daha sonra dlgii
aletini kapasite 6lgcme kademesine getirmek gerekmektedir. Daha sonra kondansatori bir
direng ile iki ucu kisa devre edilir. Tel ile kisa devre etmek tavsiye edilmez. Olgi aletinin
kirmizi ucu eksi ucuna, siyah ucu ise kondansatdriin art1 ucuna baglanmalidir. Saglam kon-
dansatdrde 0lgu aletinde deger gosterir.

Resim 2.12: Kondansatoriin saglamhk kontrolii

43



2.6. Kondansatorlerin Baglantilan

Kondansatorlerde direngler gibi seri, paralel, karigik olmak iizere ii¢ sekilde baglanir.
2.6.1. Seri Baglant1
Resim 2.13’deki gibi kondansatorlerin art arda baglanmasina seri baglanti denir. Top-

lam kapasite kondansatérlerin terslerinin toplaminin tersine esittir. Kondansatorler seri bag-
lanirken zit kutuplar birbirine baglanmalidir.

k-

< Ces >

Resim 2.13: Kondansatorlerin seri baglanmasi

Lt iy ) C,xC,
1 1 iki tane baghysa: [Cgg = m

Ornek 3: Sekildeki devrede es deger kondansator degeri kag Fdir?

A

12F 6F 4T

C06zUm: Kondansatorler seri olarak baglandigindan

Ce=12//6/ 4=~ L L 1.2 5

1 1 1 1 2 3 1+2+3 6 ¢
4+ 4 —
12 6 4

2 12 12 12 1
2.6.2. Paralel Baglanti
Kondansatér Resim 2.14°deki gibi ardi ardina baglandiginda paralel baglanmis olur.

Es deger kapasite ise hepsinin aritmetik olarak toplanmasi ile bulunur. Kondansatérler para-
lel baglanirken ayni kutuplar birbirine baglanmalidir.

Gl G 4

Resim 2.14: Kondansatérlerin paralel baglanmasi
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Ces =C,+C,

Ornek 4: Sekildeki devrede esdeger kondansatdr degeri kag F>dir?

C06zlm: Kondansatdrler paralel olarak baglandigindan
Ceg=12+6+4=22F

2.6.3. Karisik Baglanti

Resim 2.15°deki gibi kondansatérlerin seri ve paralel baglanmasina karisik baglant:
denir. Once paralel bagli olan kondansatérlerin esdegeri hesaplanip seri kondansatérlerle
toplanir.

G
3 C] o b
| | Cs
< Ces >
Resim 2.15: Kondansatorlerin karisik baglanmasi
1 C,xC
Ce=Ci+ (Cz Z Cs): C + 1 1 Ce=Ci + — 2 (iki tane bagliysa)
-+ CZ + C3
Cz 3

Ornek 5: Sekildeki devrede es deger kondansator degeri kag F*dir?
Il
157 )

3

8F 4F F

11 b
1112F

Co6zum: Ilk olarak paralel kondansatérii es degeri alinmalidir.
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8F 4F 3F

C,, =8+4=12F

Olusan devrede seri kondansatorlerin es degeri alinmalidir.

a
3F 3F
12F 3F 12F 3F
b
12F 12F
1 1

1 B 1 B _1
1 1 1 1 1 4 1+1+4 6
4+ —
12 12 3 12 12 12 12 1

C,, =12//12//3=

Kalan paralel iki kondansatoriin es degerini alinmalidir.
a

2F 3F

Cey =2+3=5F
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Is giivenligi ve saglii tedbirlerini alarak Uygulama Faaliyetleri 1 — 4°de istenen kon-
dansator degerlerini hesaplayip l¢timlerini yapabilir, ¢esitli baglantilarin1 breadboard Uze-
rinde kurarak gozlemleyebilirsiniz.
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UYGULAMA
ADI

Kondansator Degerlerinin Hesaplanmasi

NO.

UYGULAMA

1

Is giivenligi ve saglhii tedbirlerini alarak asagidaki tablolarda istenen kondansatdr
degerlerini hesaplayip dl¢limleri yapiniz.

Kondansatorin
Kodu

Kondansator
Hesaplanan
Degeri

"Kondansatdr
Olgiilen Degeri

Kondansatorin
Kodu

Kondansator
Hesaplanan
Degeri

lﬁondansatdr
Olgtilen De-
geri

104
2K

[

= 20mi=

472
1M

[

8n2
5D

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Tabloda verilmis kodlara gore kondansa-
toriin degerini hesaplayiniz.

» Kondansatoriin tablosu yardimi ile kon-
dansatdriin degerini ve toleransini tespit
edebilmelisiniz.

» Tabloda hesapladiginiz kondansatoriin
AVO etre ile 6lcimiinii yapiniz.

> Olgii aletinin dogru kademesinde dlctii-
giinlize emin olmalisiniz.

> Olgii aletinin uglar1 sivri oldugundan
kullanirken dikkat edebilmelisiniz.

» Hesap yaptiginiz direng ile 6lgiilen di-
rengleri karsilastiriniz,

» Hesaplanan ve dlgiilen degerlerde yanlis
varsa yukaridaki iglemleri tekrar ede-
bilmelisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lgl;:sm Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S N B 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
.. 120
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UYGULAMA
ADI

Uygulamasi

Kondansatorlerin Seri Baglanmasi

UYGULAMA
NO.

Is giivenligi ve saglig1 tedbirlerini alarak asagida verilen kondansatorleri seri
baglant1 uygulamalarin1 gerekli malzeme segerek breadbord’a kurunuz. Ogretmeninizin

gozetiminde istenen Slgiimleri yapiniz.

c3 .
_ e :

Al =
uf

Kullanilan arag gerecler

» Breadboard (x1)

» Kondansator (x3)

» RLC metre (x1)

»  Zil teli

Islem Basamaklan Oneriler

» Sekildeki devreyi breadboard iizerinde
bulunan {i¢ kondansatoriin baglantisini
yapiniz.

» Devrenin esdeger kapasitesini yukarida
Ogrendiginiz formiillere gore Oncelikle
hesaplayip not edebilmelisiniz.

» RLC metre ile seri bagh kondansatoriin
esdeger kapasitelerini dlgiliniiz.

Olgiim yaparken baglantilar1 dogru yap-
tiginiza dikkat edebilmelisiniz.

Olgiilen deger ile hesaplanan degeri
karsilastirimiz. Olgii aletinin uclar1 sivri
oldugundan kullanirken dikkat edebil-
melisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lgl;:sm Is Alisk. Sire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S N B 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
120
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UYGULAMA | Kondansatorlerin Paralel Baglanmasi UYGULAM 3
ADI Uygulamasi ANO.

Is giivenligi ve saghg tedbirlerini alarak asagida verilen kondansatorleri paralel
baglanti uygulamalarini gerekli malzeme segerek breadborda kurunuz. Ogretmeninizin
gozetiminde istenen Olgiimleri yapiniz.

o C1 2 3
. ,C|.1|. 0.ImF 10pF 47pF
1l
..... ~ 100uF
:TE:T
. L .
A
. 10uF
. STEX] . ©
. C3 ..... . . ' .
Y | o o 4 o
ll O O 0 P NN © 0 0 0 e 9 0
47‘:':’ e e e e v o 0 s ImmmEmEND ¢ ¢ o
Kullanilan arag gerecler
» Breadboard (x1)
» Kondansator (x3)
» RLC metre (x1)
> Zilteli
Islem Basamaklar Oneriler

» Devrenin esdeger kapasitesini yukarida
ogrendiginiz formiillere gore dncelikle he-
saplayip not edebilmelisiniz.

> Olgiim yaparken baglantilar1 dogru yaptigi-

> Sekildeki devreyi breadboard {izerinde
Uc kondansatoriin baglantisini yapiniz.

> RLC metre ile paralel bagl kondansat0- niza dikkat edebilmelisiniz.
riin esdeger kapasitelerini dl¢iiniiz. » Olgiilen deger ile hesaplanan degeri karsi-
lastirabilmelisiniz.
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ig;;n Is Alisk. Stre TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif/ No.: 0 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
.l 20
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UYGULAMA
ADI

Uygulamasi

Kondansatorlerin Karisik Baglanmasi

UYGULAM

A NO. 4

Is giivenligi ve saghg tedbirlerini alarak asagida verilen kondansatorleri karigik
baglanti uygulamalarin1 gerekli malzeme secerek breadborda kurunuz. Ogretmeninizin

gozetiminde istenen Slgiimleri yapiniz.

c1
S Il S
. 11 .
- @l L c3
I Il
ml I
4 1uf c2 4TuF )
: i
. 1
. 1'?EUF
c4 C3
1pF Cc1 C2 47uF
10nF  0.1mF

jmay |

Kullanilan arag gerecler
» Breadboard (x1)

» Kondansator (x4)

» RLC metre (x1)

> Zilteli

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Sekildeki devreyi breadboard iizerinde
dort kondansatoriin baglantisini yapiniz.

» Devrenin esdeger kapasitesini yukarida
Ogrendiginiz formiillere gore Oncelikle
hesaplayip not edebilmelisiniz.

» RLC metre ile karisik bagli kondansat6-
riin esdeger kapasitelerini ol¢iiniiz.

> Olgiim yaparken baglantilar1 dogru yap-
tiginiza dikkat edebilmelisiniz.

> Olgiilen deger ile hesaplanan degeri
karsilastirabilmelisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lg;:sm Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S N B 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
120

o1




UYGULAMA
ADI

Hesaplanmasi

Kondansatorlerin Karisik Baglanmasi

UYGULAM
A NO. 5

Is giivenligi ve sagligi tedbirlerini alarak asagida verilen tabloda es deger

kondansator degerlerini hesaplayiniz ve ilgili tabloya aktariniz.

Kondansat r Devreleri Kondansator Degerleri Es Dege{CI:;\)paSIt
C1 Cc2
H H C,=24F,C,=12F Ceg=voonrannannnn. ]
’II/ Ces ’II/
ST
I 1] CL=12pF C=24 Wk 0 _ J
L 2 C;=8 F s
‘1 Ces 1
1. .
— C1 T C2  ces C,=12nF,C,= 6NnF | Cu=...ccco...... nl
: B
A
J— C1 —=C2 —=0C3 ce Ci=10pR C=14pF 0 pl
T Cs =16 pF ®
B
C2
c1 I C]_ =120 nF, C2 =60 nF, C.= al
A _I 3 B Cs = 180 nF ag = cenereneennene
11
1
o— Ces Ci=8F C=8RCa=4 1 _ F
c3 C4-_|_ F,C,=8F $
11 B
1
Il Il
1l 1—A
a1 _L_I__I_ o
C, =40 pF, C, =50 pF
C 1 prE, Lo ur, _
C3_|__I__,_C4 es Cs = 40 uF, Cy = 20 uF Ces=iininninnn. uF
B
OGRENCININ D_EC;ERLENDiRME
Adr: Teknoloji Iél;;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif/ No: S T 10
Okul: Ogretmen Tarih: imza
ol 120..

52



Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kondansator i¢in asagida verilen ifadelerin hangisi yanlistir?
A) Elektrik enerjisini depo eder.
B) Iki yalitkan arasinda bir iletken bulunur.
C) Birimi faraddr.
D) Paralel bagli kondansatorlerde toplam siga, kapasitelerin aritmetik toplamina
esittir.
E) Sabit ve ayarli olmak iizere iki gruba ayrilir.

2. Seri bagli 6uF ve 3uF iki kondansatoriin toplami agagidakilerden hangisidir?
A) 1uF
B) 2uF
C) 3uF
D) 4pF
E) 5pF

3. Kagit kondansatorler asagidaki hangi gerilim degeri arasinda caligir?
A) 100V-200V
B) 300V-500V
C) 200V-400V
D) 100V-700V
E) 100V-500V

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

5. Asagidakilerden hangisi kutuplu kondansatordiir?
A) Mika
B) Elektrolitik
C) Seramik
D) Kagith
E) Mercimek

6. Uzerinde 102 yazan kondansatoriin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 102pF
B) 100nF
C) 1nF
D) 0,1pF
E) 0,01 uF
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7. Uzerinde 1 n8 yazan kondansatoriin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 18 pF
B) 1.8 nF
C) 18 nF
D) 18 pF
E) 18mF

8. Uzerinde p22 yazan kondansatériin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 22 pF
B) 2.2 pF
C) 0,22 pF
D) 0,022 pF
E) 220 pF

9. Uzerinde kirmizi, mavi, kahverengi, kirmizi, sar1 renkle bulunan kondansatoriin degeri
asagidakilerden hangisidir?
A) 26 pF, %1, 200 V
B) 260 pF, %2, 400 V
C) 26 nF, %1, 600 V
D) 2600 pF, %1, 800 V
E) 2,6 pF, %1, 600 V

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

((")('}RENME KAZANIMI )

Is saghg1 ve giivenligi 6nlemlerini alarak teknigine uygun sekilde bobinin devreye
montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bobinlerin kullanildig1 yerleri aragtinmiz. Edindiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.

3. BOBINLER

3.1. Tanim, islevi ve Yapisi

Genellikle niive ad1 verilen dayanikli yalitkan iizerine izoleli iletken tellerin sarmal bir
sekilde yan yana ve {ist iiste sarilmasiyla elde edilen devre elemanina bobin denir. L harfi ile
gosterilir ve birimi Henry’dir (H) (Resim 3.1).

| Uzunluk (1) ‘ Ig Gokirdok
—

~ Kosit Alam
(A)

(RHRNNK

A=~
Ai l Sanim Sayis1 (N)

Resim 3.1: Bobin ve yapisi

Bobinler, ¢esitli 6l¢ii ve goriinimdeki pargalar tizerine sarilir. Bu pargalara mandren
ad1 verilir. Yine bobinlerde ise mandren iginde sabit veya hareketli bir pargca daha bulunur.
Bobinin mandreni icinde bulunan parcaya ise nive denir. Mandren ve niive kullanilmadan
yapilmig bobinler de mevcuttur. Bu tlir bobinler hava niiveli bobinler olarak tanimlanir. Bo-
bin telinin her bir sarimina sipir denir.

Bobinler elektrik akimina direng gosterir. Uzerinden gecen akim nedeniyle elektro-

manyetik bir alan ve akim ile gerilim arasinda faz farki olusturulur. Bu 6zelliklerden dolay1
bobinler kullanildiklar1 devrelerde elektromanyetik etki ve faz farki meydana getirir.
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Bobinler DC ve AC devrelerde kullanilabilir. DC gerilim ile ¢alismada bobin iizerin-
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 lizerinden gecen akim degisimine bagli olarak
degisken bir manyetik alan olusur. Bobinin alternatif akim degisimlerine kars1 gosterdigi
zorluga enduktans ve alternatif akimda gosterdigi diren¢ degerine ise enduktif reaktans
denir. Endiiktif reaktans XL seklinde gosterilir, birimi ohmdur.

3.2. Cesitleri

BOBIN CESITLERI

A, SABIT BOBINLER B. AYARLI BOBINLER
| | | |
Hava Niiveli Ferit Niveli Demir Niwveli | {SMD (Yiizey Montajh)
Bobin Bobin Bobin Bobinler

Sekil 3.1: Bobin gesitleri

3.2.1. Sabit Bobinler

Hava niiveli, ferit niiveli, demir niiveli, smd (yiizey montajli) bobinler olmak {izere
dort gesit sabit bobin bulunmaktadir.

3.2.1.1. Hava Nuveli Bobinler

—

Hava niiveli bobin Hava niiveli bobin sembolii

Resim 3.2: Hava nuiveli bobin ve semboli
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Niive olarak hava kullanilir. Yiiksek frekansli devrelerde genellikle AM-FM alic1 ve
vericilerde, bant geciren filtre devrelerinde, test cihazlarinda kullanilir. Oldukca kiglk en-
diktans degerine sahip tretilir (13 nH-132 nH). Omik direngleri oldukca kuguktir (Resim
3.2).

3.2.1.2. Ferit Nuveli Bobinler
Piring, polyester veya demir tozundan yapilmis niive {izerine sarilir. Bu tip bobinlerin

endiiktans1 genellikle pH seviyelerindedir. Gii¢ bobini olarak kullanilan tiirlerinin endiiktansi
mH seviyesindedir. Yiksek frekansl devrelerde, radyo alici-vericilerinde kullanilir.

I
[
[
[

Ferit niiveli bobin Ferit niiveli bobin sembolii

Resim 3.3: Ferit nliveli bobin ve semboli

I¢i oyulmus silindir seklindeki ferit niiveli bobinler Resim 3.4’de gosterilmistir. Giig
kaynaklarinda, bataryalar1 sarj etmede, filtre ve jenerator devrelerinde kullanilir. 20 mA ile
27 A arasinda ¢alisacak sekilde iiretilir. YUksek giiglii devrelerde kullanilabilir. Ferit niive
polyolefin maddesinden olugmustur.

Ferit niiveli bobin Toroidal niiveli bobin

Resim 3.4: Ferit ve Toroidal ntveli bobinler

Toroidal niiveli bobinler (Resim 3.4), anahtarlamali tip gii¢ kaynaklarinda, radyo fre-
kans devreleri gibi yiksek frekansh devrelerinde kullanilir. Endiiktanslar1 1uH ile 1H ara-
sinda degisebilir. DC direngleri ortalama 0,074€Qdur. 25 W-100 W gtice sahiptir.
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3.2.1.3. Demir Nuveli Bobinler

—

Demir niiveli bobin Demir niiveli bobin sembolii

3 ¥ YRR W

Resim 3.5: Demir niveli bobin ve semboli

Birer yiizeyleri yalitilmig ince demir saclarin art arda birbirlerine yapistirilmasiyla elde
edilen niivedir ve bobin bu niivenin tizerine sarilir. Diisiik frekanslarda kullanilir. Bunlara
ornek transformatorler verilebilir (Resim 3.5).

3.2.1.4. SMD Bobinler

Cok katmanli elektronik devre kartlarina yiizey temasl olarak monte edilmeye uygun
yapida dretilmis bobinlerdir. Boyutlar: diger bobinlere gore ¢cok daha kicuktir. Sayisal sis-
temlerde sikca kullanilir. Farkli kilif modellerinde retilir. Uzerine degeri rakam, harf veya
renkler ile kodlanir (Resim 3.6).

Resim 3.6: SMD Toroid demir niveli bobin
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3.2.2. Ayarh Bobinler

2N

o
o}
[

—

Avarh bobin Avarh bobin sembolii

Resim 3.7: Ayarh bobin ve semboll

Niivenin mandren igindeki hareketi ile endiiktif direngleri degisebilen bobinlerdir. Nii-
ve mandren i¢ine girdikce deger artar. Disariya ¢iktikca deger azalir. Endiiktans degeri bir
tornavida yardimiyla niivenin asagiya yukariya hareket ettirilmesi suretiyle degistirilir. Alict
ve verici devrelerinde kullanilan muayyen denilen malzemeler bu 6zelliktedir. Ayarli bobin-
ler endiiktanslari, yatay ve dikey ayarlanabilir sekilde, dis yiizeyi kilifli veya kilifsiz olmak
tizere ikiye ayrilir. Cogunlukla dort pinli olmalarina ragmen bes pinli olanlar1 da bulunmak-
tadir.

3.3. Bobinlerin Degerinin Okunmasi

Bobinler rakam, harf ve renkler ile kodlanirlar. Bu kodlar, bobinin iiretici firmasi, en-
diiktansi, ¢aligma frekansi, ¢aligma sicaklik araligi, kilifi, giicii gibi bilgileri icerir. Bazi fir-
malar kendine ait harf ve rakamlardan olusan kod kullanirken, bazi rakamlar ile renkler stan-
dartlasmuistir.

Bobinler, tipki direngler gibi renkler ile kodlanabilir. Kodlama mH cinsinden ve dort
renkli olarak yapilir. Dordiincii renk toleranstir. Dordiincii renk yoksa bobin degerinin %20
toleransli oldugu anlagilir. Ayrica bobin iizerinde besinci renk de varsa bu renk isi bandini
Verir.

Renkler 1.Say1 2.Say1 3. Say1 (Carpan) Tolerans
Siyah x 0.001 (Carpan) 10°=1 -
Kahverengi 1 10'=10 -
Kirmizi 10%=100 -

10°=1000 -
Sari 10=10000 -

~N| o O B W|N
~N| O O B W| N| | O

a
©



Gri 8 8 - -
Beyaz 9 9 - -
Altin x 0,01 (Carpan) x 0,1 (Carpan) - %5
Glimiis - - - % 10
Renk Yoksa - - - % 20

Tablo 3.1: Bobin renk kodlar:

Bobin degerinin okunurken

» Kenara en yakin renkten baglanarak sirasiyla okunur. Tablodan birinci, ikinci renk-
ler yan yana yazilir ve Uglnci rengin sayisal degeri ¢arpan olarak hesaplanir.

» Sonu¢ mH olarak belirlenir.

» Bulunan sonucun yanina dordiincii renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ila-
ve edilir.

1. Renk 1l.sayw (&t weya Siyah ize garpary)
2. Renk  Z.zapn (Al ise garpar)

3. Renk 3garpan (I iki renbde Altin ve Sivah vokise)
4. Renk
=5 Renk Im

Resim 3.8: Bobinlerde renklere gore deger hesabi

Ozel durum: Bobin kodlamas: siyah ile bashyorsa 0,0XX seklinde, altin ile
bashyorsa 0,XX seklinde yazilarak diger iki renk XX yerine konulur.

Ornek 1: Siyah-kahverengi-yesil renk koduna sahip bir bobinin endiiktans degeri
0,015 mH"dir.

Ornek 2: Altin-kahverengi-yesil renk koduna sahip bir bobinin endiiktans degeri 0,15
mH’dir.
Not: Kodlamada ilk renk siyah veya altin ise veya altin ara deger olarak kullaniliyorsa

3.renk carpan olarak degil, sayisal deger olarak yazilir.

Ornek 3: Sekilde verilen bobinin degeri nedir?
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1. Renk

4. Renk
3. Benk
| =4 Renk

22x 1 =242uH %5

Ornek 4: Sekilde verilen bobinin degeri nedir?
1. Renk

2. Renk
3. Renk
l—"'4. Renlt

Siyah
Altn

Siyah
Ktz

Mor
Altin

27w 10° = 0,027uH = 27/mH %65

3.4. LCR metre ile Enduiktans Ol¢imii

Bobinlerin endiktanslari LCRmetre cihazlarimin endiiktans (L) kademesinde olgulr.
LCR metrenin komitator anahtar: endiiktans 6lgme konumuna getirilir. Olgiime kiiciik en-
diktans degerli kademeden baslanmasi daha uygundur. Bobin endiiktans: bilyiikse ve sonug
olarak ekranda deger okunmuyorsa kademe bir basamak yukar1 ¢ikartilabilir. Bu isleme ek-
randa uygun endiktans degeri okunana kadar devam edilir. Bobinlerde kutup yoni olmadi-
gindan proplarin bobine istenen yonde paralel olarak baglanmasi yeterlidir.

2mH 'H:_»
20mH o | L4 /
5 5

72-8155

200
.

Resim 3.9: LCR Metre ile endiiktans 6lgme

61



3.5. Bobin Baglantilar

3.5.1. Bobinlerin Seri Baglanmasi

L,

L,

a_/'\f'\f"\_f"\f"\f'\_b
|

7

Les !

Sekil 3.2: Bobinlerin seri baglanmasi

LES = Ll + Lz (H)

Ornek 6: Sekilde verilen devrenin esdeger endiiktans degeri kag H’dir?

Ll L2
VYT /'W\_b
4H 6H

Gozim: L, =L, +L,=4+6=10H

3.5.2. Bobinlerin Paralel Baglanmasi

Le§ 7

Sekil 3.3: Bobinlerin paralel baglanmasi

L =L /L, =

1

1 1

R T —
Ll 2

(H)

Eger iki tane ise

L

_Lixt,
YL+l

Ornek 7: Sekilde verilen devrenin esdeger endiiktans degeri kag H’dir?

o I

Cozim: Lgg =

126 72,
12+6 18
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3.5.3. Bobinlerin Karisik Baglanmasi

L,
e}
a b

e
L Lest L
i Les 7

Sekil 3.4: Bobinlerin karisik baglanmasi

Leg=L,+L

ess =Ly +(Lo//L, ) =L, T L, +

Ornek 8: Sekilde verilen devrenin es deger endiiktans degeri ka¢ H’dir?

6 nH
12 nHl

LxL
Lzlzﬁu%:lm%:lmz:mm

Gozim: L =L, +(L,//L,)=L, +
ES 1 (2 3) 1 L2+L3 6+3

3.5.4. Bobinlerin Endiiktif Reaktans Hesabi

Bobinlerin endiiktif reaktanslarinin bulunmasi i¢in su formiilden bulunur:

X =2rxfxL|(©Q)

XL : Endiiktif reaktans (Q2)
4 : Sabit say1 (3,14...)
f : Frekans (Hz)

L : Endiiktans (H)

Ornek 9: 10 mH degerindeki bobinin 50 Hz frekansta endiiktif reaktansi kag Q’dur?

Coziim: X, =2axfxL = 2x 3,14 x50 x10 x10~° =3,14 Q
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Is giivenligi ve saglig1 tedbirlerini alarak Uygulama Faaliyeti 1 ve 2’de goriildiigii gibi
bir bobinin baglantilarmi formiiller 6lgiisiinde hesaplayabilecek, endiiktif reaktans degerini
hesaplayip yazabileceksiniz.

64



UYGULAMA
ADI

Bobinlerin Karisik Baglanmasi

Hesaplanmasi

UYGULAMA
NO.

1

Is giivenligi ve saglig tedbirlerini alarak asagida verilen tabloda es deger bobin
degerlerini hesaplaymiz ve ilgili tabloya aktarimiz.

Bobin Devreleri Bobin Degerleri Egdeger Bobin
(Les)
L1 L2
—YYY\____/YYY\L__ L,=6H,L,=8H Les=oiviiininnnnnns
# Les - ' ? ?
H L2 L3 Li=14mH, L, =8mH, Ly=| _
AV_‘ N 'LE’S* L YYY ‘—4,/ 0,06 H €5 = rerreraenenenene
A
L1 L2 |es Li=24H,L,=12H Les=eviiinnnnnn
B
A
Li=8mH, L, =24 mH, L; =
L1 L2 L3 1 y L2 y L3 —
Les 6 mH Les .............. m
| l B
3 A
L1 L2 Les Li=12H,L,=6H,L;=8H | L= eoenennnnnin. 1
B
L1
8 ¢ Ly =80 mH, L, = 120 mH, | | _ N
L2 L; =120 mH, L, = 140 mH 4 T
, YN
Les
A
Li=6H,L,=10H, L; =16
Les HLi=5H,Ls=1H, L =2 | Leg=enininrinnnnn
H
YN B
C 2
" L, =30mH, L, =5mH, Lg =
L4 Lo 10mH, Ly =18 mH, Ls =12 | Leg=.ennnenne. m]
mH
B
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lg:? Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S N B 10
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Okul: Ogretmen Tarih: Imza

ol 120
UYGULAMA | Bobinlerin Endiiktif Reaktanslarinin UYGULAMA 5
ADI Hesaplanmasi ve Olgiilmesi NO.

Is giivenligi ve saglig1 tedbirlerini alarak 6gretmeninizin vermis oldugu malzemeler
ile kendi bobininizi yapip Ol¢ii aletleriyle olgerek asagidaki tabloya gore XL hesabini

yapimiz.
LCR Metre ile Olclilen | Cahisma .
Bobin Degerig Frekansi Formal Sonug
50 Hz X, = 2L
Islem Basamaklari Oneriler
> 1 mm? kesitinde bobin, ferit nive ve | » Okulunuz malzeme deposundan bu
kalem edininiz. malzemeleri edinebilmelisiniz.
» Kalem ve ferit niive Gzerine 10 sipir sara- | > Bobinleri yan yana siki bir sekilde sar-
rak uglarmi kesiniz. malisiniz.
» Bobin uglarindaki emayeyi ise bir ¢aki
yardimu ile kaziyabilmelisiniz.
> LCRmetre ile her iki bobininde endiik- | > Olgii aletinin uglar1 sivri oldugundan
tanslarin 6l¢iiniiz. kullanirken dikkat edebilmelisiniz.
> Iki endiiktans arasindaki farki ve han-
gisinin neden biiytik oldugunu 6grendi-
giniz bilgiler ile yorumlayabilmelisiniz.
» Sipir sayisin1 20,30 yaprak islemi tekrar | > Sonuglar karsilastirabilmelisiniz.
ediniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ig;;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S R 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
.. 120
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bil-
giler dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

1. (...) Bobinin mandreni icinde bulunan parcaya niive denir.

2. (...) Bobinler sadece AC devrelerde kullanilabilir.

3. (...) Torodial niiveli bobinler, anahtarlamali tip gii¢ kaynaklarinda, radyo frekans dev-
releri gibi ylksek frekansh devrelerinde kullanilir.

4, (...) Bobinlerin endiiktanslart LCRmetre ile olgulir.

5. (...) Ferit ntveli bobinler, gok katmanl elektronik devre kartlarina yiizey temasl ola-
rak monte edilmeye uygun yapida tiretilmis bobinlerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

((’)(';RENME KAZANIMI )

Is saghg1 ve giivenligi énlemlerini alarak teknigine uygun sekilde diyotun saglamlik
kontrolil ile ug tespitini yaparak devreye montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Iletken, yalitkan ve yari iletken maddeleri arastiriniz.
> P ve N tipi maddelerin 6zeliklerini arastiriniz.

> Diyot ¢esitlerini ve devrede hangi amaglarla kullanildiklarini aragtiriniz.

4. TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLAR, DIYOTLAR
4.1. Tletken, Yalitkan ve Yar Iletken Maddeler

Enerji
Seviyesi

4

Yuksek enerjili atom.

L

Resim 4.1: Atom kesiti
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Yeryuzindeki battin maddeler, atomlardan olusmustur. Atom ise ortada bir gekirdek
ve bunun etrafindaki degisik yoriingelerde hareket eden elektronlardan olusmaktadir (Resim
4.1). Elektronlar, negatif elektrik ylkine sahiptir. Bir etkime yolu ile atomdan ayrilan elekt-
ronlarin bir devre igindeki hareketi, elektrik akimini olusturur. Elektronlarin her madde igin-
deki hareketi aynmi degildir.

Enerji Enerji Enerji

I A A

iletkenlik bandi

Enerji bélgesi fletkenlik bandi
Enerji bélgesi
: v Iletkenlik bandnfrtusme
Valans bandi Valans bandi Valans bandi
0 0 ol
A. Yalitkan B. Yariiletken C. Iletken

Resim 4.2: Yalitkan, yar iletken, iletken enerji bantlar

Elektron hareketine gore maddeler iice ayrilir.

Tletkenler: Son yoriingesinde 4 ten az elektron bulunan maddelere iletken denir.
Yar iletken: Son yoriingesinde 4 elektron bulunan maddelere yari iletken denir.
Yalitkan: Son ydriingesinde 4 ten fazla elektron bulunan maddelere yalitkan denir.

Resim 4.2°de bu maddelerin enerji bantlari gériilmektedir. iletkenligin saglanmasi igin
bu enerji bandinin asilmasi gerekmektedir.

> iletkenlerin baslica ozellikleri
o Elektrik akimini iyi iletir.
o Atomlarin dig yoriingesindeki elektronlar atoma zayif olarak baglidir. Isi,

151k ve elektriksel etki altinda kolaylikla atomdan ayrilir.

Dis yorungedeki elektronlara valans elektron denir.

Metaller, bazi siv1 ve gazlar iletken olarak kullanilir.

Metaller, siv1 ve gazlara gore daha iyi iletkendir.

Metaller de iyi iletken ve kotu iletken olarak kendi aralarinda gruplara

ayrilir.

. Atomlar1 1 valans elektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna 6rnek
olarak altin, giimiis, bakir gosterilebilir.

o Bakir tam saf olarak elde edilmediginden altin ve giimiise gore biraz daha
kotii iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol oldugundan en ¢ok kullanilan
metaldir.
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. Atomlarinda 2 ve 3 valans elektronu olan demir (2 dis elektronlu) ve
aliminyum (3 dis elektronlu) iyi birer iletken olmamasina ve bakira karsi
daha az mukavemetli olmasina ragmen ucuz ve bol oldugu i¢in gecmis
yillarda kablo olarak kullanilmistir.

> Yalitkanlarin bashca o6zelikleri
o Elektrik akimini iletmeyen maddelerdir.
. Bunlara 6rnek olarak cam, mika, kagit, kauguk, lastik ve plastik maddeler
gosterilebilir.
. Elektronlar1 atomlarina siki olarak baglidir.
o Bu maddelerin dis yoriingedeki elektron sayilart 8 ve 8'e yakin sayida

oldugundan atomdan uzaklastirilmalari zor olmaktadir.

> Yari iletken maddelerin dzellikleri

o [letkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alir.

o Normal héalde yalitkandir.

o Ancak 1s1, 151k ve magnetik etki altinda birakildiginda veya gerilim
uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest héle geger yani
iletkenlik 6zelligi kazanir.

o Bu sekilde iletkenlik 6zelligi kazanmasi gegici olup dis etki kalkinca
elektronlar tekrar atomlarina doner.

o Tabiatta basit eleman halinde bulundugu gibi laboratuvarda bilesik
eleman halinde de elde edilir.

o Yari iletkenler kristal yapiya sahiptir. Yani atomlart kiibik kafes sistemi
denilen belirli bir diizende siralanmugtir.

o Bu tiir yan iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1s1, 151k, etkisi ve gerilim
uygulanmasi ile belirli oranda iletken hale gecirildigi gibi i¢lerine bazi
0zel maddeler katilarak da iletkenlikleri artirilmaktadir.

o Katki maddeleriyle iletkenlikleri artirilan yari iletkenlerin elektronikte
ayri bir yeri vardir. Bunun nedeni Tablo 4.1'de goriildagii gibi elektronik
devre elemanlarinin tiretiminde kullanilmalaridir.

Adr Kullanilma Yeri
Germanyum (Ge) (basit eleman) Diyot, transistor, entegre, devre
Silikon (Si) (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, transistor
Kursun Siilfiir (Pb S) (bilesik eleman) Giines pili (fotosel)

Tablo 4.1: Elektronikte yararlanilan yari iletkenler ve kullanilma yerleri
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Dis yéringede
4 elektron vardir.

Dis yériingede Qo o /
4 elektron vardir. Q Q
Q o Q o
@ Q
Q o @ Q
[» Q
i Q@ O o *ﬁ'}’ Q @ ©
oo (@ ) 9 ¢ 5 ° o
Q Q
Qo Q o "]
Q [*) "
(%) "
o "2 ()
o @
A. Silisyum Atomu A. Germanyum Atomu

Resim 4.3: Silisyum ve germanyum atomu

4.2. Polarmali P-N Yiizey Birlesmesi

Gerilim uygulanmis olan diyoda, polarmal diyot denir. Yapilan isleme de diyodun
polarilmasi denir. Polarmanin Tiirkge karsiligi kutuplandirmadir. Yani gerilim kaynaginin
+( art1) ve — (eksi) kutuplarinin baglanmasidir.

Gerilim kaynaginin baglanis sekline gére dogru polarma ve ters polarma olmak (izere
iki sekilde olur.

4.3. Dogru Polarma

Gerilim kaynaginin akim akitacak yonde baglanmasina, dogru polarma denir. Dogru
polarmada, Resim 4.4'de goriildiigi gibi gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu, diyodun ano-
duna (P bdlgesi), negatif (-) kutbu, diyodun katoduna (N bélgesi) baglanir. Diyodun uglar
arasindaki gerilim igin de polarma veya polarizasyon gerilimi deyimleri kullanilir.

P Birlesme Noktasi N

= f——
V eartver

Resim 4.4: Dogru polarma
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Resim 4.4’tenn da anlasilacagi gibi dogru yonde polarilmis diyotta, N bolgesindeki
serbest elektronlar, gerilim kaynaginin negatif kutbu tarafindan itilir, pozitif kutbu tarafindan
cekilir. Benzer sekilde, P bolgesi pozitif elektrik yiikleri de kaynagin pozitif kutbu tarafindan
itilir, negatif kutbu tarafindan ¢ekilir. Bu sirada, pozitif elektrik yiiklerinin tersi yonde hare-
ket eden elektronlar da P bolgesinden cikarak kaynagin pozitif (+) kutbuna dogru akar. P
bolgesinden kaynaga giden her elektrona karsilik, kaynagin negatif kutbundan ¢ikan bir
elektron da N bolgesine gelir. Boylece devrede bir akim dogar.

4.4. Ters Polarma

Resim 4.5'te gorildigi gibi gerilim kaynaginin negatif (-) ucu, diyodun anoduna (P ta-
rafina) yani + ucuna; gerilim kaynaginin pozitif (+) ucu ise diyodun katot (N) yani - ucuna
gelecek sekilde baglanti yapilirsa diyot ¢ok biiyiik bir direng gdsterecek ve akim akisina
engel olacaktir. Ancak cok kiiciik bir kagak akim akar. Bu halde diyot ters polarmalidir veya
ters baglantilidir denir. Biiyiik direng yoniine de diyodun ters yonii adi verilmektedir.

P Birlesme Noktasi N

Resim 4.5: Ters polarma

MEEE B EEERT plasal T |aealpy
seg] o Joce 388| N 282
Aot @@ @ Bolge (& & & |Katat Anoll @@ o| Bolge |& & & |Katot
seas [ |gas @ [ |@es
=] M P S|2|n£| Ekll‘l‘ll M
M E EEE . B B (;—r-E:--E:-E:'
+IDED[SSDD+ & E @ +2 DS
DD D+ ’—| & E S+ 3OS
S ADEDHSID+ BDED (D | DD
—+ B EE @D 000+ 1 E —+ 222
Direng: | K.apnalk Direng: IKaynak

——Hll— =l
Dogru Polarma Ters Polarma

Resim 4.6: Dogru ve ters polarma
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4.5. Diyodun Tanim ve Yapisi

Anot Katot

Diyot Goriiniisu Sembolii

Resim 4.7: Diyot sembolil, goriiniigii ve meydana gelmesi

Diyot, basit olarak tek yonlii akim geciren yari iletken, iki u¢lu bir devre elemanidir
(resim 4.7). Bu iki ug anot (A), katot (K) uglaridir. Burada anoda art1, katoda eksi uglar bag-
lanarak gerilim verilirse diyot dogru polarize olur ve bir akim akmaya baslar. Ters yonde
baglanirsa (anot eksi, katot art1) bir akim gegisi olmaz. Buna ters polarizasyon denir. Ters
polarizasyon yontemi sadece baz1 6zel diyotlarda uygulanir.

Diyotlar genel olarak D harfi ile gosterilir. Germanyum ve silisyum tipi maddelerden
yapilmistir. Germanyum tipi diyotlar anahtarlama ve detektor olarak kullamlir. fletime geg-
me gerilimleri 0,2-0,3 V arasidir. Silisyum tipi diyotlar ise dogrulma devrelerinde (AC’yi
DC’ye ¢evirmek igin) kullanilir. iletime gegme gerilimleri 0,6-0,7 V arasidir. Diyota ters
polarizasyonda zamanla artan bir gerilim verilirse belli bir zaman sonra diyot yanar, delinir
veya kisa devre olur. Bundan sonra diyottan ¢ok biiyiik akim gegcmeye baslar.

4.5.1. Cesitleri

Diyotlarin gelisen teknoloji ile beraber cesitliligi ve kullanimi artmuistir. Materyalde
sadece kristal diyotlar, zener diyotlar, foto diyotlar ve 1sik yayan diyotlar anlatilacaktir.

4.5.2. Kristal (Dogrultma Diyotlar:) Diyotlar
Kristal diyotlar genellikle dogrultmag diyotlar1 olarak anilir ve dogrultmag devrelerin-
de kullanilir. Piyasada en ¢ok kullanilan diyotlardan biri dogrultmag¢ diyotlardir. Ebatlari

giiclerine gore degisir. Biiylik ebatta yapilanlar biiyiik giigliidiir. Cok yiiksek giigte yapilanla-
rin dig muhafazas1 metal olup sogutucu plakalara monte edilir.
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I (mA)
A

i .HH /Jﬁn Moktas) .

Vr

f Komlea Naldas 0 07V ‘

v
T (LAY

Diyot dis goriiniisii

Divot karakteristik egrisi

Resim 4.8: Diyot dis goriiniisii ve karakteristik egrisi

Germanyum gii¢ diyodunun maksimum ¢alisma sicakligi 75 °C kadardur. Silisyum giic
diyotlar1 yiiksek sicakliklara dayanabilir. Bu yiizden iizerinden yiiksek akim gegirilebilir.
Silisyum diyotlarm maksimum dayanma sicakligi 175 °C civarindadir. Bu yiizden gii¢ diyot-
lart sogutucu plaka izerine monte edilmelidir.

Diyotlarda iki seye dikkat edilmelidir. Aksi takdirde diyot bozulur.
> Ters dayanma geriliminin Gzerine ¢ikilmamalidir.
> Maksimum tagima akimindan daha fazla akim ¢ekilmemelidir.

Asagida kristal diyodun karakteristik egrisi Resim 4.8’de gorulmektedir.

Dogrultucu diyotlarin yiiksek akimli olanlarina gii¢ diyotlar1 denir. Gii¢ diyotlarinin
cogu daha yiiksek akim ve sicaklik degerlerinden dolayi silisyumdan yapilmaktadir. Diyotla-
rin akim kapasitesi diyotlar1 paralel baglayarak ters tepe dayanma gerilimleri ise diyotlar
seri baglayarak artirabilir. Gii¢ diyotlar1 olusan asir1 akim ve 1s1 nedenlerinden dolay1 sogu-

tucu Uzerine monte edilmektedir.

4.5.3. Zener Diyotlar

Zener diyotlar, diyota uygulanan gerilimin belirli degere ulasmas1 halinde ters yonde
akim gegirmesi prensibine gore imal edilmistir. Zener diyot sembolii Resim 4.14°te gosteril-
mistir. Devrede ters polarmalandirilacak sekilde kullanilir. Uglarina uygulanan gerilim (V),
degisse de zener gerilimi (Vz) daima sabit kalir. Bunun igin Vgiris > Vz olmalidir. Aksi tak-
dirde gerilim Vz’ye ulasamazsa zener akim gecirmez (Resim 4.9).
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~ I N4740) 0OV

Zener Diyot ve Sembolii Uygulama Devresi

Resim 4.9: Zener diyot, semboli ve uygulama devresi

Zener bolgesinin 6zelligi, katkilama oraninin degistirilerek ayarlanmasidir. Katkilama
oraninda artig yapilirsa zener potansiyeli dlser. Zener potansiyeli 2,4 V arasinda bulunan ve
1/4 ile 50 W arasinda degisen gii¢ degerine sahip zener diyotlar Uretilmektedir. Zener diyot-
larin yapisinda daha yiiksek sicaklik ve akim kapasitesi nedeniyle genellikle silisyum kulla-
nilir. Calisma ortami sicakligi arttikca zener gerilimi kiigiiliir. Zener diyotlar uglarindaki
gerilimi sabit tutma Ozelliklerinden dolay1 genellikle regiile devrelerinde kullanilir. Zener
diyotlar dogru polarlamalandirilirsa normal diyot gibi ¢alisir (Resim 4.10).

IF
A
Dogru Polarma
Bolgesi
Kirilma Noktasi w
! VBR
VR < L /L P | >V
7= o7V ¥
Ters Polarma
Bolgesi
4
]R

Resim 4.10: Zener diyot karakteristik egrisi
4.5.4. Foto Diyotlar
Uzerine 151k diistiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren
elemanlardir. Foto diyotlar dogrultmag diyotlarina benzer. Tek fark resim 4.11’de goruldugii

gibi foto diyotlarin birlesim yiizeyinin aydimnlatilabiliyor olmasidir. Bu elemanlar devreye
ters baglanir ve 151k ile ters yondeki sizinti akimlarinin artmasi suretiyle kontrol yapar. Bu
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kontrol, 1s1kla yar iletkenin kristal yapisindaki baglarin baz1 noktalarinda kopmasi sonucu
elektron ve oyuklarin hareketiyle dogan akim ile gogalmasiyla olur.

Ters
Akimi
(A)
Isik
1 Siddeti
Sembolii Foto Diyot Akim - Isik Egrisi

Resim 4.11: Foto diyot semboli ve akim-isik egrisi

Resim 4.11°de 1518a bagli olarak foto diyotlardan ters yonde gegen akimin degisim eg-
risi verilmistir. Foto diyotlarda mercekli kisma gelen 1s18a gére katottan anoda dogru akan
diisiik degerli akim degisir. Gegen akim, 1518in siddetine bagli olarak 100 mA ila 150 mA,
gerilim ise 0,14 ila 0,15 volt arasinda degismekte olup ¢ok kucuktir. Foto diyotlarin ¢aligma
hiz1 son derece yiiksektir (yaklagik 1 nsn. ila 0,2 msn.). Bu hizli davraniglar: ve boyutlarinin
kicuk olmasi sayesinde fiber optik kabloyla veri iletiminde kullaniimaktadir.

%
R
Resim 4.12: Foto diyodun devreye baglanisi

Foto diyotlar enfraruj 1sinlara karsi da duyarlidir. Bunu saglamak igin diyodun govde-
sindeki alict kismin mercegi renkli cam ya da plastikten yapilarak normal isinlarin etkide
bulunmas: 6nlenir. Foto diyotlar, 1s1k 6l¢ciim aygitlarinda, 1s1k detektorlerinde, elektronik
alarm dulzeneklerinde, elektronik flaslarda, optokuplorlerde vb. kullanilir.

4.5.5. Isik Yayan Diyotlar
455.1. LED’ler

Isik yayan flamansiz yari iletken (diyot) lambalara LED (light emitting diode, 151k ya-
yan diyod, solid state lamp) denir. Bu elemanlar gesitli boyutlarda (1-1,9-2-2,1-3-5-10 mm
vb.) dretilir. 2-20 mA gibi ¢ok az bir akimla ¢aligtiklarindan ve sarsintilara dayanikli olduk-
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larindan her tiirli elektronik devrede ortaya c¢ikar. Isik, bir yari iletkende, P tipi madde igine
enjekte edilen bir elektronun oyukla birlesmesi ya da N tipi madde i¢ine enjekte edilen bir
oyugun elektronla birlesmesi sonucunda olusur. Bu olaydaki temel esas, elektronlarin enerji
kaybinin 1g1ma olarak ortaya ¢ikmasidir (Resim 4.13).

Anot

I U"y.'r «
m Katot Katot Hﬂ HMM (M1 H Il

LED Diyot ic Yapisi icten Goriiniisii Sembolii LED Diyot Cesitleri

Resim 4.13: LED diyot i¢ yapisi, icten goriiniisii, sembolii ve cesitleri

LED’lerin yaydig1 1sinlarin 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 gibi
maddelere gore ortaya cikan 1s18in rengi de farkli olmaktadir. Yani yar iletken i¢ine konan
elementler LED’in yaydig1 1s18in rengini belirlemektedir. Yesil renk veren LED’lerin iginde
nitrojen bulunmaktadir. Nitrojen miktar1 artirildik¢a 151k sart olmaktadir. Kirmizi renk elde
etmek igin ise ¢inko ve oksijen kullanilmaktadir.

! BIAS
+

h
=

Resim 4.14: LED devreye baglamsi

I;

Kirmiz1 LED en az 1,5- 1,6 volt ile ¢aligirken turuncu 1,7 volt, sar1 1,8 volt, yesil 2,2-
2.4 voltta 151k yaymaya baslar. Yaklasik 2,5 ile 4 volttan yiiksek gerilimler LED’lerde bozu-
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cu etki yapar. LED’lerde uzun ayak anot, kisa bacak katottur. Yiikksek DC gerilimlere bagla-
nacak LED’lere seri olarak on direng baglanir.

LED’e baglanmasi gereken direncin degeri

[Rsexi = (Besleme gerilimi- Led gerilimi) / Led akimil

(Pratikte LED akimi 10 mA ile 20 mA arasinda bir deger segilir.)

a

B

@

N
N\

R )

(

Resim 4.15: Analog devre elemanlari

Uc renkli LED’lerde katot ucu ortak kullamlmak iizere toplam ii¢c bacak bulunur. Bu
tir LED’ler sekilde goriildiigii gibi yesil ve kirmizi olmak tizere iki adet LED birlesiminden
olussa da yesil ve kirmizi bir arada kullanildiginda sar1 renk de olusacagindan (¢ renkli LED
olarak anilir (Resim 4.16).

LA

A,
A

K
Resim 4.16: Ug renk LED diyot ayak baglantisi

Sekilde A; ve A, uglart anotlari ifade ederken, K ise katodu simgeler. Sekle dikkat
edilirse ti¢ renkli LED’lerde bacak uzunlugu siralamasi katot, A; ve Axdir. Bu tur diyotlarda
sadece A; ve K arasina ya da sadece A, ve K arasina enerji verilebilecegi gibi tiim bacaklara
ayni anda da verilebilir. A; ve K arasina enerji uygulandiginda kirmizi renk olusurken A, ve
K arasmna enerji uygulandiginda yesil renk olusur. Bu o&zelliklerinden dolayr {i¢ renkli
LED’ler genellikle kontrol sistemlerinde ON/OFF durumunu belirtmek amaciyla kullanilir.
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4.5.5.2. Enfraruj Diyotlar

Galyum arsenit yari iletken maddeden yapilan, dogru polarma altinda ¢alisarak 151k
yayan diyot ¢esidine enfraruj diyot denir. Yari iletkenlere ¢esitli maddeler eklenerek insan
g0ziinlin géremeyecegi frekanslarda (kizil 6tesi) 151k yayan LED elde edilmistir. PN birles-
mesiyle elde edilen infrared LED’lere dogru polarma uygulandiginda, foton ad1 verilen birbi-
rinden ayr1 paketler h&linde 151k enerjisi yayar. Dig goriiniim olarak LED diyotlara benzeyen
enfraruj diyotlar en ¢ok, uzaktan kumanda (TV, video, mizik seti, otomatik ¢alistirilan en-
dustriyel makineler vb.) sistemlerinde kullanilir.

4.6. Avometre ile Diyodun Saglamlik Kontrolii

Avometre Resim 4.17°de gosterilen yari iletken dlgiimleri kademesine alinir. Analog
avometre kullaniliyorsa ohm () kademesine alinir. Olgl aletinin proplar: diyot uglarina
degdirilir. Olgii aletinin deger gosterip gdstermedigine bakilir. Uglar yer degistirilir ve islem
tekrarlanir. Islemlerin sadece birinde 6l¢ii aleti deger gdsteriyorsa diyot saglamdir. Deger
gosterdigi durumda, dijital 6l¢ii aletinin (+) probuna bagli diyot ucu anot, (-) probuna bagl
uc katottur. Analog 6l¢ii aletinde diyot uglar1 proplara gore tam ters olarak isimlendirilir.
Olcii aletinde okunan deger diyodun esik gerilimidir. Her iki durumda da deger gdsteriyorsa
(diyot kisa devre) veya gdstermiyorsa (diyot agik devre) bozuktur.

Saglam Bir divotta:

Dogru Bagladigimizda Ekranda
Silisyum Diyot  =0,5V-0,8V aras1
Germanyum Diyot =0,2V-0,3V arasi

Ters Bagladigimizda Ekranda=0OL

Resim 4.17: Dijital avometre ile diyot saglamlik kontrolii

4.7. Avometre ile Diyodun Uglarimin Bulunmasi

Avometre yari iletken Slgiimleri kademesine alinir. Analog avometre kullaniliyorsa
ohm (Q) kademesine alinir. Olgii aletinin proplar: diyot uclarina degdirilir. Olgii aletinin
deger gosterip gostermedigine bakilir. Uglar yer degistirilir ve islem tekrarlanir. islemlerin,
sadece birinde 6l¢ii aleti deger gosteriyorsa diyot saglamdir. Deger gosterdigi durumda, diji-
tal 6l¢ii aletinin (+) probuna bagl diyot ucu anot, (-) probuna bagli ug katottur.
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Is giivenligi ve saghig tedbirlerini alarak Uygulama Faaliyeti 1 — 3’teki diyotlu devre
uygulamalarini istenilen kosullar altinda gergeklestirebilecek, ¢alismasini ve karakteristik
ozelligini gorebilecek, dlcii aleti ile de bu degerleri dl¢ebileceksiniz. Ayrica hesaplamalar ile
kontrol edebileceksiniz.
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UYGULAMA | Diyotun Calisma Karakteristik UYGULAMA 1
ADI Ozelliginin Cikarilmasi ve Uygulamasi NO.

Amag: Diyot caligma prensibini ve karakteristik egrisinin nasil ¢ikarildigini
kavramaktir.

Kullanilan arag gerecler

1 kQ Direng veya potansiyometre (x1)
1N 4001 diyot (x1)

Breadboard (x1)

DC gerilim kaynagi (0-30V ayarli)
DC ampermetre (x1)

DC voltmetre (x1)

YVVVYYVYYVY

Islem Basamaklar1

» Devreyi board tizerinde kurunuz ve enerjiyi uygulayimiz.
» Devredeki gerilim kaynagini oynayiniz ve asagidaki dogru polarma deneyini
yapiniz.

Devredeki Gerilim

Voltmetre (V1) (V)

Ampermetre (Al)
(mA)

> Devredeki enerjiyi kesiniz.
» Devredeki gerilim kaynagini ters gevirip enerjiyi uygulayiniz ve ters polarma
deneyini uygulayiniz.

Devredeki Gerilim

Kaynag (U) 06V | -08V | -1V | -2V | 5V | -10V | -15V | -20V

Voltmetre (V1) (V)
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Ampermetre (Al)
(mA)

> Devredeki enerjiyi kesiniz.

> Elde edilen verilerle polarma grafigini olusturunuz.

y
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DOGRU
FOLARMA
BOLGESI

TEERZ
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BOLGEST

T
e
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|
T 1opa
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R
=
5

P e D=

> Malzemeleri teslim ediniz.

02 04 0 08 10 12

OGRENCININ

DEGERLENDIRME

Adr:

Teknoloji Islem Is Alisk.

TOPLAM

Soyadi:

Sinif / No.:

Bas.
30

Rakam

Yazi

30

Okul:

Ogretmen

Imza
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UYGULAMA | Zener Diyotun Calisma Karakteristik UYGULAMA 5
ADI Ozelliginin Cikarilmasi ve Uygulamasi NO.

Amag: Zener diyot ¢alisma prensibini ve karakteristik egrisinin nasil ¢ikarildigin
kavramaktir.

Kullanilan arag gerecler

1 kQ Direng veya potansiyometre (x1)
5V zener diyot (x1)

Breadboard (x1)

DC gerilim kaynagi (0-30v ayarli)

DC ampermetre (x1)

DC voltmetre (x1)

VVVYVYVYVYYVY

Islem Basamaklar:
> Devreyi board iizerinde kurunuz ve enerjiyi uygulayimiz.
» Devredeki gerilim kaynagini oynayiniz ve asagidaki dogru polarma deneyini
yapiniz.

Devredeki Gerilim

Kaynagi (U) 0,2V 0,4V 0,6V 0,8V 1Vv 2V 5V 10V

Voltmetre (V1) (V)

Ampermetre (Al)
(mA)

> Devredeki enerjiyi kesiniz.
» Devredeki gerilim kaynagini ters ¢evirip enerjiyi uygulayiniz ve ters polarma
deneyini uygulayiniz.

Devredeki Gerilim

Kaynag (U) 06V | -08V | -1V | -2V | 5V | -10V | -15V | -20V | -

Voltmetre (V1) (V)

Ampermetre (Al)
(mA)
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> Devredeki enerjiyi kesiniz.

» Elde edilen verilerle polarma grafigini olusturunuz.

DOGRD
POLAERERA
BOLGEST
B NI S U M ST S
| 02 04 o0 08 10 p (V)
o Zpd
o dud
TERS
POLARMA
ESLGEST
> Malzemeleri teslim ediniz.
OGRENCININ D_EC;ERLENDiRME
Adu: Teknoloji Iél;;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S T 10
Okul: Ogretmen - — Tarih: Imza
120,
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UYGULAMA | LED Diyot Caliyma Deneyi UYGULAMA 3

ADI

NO.

Is giivenligi ve saglig1 tedbirlerini alarak asagida verilen semaya gére 12 V gerilimde
seri bir direngle LED’in 151k vermesini istenirse ne kadarlik bir diren¢ baglanmalidir.
Gerekli hesaplamalar yapilarak, malzeme arag ve gerecleri secgip devreyi breadborda
kurunuz. Ogretmeninizin gézetiminde devreye enerji veriniz. (LED gerilimi= 2 V, LED

akim=20mA)

Kullamlan arag geregler

Kirmiz1 LED diyot (x1)
Breadboard (x1)
DC gerilim kaynagi (12V)

VVVY

1 kQ Direng veya potansiyometre (x1)

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Oncelikle verilen degerlere gore
gerekli direng hesabini yapiniz

Ohm Kanunu ile hesaplayabilmelisiniz.

» Devreyi breadboard Uzerine kuru-
nuz.

Breadboard (zerine devreyi kurarken devre
elemanlarinin borda tam olarak oturduguna
dikkat etmelisiniz.

» Gii¢ kaynagini devreye baglayiniz.

Gili¢ kaynagimi dogru olarak bagladiginiza
emin olmalisiniz.

Gli¢ kaynagina enerji verirken uglarin kisa
devre olmamasina dikkat etmelisiniz. Kisa
devre Gii¢ kaynagina zarar verebilir.

» Gerilimi uygulaymiz.

LED’in yanip yanmadigini gozlemleyebilme-
lisiniz.
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OGRENCININ DEGERLENDiRME
Adr: Teknoloji Iélae;n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S T B 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza

120

UYGULAMA | RGB LED Diyot Calisma Deneyi UYGULAMA 4
ADI NO.

Asagida verilen semaya gore gerekli malzeme ara¢ ve geregleri segerek baglantiyi
kurun. Anahtarin 0gretmeninizin gbzetiminde devreye enerji verip giris gerilimi sifirdan

baslayarak artiriniz.

DIS-1024-005A

®sSwW1® . ﬂ
e R1 1. PiN
6 [FEroN] 1 — N KIRMIZ
+12 VOLT i T g 470R 1
—T—
DIPSW_3 R2 2.PN l\% MAVI
470R Vé 4. PiN
- I_l >|—<> -
R3 3.PIN :
— YESIL
470R | [ﬂl

DIS-1024-005A

.236

< 6.0]
DIS-1024-105A  22% 4
[5.7] [4.5] 315
-
— [8.0]_)| _¢_
‘ .100
[2.54]
¥y K
2197 | le 2020
[5.0] .060 [0.51)
[1.5]
COM.(-) 4
ﬁd [ [ :
2 1 1 2 3
Alt Goriinlist Kirmizi Mavi  Yesil
islem Basamaklar Oneriler

» Devreyi breadboard Gzerine kuru-

nuz.

» Breadboard (zerine devreyi kurarken devre
elemanlarinin borda tam olarak oturduguna

86



dikkat etmelisiniz. Kesinlikle LED’ler direng
ile kullanilmalidar.

» Gii¢ kaynagini devreye baglayiniz. | » Gili¢ kaynagimi dogru olarak bagladiginiza
emin olunuz. Gii¢ kaynagina enerji verirken
uclarin kisa devre olmamasina dikkat etmeli-
siniz. Kisa devre gii¢ kaynagina zarar verebi-
lir.

» DSW1 anahtarini tizerindeki swleri | » LED’in hangi renk yandigin1 gézlemleyebil-
sira ile yer degistirin. melisiniz.

Kullanilan arag gerecler

» 470 Q direng (x3)

» RGB LED diyot (x1)

» Breadboard (x1)

» DC gerilim kaynag1 (12V)

»  Dip switch anahtar (x1)

»  Zil Teli

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji lél;:sm Is Ahsk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S T B 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
ol 120
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UYGULAMA | Zener Diyot ile Réle Geriliminin UYGULAMA
ADI Yiikseltilmesi Deneyi

NO. 5

Is giivenligi ve saghgi tedbirlerini alarak asagida verilen semaya gore gerekli

malzeme ara¢ ve geregleri

secerek baglantiyt devreyi breadboarda kurunuz.

Ogretmeninizin gozetiminde devreye enerji verip giris gerilimi sifirdan baslayarak

artiriniz.

R1
1

—+

0-30 VOLT

D—

12v

TkOhm
24V
N / RL1

1N4T749A ‘ ‘

SAy, D2

DIODE-LED

Islem Basamaklan

Oneriler

» Devreyi breadboard Uzerine
kurunuz.

Breadboard uzerine devreyi kurarken devre eleman-
larinin borda tam olarak oturduguna dikkat etmeli-
siniz.

> Guc kaynagini devreye bag-
layiniz.

Gili¢ kaynagint dogru olarak bagladiginiza emin
olmalisiniz.

Gili¢ kaynagima enerji verirken uglarin kisa devre
olmamasia dikkat etmelisiniz. Kisa devre Giig
kaynagina zarar verebilir.

» 0-30 V Gii¢ kaynagini geri-
limini yavag yavas arttiriniz.

LED’in yanip yanmadigini gozlemleyebilmelisiniz.

» Rolenin iletime gectigi ve
LED’in yandig1 gerilim dege-
rini not ediniz.

Zener diyot gerilimi ile LED’in yandig1 gii¢ kayna-
g1 gerilimini karsilagtirabilirsiniz.

Kullanilan arag gerecler
1 kQ direng (x1)
Breadboard (x1)

12V DC role (x1)
Led diyot (x1)

VVVYVYVYYVY

0 — 30V ayarli DC gerilim kaynagi
IN4749A 24V zener diyot (x1)
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OGRENCININ D_E('}ERLENDiRME
Adr: Teknoloji Iélae;“ is Alisk. Silre TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yaz1
Sinif / No.: 30 10
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
d..120..
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Asagidaki sorular dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Atomlarmn en dis yoriingedeki elektronlarina verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Notron
B) Proton
C) Valans
D) iletken
E) Cekirdek

2. Son yoriingede atom sayis1 4 olan atomlara verilen ad asagidakilerden hangisidir?

A) Yari iletken
B) iletken

C) Yalitkan

D) Valans

E) Element

3. Asagidaki maddelerin hangisi yari iletken yapiminda kulanilmaz?
A) Germanyum
B) Demir
C) Silisyum
D) Selenyum
E) Bakir oksit

4, Silisyum maddesine bor maddesi enjekte edildiginde atomlarin kurdugu kovalent
baglardan bir elektronluk eksiklik kalir. Bu eksiklige verilen ad asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Elektron

B) Oyuk

C) Negatif atom
D) Pozitif atom
E) Atom

5. Asagidaki hangi diyot ¢esiti dogultmada kullanilir?
A) Kristal diyot
B) Zener diyot
C) LED
D) Foto diyot
E) Isik yayan diyot
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6. Asagidaki zener diyotlar i¢in 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 ¢aligir.
E) Calisma ortam sicaklig1 arttik¢a zener gerilimi kiigiiliir.
7. Enfraruj 1sinlara karsi duyarl diyot asagidakilerden hangisidir?
A) Kristal diyot
B) Zener diyot
C) LED
D) Foto diyot
E) NTC diyot
8. Asagida diyot icin verilen ifadelerden hangisi yanligtir?
A) Tek yonli akim iletir.
B) Ters polarmada iletken degildir.
C) P ve N maddelerinde olusur.
D) Direnci 1Q’dur.
E) Yar iletken malzemelerden tiretilmistir.
9. LED’e seri direng baglanmasinin amaci asagidakilerden hangisidir?
A) Akimu sinirlamak
B) Isiy1 diigiirmek
C) LED’in daha parlak 151k vermesine saglamak
D) Gerilimi sabitlemek
E) LED’e ters yonde akim vermek
10.  Uzerine 151k diistiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren
eleman asagidakilerden hangisidir?
A) Kristal diyot
B) Zener diyot
C) LED
D) Foto diyot
E) PTC diyot
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

((")('}RENME KAZANIMI )

Is saglig1 ve giivenligi onlemlerini alarak teknigine uygun sekilde, transistoriin sag-
lamlik kontrolii ile ug tespitini yaparak devreye montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Transistorlerin hangi amagla kullanildigini aragtirimiz.
> Farkli transistorler bularak dis yapilarimi karsilastiriniz. Edindiginiz bilgileri

smifta paylasiniz.

5. TEMEL YARI ILETKEN ELEMANLAR (TRANSIS-
TORLER)

and Counting...

Resim 5.1: ilk transistor

21. yiizyilin en 6nemli buluslarindan biri olarak kabul edilen ve elektronik devrelerin
can damari olan transistorler, 1947 yilinda icat edildi. Diinyanin en biiyiik telefon sirketi olan
Bell kuruluslarinin arastirma laboratuvarlarinda, Willian Shockley baskanliginda John Bar-
deen ve Walter Brattain’den olusan ekip, teknolojide yepyeni bir ¢igir agan bu buluslarindan
dolay1 1956 yilinda Nobel Odiilii’nii paylast1.

Ekip ilk transistorii, ince bir germanyum tabakasindan yapti. Onceleri kiigiicik bir ay-
gitin o koca lambalarin yerini alabilecegine pek az kimse inand1 ama Shockley ve ekibi, dort
yil iginde biiyiik gelismeler gosterdiler. 1952 yilinda transistor orijinal boyutunun onda biri-
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ne indirildi ve ¢ok daha gliglendi. 1957’de yilda 30 milyon transistor {iretilebilecek agamaya
gelindi. Bu alanda gelismeler yine de siirdiiriildi. Bilim adamlari, germanyum tabakasi yeri-
ne, ¢ok daha biiyiik sicakliklara dayanabilen silisyum kullanmaya basladilar. Akim1 saniye-
nin 100 milyonda biri kadar kisa bir zamanda iletebilen transistorler imal edildi. Bunlarin
sayesinde cep tipi hesap makineleri, dijital saatler yapildi. Radyo ve TV alicilarindaki lamba-
larin yerini de transistorler aldi. Bu kuguk harika aygitlar olmasaydi uydu haberlesmeleri,
uzay araglar1 ve ayin insan tarafindan fethi de miimkiin olmayacakti.

5.1. BJT Transistorler

C E
B B
E C
. i NPN PNP
x i i )
Transistor Cesitleri Sembolii

Resim 5.2: PNP ve NPN transistér semboli ve ¢esitleri

Transistor imalatinda kullanilan yar iletkenler, birbirlerine ylizey birlesimli olarak
uretilmektedir. Bu nedenle bipolar jonksiyon transistor olarak adlandirilir. Bipolar transis-
torler de PNP ve NPN olarak iki tiptir. PNP tipinde base negatif emiter ve kollektor pozitif
kristal yapisindadir. NPN tipinde ise base pozitif, emiter ve kollektor negatif kristal yapisin-
dadir. iletimde olmast igin base, emittere gore daha pozitif olmalidir. Buradaki gerilim farki
0.7 (silisyum)- 0.3 (germanyum) volt veya daha fazla olmalidir.

5.1.1. PNP ve NPN Tipi Transistorlerin Yapisi

Transistoriin temel yapisi Resim 5.3’te gosterilmistir.

Metal Ayaklar Oxide
o N
e e C'I' CJ-
i n p
Beyz o 'B—l P —B n
Kollektér e £ p
PNP - NPN Transistoriin i¢ Yapisi NPN Tipi PNP Tipi

Resim 5.3: PNP ve NPN transistoriin i¢ yapisi
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BJT transistorler katkilandirilmig P ve N tipi malzeme kullanilarak tretilir. Transistor-
ler NPN ve PNP olmak Uzere iki temel yapida retilir. NPN transistérde 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 transis-
tor 3 adet katmana veya terminale sahiptir. Transistoriin her bir terminaline islevlerinden
Oturd emiter (emitter), beyz (base) ve kolektor (collector) adlar verilir. Bu terminaller ge-
nelde E, B ve C harfleri ile sembolize edilir.

> Emetor bolgesi (yayicl): Akim tasiyicilarin harekete basladigr bolge
> Beyz bolgesi (taban): TransistOriin ¢alismasini etkileyen bolge
> Kollektor bolgesi (toplayici): Akim tasiyicilarin toplandigi bolge

Bu bolgelere irtibatlandirilan baglanti iletkenleri de elektrot, ayak veya baglant1 ucu
olarak tanimlanir.

5.2. PNP ve NPN Tipi Transistorlerin Dogru ve Ters Yonde Polar-
malandirmasi (Ongerilimleme)

Transistoriin ¢alismasini saglayacak sekilde, emiter, beyz ve kollektéruntn belirli de-
gerdeki ve isaretteki (&), DC gerilim ile beslenmesine transistoriin kutuplanmasi (Kutup-
landirilmasi) denir.

N Tipi transistoriin polarmalandirilmasi: NPN transistor iki diyodun yan yana gel-
mesi seklinde diigiiniiliir. Bunlar, NP emiter - beyz diyodu, PN beyz - kollektor diyodudur.

R R
l MK N AW
— 1 <4
— B v
Y CB ==
ry BE
* BE Dogru Ongerilimleme * BE Dogru Ongerilimleme
* BC Ters Ongerilimleme * BC Ters Ongerilimleme
NPN Tipi Polarmalandiriimasi PNP Tipi Polarmalandirilmasi

Resim 5.4: PNP ve NPN polarmalandiriimasi

NPN veya PNP transistorii ¢calistirabilmek i¢in Resim 5.4’te gorildiigii gibi po-
larmalandirmahidir.

> Emiter - beyz diyodu, dogru polarmalandirilir.

> Beyz - kollektor diyodu ise ters polarmalandirilir.
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5.3. PNP ve NPN Tipi Transistorlerde Akim ve Gerilim Yonleri

PNP ve NPN transistorlerin akim ve gerilim yonleri Resim 5.5°te verilmistir. lg akimy,
Ic+lg’ye esittir. Akim yonii artidan eksiye dogrudur. Gerilim yonleri ise bir dnceki boliimde-
ki dngerilimlendirmeye gore yapilmalidir.

o——n Ip}| !,zt —— o———{p {n p f——o0

o+

oy N
-— -— . ——
II_ /(' II IL‘
II& IH
+
O O O Z
(d)

Resim 5.5: PNP ve NPN tipi Transistorlerde akim ve gerilim yonleri

5.4. Transistorlerin Yiikselte¢ Olarak Kullamilmasi

Resim 5.6’da akim ve gerilim yonleri verilmistir.

+

\HB -_

Resim 5.6: Transistorlerde akim ve gerilim kazanci

Burada
=} : Beyz akim VBE : Beyz-emiter arasindaki gerilim
Ic - Kollektor akim Vce  : Kollektor-beyz arasindaki gerilim
I : Emiter akim Vce  : Kollektor-emiter arasindaki gerilim
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Vg —V,
IB:% le =Pl le =(B+1)*1g Vee = Ve = (I *Re)
B

5.4.1. Akim Kazanci

Kollektdr akiminin beyz akimina orani f§ (Beta)’y1 verir. f ayn1 zamanda transistoriin
akim kazanci olarak da isimlendirilir. Kataloglarda genellikle hre olarak sembolize edilir,
birimi yoktur. Akim kazanci 20-200 arasinda degisir. Kollektor akimin emiter akimina oran-
lanmasi da a (alfa)’y1 verir.

| |
lc o =-¢
IB IE

B=he =

Ornek 1: Ig akim1 20 mA, I¢ akimi 800mA ise B nedir?

+

VeB __—
5V —

Resim 5.7: Ornek 2°nin devresi

Coziim: Ik olarak beyz akimi bulunur.

Ve Ve _ 5207 g 4ama
R, 10*10°

e

Daha sonra kollektor akimi bulunur.

I =B*1, =150*0,43*10"° = 64,5mA

Kollektdr-emetor gerilimi hesabi igin
Ve = Vi —(Ic *R¢ ) =10 —(64,5*10° 100 )= 355V
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5.4.2. Gerilim Kazanci

Transistorler ylkselteg olarak kullanildiginda gerilim kazanci hesaplanir. Av ile goste-
rilir. Cikis geriliminin girig gerilimine oram ile bulunur. Resim 5.7°de devre igin gerilim
kazanci formiilleri asagida verilmistir. Transistoriin kollektor emiter arasindaki direnci r’e ile

gosterilir.
Rc
A
—Wv
!
Resim 5.8: Transistorde gerilim kazanci
Vy=1*l; Ve =Rc*I. =R *I¢
V, I: *R
AV =—*< AV == * rc
Vi e *re
Vour =Ay*Viy

Ornek 2: Sekildeki devre icin gerilim kazancini hesaplaymmiz (Re = 1 kQ, r’g = 50Q).

Girig gerilimi 100 mV ise ¢ikis gerilimi kag¢ volttur?

100mV

* 3
Cozum: A, = Re 1107 _ 5,
re 50

Vour =A, *V,, =20*100*10°° = 2V
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5.5. Transistorlerin Calisma Kararhhgim Etkileyen Faktorler

Bir transistorde kararli bir ¢alisma yaptirabilmek i¢in o6ncelikle karakteristik degerleri-
ne uygun bir devre diizeni kurmak gerekir. Bunu i¢in de daha énceden belirtilmis oldugu gibi
katalog degerlerine ve karakteristik egrilerinde verilen bilgilere uyulmalidir.

Transistoriin kararh ¢alismasim etkileyen faktorler

> Sicaklik

Asirt 1s1nan transistoriin ¢alisma dengesi bozulur, giicii diiser. Daha da ¢ok 1sinirsa
yanar. Isinan transistorlerde elektron sayisi anormal artacaktir. Bu artis nedeniyle de
belirli giris degerleri i¢in alinmasi gereken c¢ikis degerleri degisir. Bu da kararh
caligmay1 Onler. Daha ¢ok 1sinma hélinde ise kristal yapi bozulur. Bu durumda
transistoriin yanmasina neden olur. Isinma transistdriin kendi ¢alismasindan
kaynaklandig gibi sicak bir ortamda bulunmasindan dolay1 da olabilir.

>  Frekans

Her transistor, her frekansta calismaz. Bu konuda yine katalog bilgilere bakmak
gerekir. Ornegin NPN transistorler, PNP transistorlere gore yiiksek frekanslarda
calismaya daha uygundur. Nedeni de NPN transistorlerde elektrik yiikii tasiyicilar
elektronlardir. PNP transistorlerde ise tasiyicilar pozitif elektrik yiikleridir.
Elektronlar, pozitif elektrik yiiklerine gore c¢ok daha hizli ve serbest hareket
edebildiklerinden yuksek frekanslar icin NPN transistorler daha uygundur.

> Limitsel karakteristik degerleri
Her transistoriin ayr1 calisma degerleri vardir. Bu c¢alisma degerlerinden
bazilarinin kesinlikle asilmamasi gerekir. Bunlara limitsel karakteristik denir.

Limitsel karakteristik degerleri soyle siralanir:

Maksimum kollektor gerilimi
Maksimum kollektdr akimi
Maksimum dayanma giicu
Maksimum kollektor

Beyz jonksiyon sicakligi
Maksimum ¢alisma (kesim) frekansi

Limitsel degerler gerek birbirlerine gerekse de giris degerlerine baglidir. Yuka-
rida siralanan maksimum degerlerin ne olmasinin gerektigi transistor katalogla-
rindan ve karakteristik egrilerinden saptanir.

> Polarma yoni

Polarma gerilimini uygularken ters polarma baglantisi yapmamaya 6zellikle dikkat
edilmelidir. Boyle bir durumda, transistér calismayacagr gibi normalden fazla
uygulanacak olan ters polarma gerilimleri jonksiyon diyotlarmin delinmesine yani
kristal yapinin bozulmasina neden olacaktir.
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> Asir1 toz ve Kirlenme

Transistorlerin toza karst ve 6zelliklede metalik islemlerin yapildigi ortamlarda gok
iyi korunmasi gerekir. Asir1 toz ve kirlenme elektrotlar arasi yalitkanligi
zayiflatacagindan kacak akimlarin artmasina neden olacaktir. Bu da transistoriin
kararli galigmasini engelleyecektir. Eger metal ve karbon (kdmiir) tozlariyla karigik bir
tozlanma varsa transistor elektrotlarinin kisa devre olma ihtimalide mevcuttur. Tozlu
ortamda calistirilmasi zorunlu olan transistorlerin ve biitiin elektronik devrelerin toza
kars1 iyi korunmalar1 gerekir. Zaman zaman devrenin enerjisi kesilerek yumusak bir
firca ile aspirator tozlari temizlenmelidir. Tozlardan arindirma islemi, elektrik
stipiirgesiyle kesinlikle yapilmamalidir. Zira yapiskan tozlar daha da c¢ok yapisarak
kirliligi artirir, buradan kalkan tozlar diger cihaz ve devrelere konarak baska
devrelerin de tozlanmasina neden olur.

>  Nem

Transistorler ve buttn elektronik devreler, neme kars1 ¢ok iyi korunmalidir. Gerek
su buhar1 gerekse de bazi yag ve boya buharlari, elektrotlar arasinda kisa devre
yapabilecegi gibi tozlarin da yapisip yogunlagmasina neden olur, cihazlarin kararl
calismasini engeller.

> Sarsinti

Sarsintili ortamda kullanilan cihazlarda, daima baglantilarin kopmasi ihtimali vardir.
Asir sarsinti, i¢ gerilmeleri artiracagindan kristal yapinin bozulmasi da miimkiindiir.
Sarsintili ortamlarda calistirilacak cihazlara treticiler tarafindan 6zel sarsinti testi
uygulanir. Bu gibi ¢alistirmalarda, iireticisinden sarsint1 testleri hakkinda bilgi almak
gerekir.

> Elektriksel ve magnetik alan etkisi

Gerek elektriksel alan gerekse de magnetik alan serbest elektronlarin artmasina ve
onlarin ydnlerinin sapmasina neden olur. Bu da kararli c¢alismay1 onler. Bu gibi
ortamlarda kullanilacak cihazlar Faraday kafesiyle ve anti magnetik koruyucularla
korunmalidir.
> Isin etkisi

Rontgen 1sinlari, lazer ve benzeri ¢ok yiiksek frekanshi iginlar kararli galigmayi
etkiler. Bu gibi yerlerde kullanilacak cihazlar 6zel koruma altina alinmalidir.
> Koti lehim (soguk lehim)

Transistoriin ve biitiin elektronik devre elemanlarinin ¢ok ustaca lehimlenmesi
gerekir. Soguk lehim, disaridan bakildiginda cihazi lehimliymis gibi gosterir. Soguk
lehim, elektriksel iletimin iyi olmamasina neden olacagindan biitiin bir sistemin kararl
calismasini engelleyecektir. Bu tiir arizalarin bulunmasi da ¢ok zordur. Ayrica asir
sitilarak lehim yapilmasi da devre elemanlarini bozar. Belirli bir lehim pratigi
olmayanlarin transistor ve benzeri elektronik devre elemanlarinin lehimini yapmamasi
gerekir.
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5.6. Transistoriin Anahtarlama Elemam Olarak Cahstirilmasi

Ry

&
0O\ +1 BE
E

A¢ik Anahtar (Cutott)

Kapali Anahtar (Saturation)

Resim 5.8: Transistoriin anahtarlama elemam olarak ¢alistirilmasi

Sayicilar (counters), bilgisayarlar (computers), atesleme devreleri (trigger circuit) gibi
bir kistm devrenin ¢ok hizli ¢alismasi (on) ve suk(nete gecmesi (off) gerekebilir. Bu gibi
héllerde ¢ok hassas bir anahtarlama yapilmasi gerekir. Bu devrelerde, transistorden anahtar
olarak yararlamlmaktadir. Transistor ile nano saniyelik yani 10 saniyelik (sn.) bir calisma
hiz1 saglanmaktadir.

Transistortin agik oldugu durum (Cut off), kapali oldugu durum (Doyum -Saturation)
olarak isimlendirilir. Transistoriin doyum hélinde ¢aligmasi, kisa bir an igin tasiyabilecegi en
yuksek (maksimum) akimda gorev yapmasi demektir (Resim 5.8).
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5.7. Katalog Kullanarak Transistorlerin Bilgilerinin ve Karsihiklari-
nin Bulunmasi

Product specification

NPN general purpose transistors BC237; BC237B
FEATURES PINNING
s Low current (max. 100 mA) PIN DESCRIPTION
+ Low voltage (max. 45 V). 1 emitter
base
APPLICATIONS collector

+ General purpose switching and ampilification.

DESCRIPTION

2
NPN transistor in a TO-92: SOT54 plastic package. 3 b
PNP complements: BC307; BC307B. I n— 2

1

MAM182

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

and symbol.

QUICK REFERENCE DATA
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veso collector-base voltage open emitter - 50 Vv
Veeo collector-emitter voltage open base - 45 \
lem peak collector current - 200 mA
Piot total power dissipation Tamb <25 °C - 500 mw
hrg DC current gain lc=2mA; Veg=5V

BC237 120 460

BC237B 200 460
fr transition frequency lc=10 mA; Ve =5V, f= 100 MHz 100 - MHz

Resim 5.9: BC 237 Transistorintn katalog bilgileri

Bir transistor hakkinda bilgi edinmek gerektiginde {izerindeki ve katalogdaki bilgiler-
den yararlanilir. Daha genis bilgi i¢inde iiretici firmadan yaymlanan tanitim kitabina bakil-
masi gerekir. Resim 5.9°da BC 237 transistoriiniin katalog bilgileri (Data Sheet) verilmistir.
Bu transistoriin yerine baska bir transistér kullanilmasi i¢in yerine kullanilacak transistor
bilgilerinin bu katalog bilgileri ile ayn1 olmas1 gerekir. Degerlerin kiiciik olmas1 problem
olusturacag gibi biiylik olmasi da problem olusturabilir. Transistdr hangi amagla kullaniliyor
ise 6zellikle o parametreler dikkate alinmalidir.

101



5.8. Transistorlerin Uzerindeki Harflerin ve Rakamlarin Okunmasi

Transistorlerin kodlanmasinda birtakim harf ve rakamlar kullaniimaktadir. AC187,
BF245, 2N3055, 2SC2345, MPSA13 gibi birgok transistor sayilabilir. Kodlamada kullanilan
bu harf ve rakamlar rastgele degil, uluslararas: standartlara goredir ve anlamlidir. Gunliimiiz-
de kabul edilen ve kullanilan baslica 4 tip standart kodlama vardir. Bircok Uretici firma bu
kodlamalara uyarak transistor Gretimi yapar ve tliketime sunar.

Yaygin olarak kullanilan standart kodlamalar asagida verilmistir.

YV VY

Avrupa Pro-electron Standard: (Pro-electron)
Amerikan Jedec Standard: (EIA-jedec)
Japon (JIS)

Firma Standartlar:

»  Avrupa Standardr (Pro-Electron Standard)

Avrupa Ulkelerinde bulunan transistor Ureticilerinin genellikle kullandiklari bir
kodlama turudir. Bu kodlama turunde Ureticiler transistorleri AC187, AD147, BC237,
BU240, BDX245 ve benzeri sekilde kodlar. Kodlamada genel kural, énce iki veya ¢
harf sonra rakamlar gelir. Kullanilan her bir harf anlamlidir ve anlamlar1 asagida
ayrintili olarak acgiklanmustar.

Ilk harf: Avrupa (Pro Electron) standardina gére kodlamada kullanilan
ilk harf, transistoriin yapim malzemesini belirtmektedir. Germanyumdan
yapilan transistorlerde kodlama A harfi ile baslar. Ornegin AC121,
AD161, AF254 vb. kodlanan transistorler germanyumdan yapilmustir. Si-
lisyumdan yapilan transistorlerde ise kodlama B harfi ile baglar. BC121,
BD161, BF254 vb. kodlanan transistorler silisyumdan yapilmstir.

ikinci harf: Transistorlerin kodlanmasinda kullanilan ikinci harf Avrupa
Standardina gore transistoriin kullanim alanlarini belirtir. Ornek kodlama-
lar agagida verilmistir.

AC: Avrupa (Pro Electron) Standardina gore disuk gucli alcak frekans
transistorudir. Germanyumdan yapilmistir (AC121, AC187, AC188,
AC547 gibi).

BC: Avrupa (Pro Electron) Standardina gore, distk gigli alcak frekans
transistorudir ve silisyumdan yapilmistir (BC107, BC547 gibi)

Uclincti harf: Avrupa (Pro Electron) standardinda bazi transistorlerin
kodlanmasinda tgtincti bir harf kullanilir. Ugtincti harf, ilk iki harfte be-
lirtilen 6zellikler ayni kalmak kosuluyla o transistoriin endistriyel amagla
Ozel yapildigint belirtir (BCW245, BCX56, BFX47, BFR43, BDY108,
BCZ109, BUT11A, BUZ22 gibi).

»  Amerikan (Jedec) Standardi

Amerikan

yapimi  transistorler 2N ifadesi ile baglayan kodlar ile

isimlendirilmislerdir.

Bu kodlarda,
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Birinci rakam: Elemanin cinsini gosterir.

Birinci harf: Transistoriin yapim malzemesini belirtir.

Son rakamlar: Tipini ve kullanma yerini gosterir.

Ornegin 2N3055teki 2 rakamu transistor oldugunu, N harfi transistorin
silisyumdan yapildigin ve 3055 imalat seri numaralarini belirtir.

»  Japon Standardi
Japon yapimu transistorler 2S ifadesi ile baslayan kodlar ile isimlendirilmislerdir.

Bu kodlarda,
o Birinci rakam: Elemanin cinsini gosterir.
o Birinci harf: Transistoriin yapim malzemesini belirtir.
o ikinci harf: Tipini ve kullanma yerini gosterir.
o Ornegin 2SC1384°de 2 rakami elamanin transistor oldugunu, S harfi tran-
sistorin silisyumdan yapildigini, C harfi NPN tipi yiksek frekans transis-
tord oldugunu ve 1384 imalat seri numaralarini belirtir.

5.9. SMD (Yiizey Montajh) Transistorler

Yiizey montajli transistorler genellikle ¢ok yer kaplamadigi igin tercih edilir. TUm
gucleri mevcuttur. Sogutucu, yiiksek giiglii olanlarin iizerine yapistirilir ya da bakir plaket
sogutucu olarak kullanilir (Resim 5.10).

N

Resim 5.10: SMD Transistorler

5.10. Olgii Aletleriyle Transistoriin Saglamlik Kontrolii ve U¢larinin
Bulunmasi

Analog 0lcu aleti X1 kademesine veya dijital 6l¢ii aleti diyot kademesine alinir. Prop-
lardan biri herhangi bir ayakta sabit tutulurken diger prop ayr1 ayri bostaki diger ayaga deg-
dirilir. Saglam bir transistdrde prop bir ugta sabit iken, diger prop her iki ayaga ayr1 ayn
degdirildiginde deger gostermelidir. Deger okunmuyorsa sabit ucu tespit etmek amaciyla
Ol¢iim ayaklar1 degistirilerek islemler tekrarlanir. Deger gosterdigi andaki sabit ug¢ beyz,
yiiksek deger okunan ug emiter (Resim 5.11 C) ve az deger gosteren ayak ise kolektordiir
(Resim 5.11 A). Resim 5.11 B’de ise 6lgii aleti agik devre gdstermektedir. ibre hig sapmama-
l1 ya da sonsuz deger gostermelidir. Eger bir ya da hi¢ deger okunamiyor, okunan degerler
capraz ¢ikmigsa ve ayaklar arasinda kisa devre varsa transistor bozuktur.
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Resim 5.11: Transistorleriin u¢larinin bulunmasi
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5.11. LDR ve Transistor ile Bir Rdlenin Kumanda Edilmesi

Resim 5.12°de verilen devrede LDR’nin baglanig sekline gore 151k geldiginde galis-
maktadir. 10 KQ’luk trimpot ile gelen 15181n siddeti ayarlanabilir. LDR nin {izerine 151k diis-
medigi zaman direnci yiiksektir. T1 transistoriiniin beyz polarmasi 10 kQ’luk trimpot Uzerin-
den negatif potansiyelde tutulur. Dolayisi ile bu transistor kesimdedir. T2 transistorii 2,2
kQ’luk direng lizerinden pozitif beyz polarmasi alir ve iletimdedir. T3 transistoru ise T2
iletimde oldugu i¢in beyz polarmasi alamaz, yalitkandir. LDR, {izerine 151k geldigi anda di-
renci diiser ve T1 transistorii pozitif polarma saglar. T1 iletime geger. T2’yi kesime goturr.
Bu anda T3 de iletime gecerek réle kontaklarini ¢eker ve bagli bulunan cihazi ¢aligtirir.

© +9 VOLT
LDR1
LDR R2 R3
% 2,2k 2,2k = ¢ RL1
100uF 12v
1 D
i K
.
Rv1 Q2 ‘
[ BC546
10k
R4
680R
GND

Resim 5.12: LDR ve Transistor ile bir rélenin kumanda edilmesi

5.12. Darlington Baglanti ile Bir DC Motorun Cahstirilmasi Uygu-
lamasi

Transistorlerin Resim 5.13’deki gibi kolektorleri ortak art arda baglanmasina darling-
ton baglanti denir. Toplam akim kazanci iki transist6riin betasinin ¢arpimina esittir. Bu
yiizden yiiksek akim kazanci istenen devrelerde tercih edilir. Resim 5.13°deki devrede potan-
siyometre Q1 transistériin beyz akimini ayarlar, Q1 transistori de Q2 transistoriini sUrer,
motor akim kazanci oraninca donmeye baslar. Boylelikle motorun hiz kontrolii yapilmis
olur. Diyot ile zit EMK nin transistorii bozmasi engellenir. Q2 transistdr mutlaka sogutucuya
baglanarak sogutulmalidir. TIP31C ile 3 ampere kadar motorlar surulebilir.
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© +12 VOLT

RV1
-| R1 BFY51
J. —1 Q1

TIP31C
Q2

10k

12V DC MOTOR

© GND

Resim 5.13: Darlington baglanti ile bir DC motorun ¢alistirilmasi uygulamasi
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Hindistan’da ¢ok iinlii bir ressam varmis. Herkes bu ressamin yapitlarini kusursuz ka-
bul edecek kadar begenirmis ve onu "Renklerin Ustas1" anlamina gelen Ranga Geleri olarak
tanisa da kisaca Ranga Guru derlermis. Onun yetistirdigi bir ressam olan Racigi ise artik
egitimini tamamlamis ve son resmini bitirerek Ranga Guru’ya gotlirmiis ve ondan resmini
degerlendirmesini istemis. Ranga Guru,

"Sen artik ressam sayilirsin Racagi. Artik senin resmini halk degerlendirecek."diyerek
resmi sehrin en kalabalik meydanina gotiirmesini ve meydanda en goriinen yere koymasini
istemis. Yanina da kirmizi bir kalem koyarak halktan begenmedikleri yerlere ¢arp1 koymala-
rini rica eden bir yazi birakmasini istemis. Racigi denileni yapmus.

Racigi birka¢ giin sonra resme bakmaya gittiginde goérmiis ki tiim resim carpilardan
neredeyse goriinmiiyor. Cok iiziilmiis tabii. Emegini ve yiiregini koyarak yaptigi tablo kirmi-
zidan bir duvar sanki. Resmi alip gotiirmiis Ranga Guru’ya ve ne kadar {izgiin oldugunu
belirtmis. Ranga Guru {iziilmemesini ve yeni bir resim yapmasini istemis. Racigi yeniden
yapmis resmi ve gene Ranga Guru’ya gotiirmiis.

Ranga Guru resmi tekrar sehrin en kalabalik meydanina birakmasini istemis. Ama bu
defa yanina bir palet dolusu ¢esitli renklerde yagli boya, birkag firga ile birlikte insanlardan
begenmedikleri yerleri diizeltmesini rica eden bir yazi birakmasini istemis. Racigi denileni

yapmis...

Birkag gun sonra gittigi meydanda gormiis ki resmine hi¢ dokunulmamis, firgalar da
boyalar da birakildig1 gibi duruyor. Cok sevinmis ve kosarak Ranga Guru’ ya gitmis ve res-
me dokunulmadigini anlatmis. Ranga Guru demis ki;

"Sevgili Racigi, sen ilk resminde insanlara firsat verildiginde ne kadar acimasiz elesti-
rebileceklerini gordiin. Hayatinda resim yapmamis insanlar dahi gelip senin resmini karala-
di... Oysa ikinci resminde onlardan hatalarimi diizeltmelerini istedin, yapict olmalarini iste-
din. Sunu hi¢ unutma sevgili Racigi, kotii yonde elestirmek kolaydir, yapici elestiride bu-
lunmak ise egitim gerektirir. "

Ben verilen emege kars1 saygiliyim. Ciinkdi;
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Is giivenligi ve saghig tedbirlerini alarak Uygulama Faaliyeti 1 — 3°deki transistor ile
ilgili uygulamalar1 yapabilecek, transistdr uglarini tespit edebilecek, breadboard iizerinde
ilgili devreyi kurarak ¢aligtirabilecek ve durumu gozlemleyebilecektir.
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UYGULAMA | Transistor Uglarinin Belirlenmesi UYGULAMA 1
ADI NO.

Asagida ol¢iim resimleri verilmis transistOriin uglarini tespit ederek transistor resmi
iizerine yaziniz. Ayrica 6gretmenizin size verecegi ayni yontem ile siz tespit ediniz.

Transistor U¢larimin Tespit Edilmesi Deneyi:
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Islem Basamaklar

Oneriler

> Olgiimiinii yapacagimiz transis-
toriin ayaklarini rastgele numa-
ralandirmiz.

Olgeceginiz elemanin transistér oldugunu mutla-
ka onceden 6grenmelisiniz. Malzemelerin kilif-
larina bakarak transistér olduguna hemen karar
vermeyebilirsiniz.

» Dijital avometreyi diyot konu-
muna (veya analog avometreyi
X | konumuna) almniz.

Olgii aletiniz analog ise mutlaka sifir ayar1 yap-
tiktan sonra dlgmeye baslayabilmelisiniz.

Olgii aletinin uglar sivri oldugundan kullanirken
dikkat etmelisiniz.

> Olgii aleti ile dl¢iimii yapiniz.

Once eksi probu 1 no.lu ayaga tutabilmelisiniz.
Artt probu 2 no.lu ayaga degdirerek ekranda
okudugunuz degeri tabloya kaydedebilmelisiniz.
Eksi probu ayirmadan art1 probu 2. ayaktan alip
3. ayaga degdirerek okudugunuz degeri tabloya
kaydedebilmelisiniz. Eksi probu 2. ayaga tuta-
bilmelisiniz. Art1 probu 1. ve 3. ayaklara degdi-
rebilmelisiniz. Eksi probu 3. ayaga, art1 probu
once 1. sonra 2. ayaga degdirebilmelisiniz. Her
defasinda okudugunuz degeri tablodaki ilgili ye-
re kaydedebilmelisiniz. Proplar1 yer degistirerek
islemleri tekrarlayabilmelisiniz.

» Elde ettiginiz degerlere gore
transistérin ayak isimlerini soy-
leyiniz.

Olgiim pratiginizi artirarak bir siire sonra tablo
¢izmeden de 6l¢tim yapabiliyor olmalisiniz.

Kullanilan arag gerecler
»  Dijital multimetre (x1)

»  Transistor (x1) (BC 237 tercih ediniz.)

» Breadboard (x1)

OGRENCININ D_EGERLENDiRME
Adr: Teknoloji Iél;;“ is Alisk. Silre TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S T -
Okul: Ogretmen Tarih: imza
ol 120,

110




UYGULAMA
ADI

Transistortin Anahtarlama Olarak
Kullanilmasi Deneyi

UYGULAMA
NO.

Is giivenligi ve sagligi tedbirlerini alarak asagida verilen semay! malzeme arag ve
geregleri secip devreyi breadboard’a kurunuz. Ogretmeninizin gozetiminde devreye enerji

veriniz.
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Kullanilan ara¢ gerecler
Breadboard (x1)

LDR (x1)

BC 237 transistor (x1)

1 kQ direng (x1)

68 kQ direncg (x1)

LED diyot (x1)

DC gerilim kaynagi (12 V)
Zil teli

VVVVVVVY

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Oncelikle transistoriin ayaklarm tespit

ediniz

» Avometre kullanarak ya da kataloga

bakarak bulabilmelisiniz.

» Devreyi breadboard tizerine kurunuz.

» Breadboard Uzerine devreyi kurarken

devre elemanlarmin borda tam olarak
oturduguna dikkat etmelisiniz.

» Gii¢ kaynagini devreye baglayiniz.

» Gili¢ kaynagimi dogru olarak bagladigi-

niza emin olmalisiniz.

» Gili¢ kaynagina enerji verirken uglarin
kisa devre olmamasina dikkat etmelisi-
niz. Kisa devre gii¢ kaynagina zarar ve-
rebilir.

» Gerilimi uygulaymiz. » LED yaniyor mu kontrol etmelisiniz.
» LDR’nin tizerini kapatiniz. » LED yaniyor mu kontrol etmelisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Ig;;n Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Smif/ No.: S T B 10
Okul: Ogretmen Tarih: imza

wd 120




UYGULAMA | Transistorin Yukselte¢c Olarak UYGULAMA 3
ADI Kullanilmasi Deneyi NO.

Is giivenligi ve sagligi tedbirlerini alarak asagida verilen semay1 malzeme arag ve
gerecleri se¢ip devreyi breadboarda kurunuz. Ogretmeninizin gozetiminde devreye enerji
veriniz.
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Kullanilan ara¢ gerecler
Breadboard (x1)

BC 237 transistor (x1)
470 Q direng (x1)

1 kQ direng (x1)

1,1 kQ direng (x1)
4,7 kQ direng (x1)

DC gerilim kaynagi (12 V)
Zil teli

VVVVVVVYVYY

10 puF 25 V kutuplu kondansator (x1)
17 uF 25 V kutuplu kondansator (x1)

Islem Basamaklar

Oneriler

> Oncelikle transistoriin  ayaklarini
tespit ediniz

Avometre kullanarak ya da kataloga baka-
rak bulabilirsiniz.

» Devreyi breadboard tzerine kurunuz.

Breadboard (izerine devreyi kurarken devre
elemanlarinin boarda tam olarak oturdugu-
na dikkat etmelisiniz.

» Gli¢ kaynagin1 devreye baglayiniz.

Gli¢ kaynagii dogru olarak bagladiginiza
emin olunuz. Gii¢ kaynagina enerji verirken
uglarin kisa devre olmamasina dikkat etme-
lisiniz.Kisa devre gii¢ kaynagina zarar ve-
rebilir.

» Gerilimi uygulayip ¢ikis gerilimini
6lglniz.

Giris geriliminin kag kat yiikseldigini goz-
lemleyebilmelisiniz.

» Gerilim kazancini hesaplaymiz.

Hesaplamalari kontrol etmelisiniz.

OGRENCININ D_EGERLENDiRME
Adr: Teknoloji 1;1;11 is Alisk. Silre TOPLAM
Soyadi: 30 30 Rakam Yazi
Sinif / No.: S T 10
Okul: Ogretmen Tarih: imza
ol 120,
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Asagidaki sorular dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Silisyum transistorlerin iletime gegmesi icin gerekli olan volt asagidakilerden hangisi-
dir?
A)03V
B)05V
C)0,7V
D)0,9V
E)02V

2. Asagidakilerden hangisi transistoriin ayak isimlerindendir?
A) Primer
B) Emiter
C) Geyt
D) Sekonder
E) Elektor

3. Transistorin ¢alismasi igin gerekli besleme yonii asagidaki hangi sikta dogru verilmis-
tir?
A) B-C arasi ve B-E arasi dogru yonde kutuplanir.
B) B-C arasi ters, B-E arasi1 dogru yonde kutuplanr.
C) B-C aras1 dogru, B-E aras ters kutuplanir.
D) B-C aras1 ve B-E arasi ters kutuplanir.
E) C-E aras1 ve B-C arasi ters kutuplanir.

4, Bir transistorli devrede Ic=100mA ve Ib=10mA ise le akimi asagidakilerden hangisi-
dir?
A) 10 mA
B) 20 mA
C) 110 mA
D) 1000 mA
E) 30 mA

5. Bir transistoriin betas: 100 ve beyz akimi 1 mA ise emiter akimi le asagidakilerden
hangisidir?
A) 1 mA
B) 2 mA
C) 100 mA

D) 101 mA
E) 102 mA
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10.

Bir transistoriin Av=>5 ve Vin=2 Volt ise Vout=? Isleminin sonucu asagidakilerden
hangisidir?

A)1V
B)2V
C)5V
D) 10 V
E)7V

r’enin anlami asagidakilerden hangisidir?
A) Akim kazanci

B) Gerilim kazanci

C) Kollektor-emiter arasi direnci

D) Beyz-emiter arasi direnci

E) Kollektdr-Beyz aras1 direnci

Asagidaki faktorlerden hangisi transistoriin kararli ¢aligmasini engellemez?
A) Sicaklik

B) Frekans

C) Nem

D) Fiyat

E) Isik

Asagidaki transistor kodlarindan hangisi japon kodudur?
A) 2S

B) BD

C)AC

D) 2N

E) 2J

Transistorin kolektdr — emiter arasinda 6l¢ii aletinde hangi deger okunmalidir?
A) Kisa devre

B) Acik devre

C) 0,7 Volt

D) 0,2 Volt

E) 0,3 Volt

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise Modiil Degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatle okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
Paralel bagli 20 kQ ve 5 kQ direnglerin es degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 1kQ
B) 2 kQ
C) 3 kQ
D) 4 kQ
E) 5 kQ

Asagidakilerden hangisi LDR i¢in dogrudur?
A) Isindikga direnci diiser.

B) Isindikga direnci artar.

C) Isikla direnci diser.

D) Isikla direnci artar

E) Ayarl: direnctir.

Kirmizi-mavi-kirmizi direncinin degeri asagidakilerden hangisidir?
A) 264 Q

B)2,6kQ

C)26Q

D) 26000 Q

E) 2,6 Q

Kondansator i¢in asagida verilen ifadelerin hangisi yanlistir?

A) Elektrik enerjisini depo eder.

B) Iki yalitkan arasinda bir iletken bulunur.

C) Birimi faraddir.

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

E) C ile gosterilir.

Asagidakilerden hangisi kutuplu kondansatordiir?
A) Mika

B) Elektrolitik

C) Seramik

D) Kagith

E) Mercimek

Bobinin mandreni i¢inde bulunan parcaya verilen ad asagidakilerden hangisidir?
A) Kdmir

B) Bakir

C) Nuve

D) Karkas

E) Transformator
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10.

Asagidaki maddelerin hangisi yari iletken yapiminda kullanilmaz?
A) Germanyum

B) Demir

C) Silisyum

D) Selenyum

E) Bakir oksit

Asagidaki hangi diyot ¢esidi dogrultmada kullanilir?
A) Kristal diyot

B) Zener diyot

C) LED

D) Foto diyot

E) UJT diyot

Bir transistoriin betas: 150 ve beyz akimi 1 mA ise emiter akimi le asagidakilerden
hangisidir?

A) 15 mA

B) 30 mA

C) 150 mA

D) 151 mA

E) 15,1 mA

Bir transistériin Av=10 ve Vin=1 Volt ise Vout=? isleminin son1 asagidakilerden han-
gisidir?

A)1V
B)2V
C)5V
D) 10 V
E)3V

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme materyaline gegmek igin Ggretmeninize
basvurunuz.

118



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanhs
3 Dogru
4 Dogru
5 Yanhs
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OGRENME FAALIYETi-42UN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

OO (NO|OTPA WIN|F-

OO>PwOWmmO|0

[EEN
o

120



KAYNAKCA

BOYLESTAD Robert, Elektronik Elemanlar ve Devre Teorisi, MEB
Yayinlari, Ankara, 1994.

FLOYD Thomas, Elektronic Devices, Macmillan Yayinlari, New Jersey, 1996.
BEREKET Metin, Atélye ve Laboratuvar 1, Mavi Kitaplar, Izmir, 2004.

121



