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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0024

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Dal Ortak

MODULUN ADI Ari1za Analiz Yontemleri ve Ariza Giderme

Bumodiil; ariza bulma metotlarim1 kullanma, ariza tespiti
S yapma, elektrik elektronik devrelerde arizali birimi veya
MODULUN TANIMI elemani bulma ve arizay1 giderme ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Sistem analizi yapip tespit edilen arizalar1 gidermek ve
katalog okumak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, elektrik ve
elektronik sistemlerde ariza tespiti yaparak arizayi
giderebilecek ve katalog kullanabileceksiniz.

N Amaclar
MODULUN AMACI

1. Ariza bulma metotlarim1  kullanarak ariza tespiti
yapabileceksiniz.

2. Elektrik elektronik devrelerde arizali birimi veya elemani
bulup arizay1 giderebileceksiniz.

3. Yari iletken katalogu kullanabileceksiniz.

Ortam: Elektrik-elektronik laboratuvar, isletme, kiitiiphane,
ev, bilgi teknolojileri ortami1 vb.

EGITiM OGRETIM Donanim: Bilgisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve
ORTAMLARI VE simiilasyon programlari, kataloglar, deney setleri, calisma
DONANIMLARI masasi, AVOmetre, bread board, egitmen bilgi sayfasi, havya,
lehim, elektrikli almaglar, anahtarlama elemanlari, yardimci
elektronik devre elemanlari, elektrik elektronik el takimlari

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (¢oktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiill uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
6lcerek sizi degerlendirecektir.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik ve elektronik sistemleri insan viicuduna benzetebiliriz. Insan viicudundaki
agr1, s1z1, ates, bulanti, bag donmesi, halsizlik gibi belirtiler bir hastalik gdstergesidir. Bunun
yaninda yaralanmalar, siyriklar, yaniklar, kirik ve ¢ikiklar gbzle goriilen problemlerdendir.
Boyle durumlarda verimli ¢aligilmaz.

Elektrik elektronik sistemlerinde de motorun isinmasi, yag sizintisi, kararsiz ¢alisma
gibi sorunlar ariza gostergesidir. Gozle goriilen problemler arasinda elemanlarin 1sinmast,
yanmasi, kondansatorlerin sismesi, patlamasi, bakir yolun kirilmasi, ¢atlamasi, bakir yiizeyin
rutubetten paslanmasi ve koruyucu yiizeyin soyulmasi sayilabilir. Biitiin bunlar sistemin
verimli ¢aligsmasina engel olur.

Hastaliklara karsi koruyucu ve oOnleyici tedbirler almak, viicuda diizenli bakim
yaptirmak verimli bir uzun 6miir ve saglikli yasam icin kac¢inilmazdir. Elektrik elektronik
cihazlarin da uzun 6miirlii, verimli ve sorunsuz olmalari igin periyodik bakimlar1 yapilmali,
koruyucu dnlemleri alinmalidir. Cihazin galisma sinirlar1 zorlanmamalidir.

Yasanilan ortamin temiz, giiriiltiiden uzak ve uygun sicaklikta olmasi istenir. Elektrik
elektronik cihazlarin bulundugu ortam da toz, kir ve manyetik etkilerden uzak, temiz,
parazitsiz ve kabul edilebilir sicaklikta olmalidir.

Bu modiiliin hazirlanmasindaki genel amag, elektrik ve elektronik sistemlerde arizay1
bulmak ve bu arizanin nasil giderilebilecegini agiklamaktir.

Bu modiil igerisinde; ilk olarak g¢esitli metotlarla arizanin bulunmasi ve iglem sirasi
kullanarak arizanin giderilmesi, devre elemanlarinin saglamlik kontrollerinin yapilmasi son
olarak yar1 iletkenlerin katalog bilgilerinin okunmas ile ilgili konu bagliklar1 yer almaktadir.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Ariza bulma metotlarini kullanarak ariza tespiti yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Televizyon, oto teyp veya elektrikli ev aletleri tamircisinde calisan elemanlar1
izleyerek gorevlerini OgreninizElde etti§iniz sonuglart  §gretmeninizin
yonergeleri dogrultusunda arkadaglarinizla paylasiniz.

> Trouble, fault, defect, hitch, obstruction, breakdown,troubleshooting,
faultfinding, repair, maintenance,malfunction, arizabulma, arizagiderme, ariza
tespiti, hatabulma, onarim, bakim kavramlarini aragtiriniz.

1. ARIZA TESPITI

1.1. Arizanin Tanimi ve Gidermenin Onemi

Ariza, normal olmayan bir durum olarak tanimlanabilir. Parga, cihaz veya sistem
seviyesinde istenmeyen durumlara yol agabilecek bir hata olarak goriilebilir. Elektrik
elektronik sistemlerde kararli ¢alisma ¢ok Onemlidir. Sistem, kararli ¢alisma kosullariin
disina ¢ikip kararli ¢alisma kosullarina geri donemezse arizali kabul edilir.

Ariza bulma, bozuk bir cihazin veya sistemin gosterdigi belirtileri sistemli olarak
analiz etmektir. Bu belirtiler genellikle normal parametrelerden sapma olarak goriiliir.
Normal olmayan ¢alismay1 tanimak i¢in normal ¢alisma kosullart bilinmelidir. Cihaz veya
sistem hakkinda bir bilginiz varsa ve mantikli sebepler kullanirsaniz birgok ariza problemini
fazla zorlanmadan ¢6zebilirsiniz.

Arizay1 basariyla bulmak igin deneyim sarttir. Imalat teknik el kitapgiginin verimli
olarak kullanilmasi, ilk seferde dogru is yapma becerinizi ve profesyonelliginizi
gelistirecektir.

Elektrik elektronik sistemlerindeki arizay1 en kisa siirede gidermek, {iretim, maliyet ve
zaman kaybi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Hicbir igveren iiretimin durmasini, stoklarin
beklemesini istemez.



1.2. Ariza Bulma Metotlari

Arizali bir elektronik devrenin veya sistemin arizasini giderme iglemi birgok yoldan
yapilabilir. Ariza bulmada ilk adim arizali devrenin veya sistemin verdigi belirtileri teshis
etmektir. Belirtileri teshis etmek, can alic1 bir basamak olabilir.

Baz1 durumlarda 6zel bir belirti, arizali bolgeyi isaret edebilir ve problemin nereden
basladig1 hakkinda fikir verebilir.

Hata analizi, ariza gidermenin bir alanidir. Hata analizini en iyi agiklamanin yolu su
soruyu sormaktir.

Eger X elemam Y devresinde arizalanirsa belirtisi ne olur?

Test noktasinda yanlis bir gerilim 6l¢tiiyseniz sinyal izleme metodunu kullanarak ve
arizayl bilinen bir devreye izole ederek hata analizini uygulayabilirsiniz. Devrenin ¢aligmasi
hakkindaki bilgilerinizi kullanarak test noktasinda yanlis gerilim okumaya sebep olan arizali
elemani belirlemek i¢in arizali elemanin ¢aligma tizerindeki etkisini tespit edip hata analizi
yapabilirsiniz.

Hatali ¢alisan veya hi¢ ¢aligmayan devre veya sistemin arizasini gidermede
kullanilacak igslem basamaklari sdyledir:

» Belirtileri teshis ediniz.

» Enerji kontroli yapimiz.

» Duyu organlarimi kullanarak kontrol yapiniz.

» Arizay1 izole etmek (tek devreye indirmek) i¢in sinyal izleme teknigini uygulayniz.
» Arizayi tek elemana veya eleman grubuna indirmek i¢in hata analizini uygulayiniz.
» Problemi onarmak i¢in yedek eleman kullaniniz (yenisiyle degistiriniz.).

1.2.1. Cikis Degerine Gore Ariza Bulma

Arizali elektronik devreyi veya sistemi, ¢ikis geriliminin hi¢ olmamasi veya hatali
olmas1 seklinde tanimlayabiliriz. Ornegin Sekil 1.1°de tek blok halinde DC gii¢ kaynaginin
giris gerilimi ve ¢ikis gerilimi normal ¢aligir halde gosterilmektedir. Sekil 1.2°de arizali DC
giic kaynaginda ise giris geriliminin normal oldugu fakat ¢ikis geriliminin olmadigi
gosterilmektedir.
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Sekil 1.1: DC Gii¢ kaynagimin normal giris ve ¢ikis gerilimlerinin osilaskop goriintiisii
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Sekil 1.2: DC Gii¢ kaynaginin normal giris ve arizah ¢ikis gerilimlerinin osilaskop goriintiisii

1.2.2. Akis Diyagramu ile Ariza Tespiti

Akis diyagrami, bir siirecin islemlerinin, hareketlerinin, kararlarimin ve depolama
faaliyetlerinin grafiksel bir sunumdur. Akis diyagramlarinda, islem tipini veya uygulanacak
stireci belirlemek icin semboller kullanilir. Standart sembol kullanmak problemlerin daha
rahat gériinmesine yardimci olur.

Akis diyagramlarinin  kullanim alanlart

arasinda siirecin raporlanmasi, islem
basamaklar1 arasindaki iliskiyi belirleme, mevcut veya ideal yollar1 tanimlama, sorunlari ve

potansiyel geligsmeleri tanimlama, insan ve makine kombinasyonunu saglama gibi islemler
vardir.



Anahtari
aciniz.

Sigortayi kaldiriniz.
(I konumuna aliniz.)

Y

Sigortayi
kontrol ediniz

Enerjinin (fazin), sigortaya
geldigini kontrol kalemi ile
kontrol ediniz. Eger
sigortaya enerji gelmiyorsa
binada enerji kontroll
yapiniz. Enerji kesik degilse

sigortayi degistiriniz.

e, \/\

A 4

saglami ile
degistiriniz.

Temassizlk Temassizhgi
var mi? gideriniz. A
Lambanin, duyun kontaklarina
P temas ettiginden emin olunuz.
Kopuklugu .
gideriniz. o

Duya ve anahtara gelen kablolari ve
klemens baglantilarini kontrol ediniz.
Duy veya anahtarda hasar varsa
bunlari degistiriniz.

y

Sekil 1.3: Akis diyagram ile lamba arizasinin tespiti



Anahtari Giig kaynagi
aginiz. calist mi?
Kabloyu prize N
takiniz. k4
Kontrol kalemi ile . " —
prizdeki enerjiyi ds":'ad;k' %ni':jlxl thlml N
kontrol ediniz ediniz. Binadaki sigortaiarin k4
kontrollinii yapiniz.
Olgii aleti ile sigortayi )
kontrol ediniz. Can’l Sy >
degistiriniz.
Olgii aleti ile kablonun
kopuk olup olmadigini Kabloyu, saglami N
kontrol ediniz ile degistiriniz. 7
Olgu aleti ile
transformator A AT Transformz-_ltoru
sargilarini i —— saglami ile >
kontrol ediniz. 9 ) degistiriniz.
Olgli aleti ile diyotlari N Diyotlar kontrol
kontrol ediniz. DEUIED (& ederek dogrultmag >
saglam mi? .
\/\ cikisini elde ediniz.
Olgi aleti ile —
kondansatérleri Filtre kati K Kt:n(:ar:jsatolzlglrtl N
kontrol ediniz. aglam mi?, onfrot ederek filire k4
\/\ cikisini elde ediniz.
Ol aleti ile regiile Regiile
elemanlarini kontrol Reglile kati elemanlarini kontrol N
ediniz. sadlam mi? ederek regiile k4
\/\ cikisini elde ediniz.
Olgii aleti ile born 5 ida \ H Baglantilari kontrol
vida baglantilarini b ?:n \;II a ayir ederek gii¢ N
kontrol ediniz. agiantifar kaynaginin cikisini k4
saglam mi? o
\/\ elde ediniz.

Evet

Sekil 1.4: Akis diyagram ile giic kaynagi arizasinin tespiti
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1.2.3. Blok Diyagram ile Ariza Tespiti

Blok diyagramlar, sistemi daha kii¢lik parcalara ayirarak devrenin tamamini anlamak
(dizayn etmek) i¢in kullanilir. Her blok 6zel bir fonksiyonu yerine getirir ve blok diyagram
bloklarin birbirine nasil baglandigin1 gosterir. Blok i¢inde kullanilan elemanlar gdsterilmez,
sadece girisler ve ¢ikiglar gdsterilir. Bu bakis agisi, sistem yaklagimi olarak adlandirilir.

Arizayi tespit etmek i¢in de blok diyagramlar oldukca kullamisglidir. Blok diyagram
kullanarak arizay1 lokalize edip sinyalin nerede kesildigini rahatlikla bulabiliriz.

Gli¢ kaynag1 (veya batarya) baglantisi, genelde blok diyagram iizerinde gosterilmez.

1.2.3.1. Amplifikatorlerde Blok Diyagram ile Ariza Tespiti
Mikrofon Hoparlor

Pre-amplifikator Ton ve Ses Giig
(On-amplifikatér) Kontrol Amplifikatorii

Sekil 1.5: Ses amplifikator sistemi blok diyagram

Gili¢ kaynagi, (Burada gosterilmemistir.) on amplifikator ve gilic amplifikatori
bloklarina baglanmistir.
Mikrofon, sesi gerilime ¢eviren bir doniistiiriicti (uyum saglayici)diir.
Pre-amplifikator, mikrofondan gelen kiigiik ses sinyalini (gerilimini) yiikseltir.
Ton ve ses kontrol, ses sinyalinin 6zelligini ayarlar. Ton kontrol yiiksek ve
diistik frekanslarin dengesini ayarlar. Ses kontrol sinyal giiclinii ayarlar.
Gii¢ amplifikatorii, ses sinyalinin giiciinil artirir.
Hoparlér, ses sinyal gerilimini sese ¢eviren bir doniistiirtictidir.

VV VYVV

1.2.3.2. Gii¢ Kaynaklarinda Blok Diyagram ile Ariza Tespiti

220V AC
Sebeke Regiileli

Gerilimi SvDC
Transformator Dogrultmacg Filtre Regiile %

Sekil 1.6: Regiileli giic kaynagi sisteminin blok diyagrami
Transformator, 220V AC sebeke gerilimini daha diisiikk AC gerilime indirir.
Dogrultmag, AC gerilimi DC gerilime ¢evirir fakat DC ¢ikis degisiklik
gosterir.
Filtre, blyik degismeleri diizelterek kiiciik salinimlara (dalgaciklara)
dontstiiriir.
Regiile, DC ¢ikis1 sabit bir gerilime ayarlayarak salimimlari ortadan kaldirir.
Regiileli gii¢ kaynaginin her blokundaki elemanlar asagida gosterilmistir.

8
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Sekil 1.7:Regiileli gii¢c kaynagimin her blokundaki elemanlar

Daha ayrintili bilgi i¢in Dogrultma ve Regiile Devreleri ve Gii¢ Kaynaklari
modiillerine bakiniz.

1.3. Ariza Gidermede Kullamlan Islemler

Arnizali bir devrenin veya sistemin arizasini gidermek icin bir¢ok metot kullanilabilir.
Devrenin veya sistemin tipine ve karmasikligina, problemin gelisimine (dogasina) ve
teknisyenin tercihine gore bu metotlardan biri veya birkag¢1 kullanilir.

1.3.1. Enerji kontrolii

Arizali bir devre i¢in ilk yapmaniz gereken enerjinin olup olmadigini kontrol ederek
enerji kablosunun prize takili olmasindan ve sigortanin yanmamis olmasindan emin olmaktir.
Batarya (pil), kullanilan sistemlerde ise bataryanin dolu ve ¢alisir durumda oldugundan emin
olmaktir. Bazen bu basit olay problemin kaynagi olabilir.

1.3.2. Duyusal kontrol

Enerji kontroliiniin ardindan ariza gidermenin en basit yontemi, ortada belli olan
hatalar igin duyu organlarinizla yapacagimz incelemeye dayanir. Ornegin yanik bir direng,
kopmus teller, zayif lehim baglantilar1 ve atmig sigortalar genelde goriilebilir. Bunun yani
sira elemanlarin arizalanmasi sirasinda veya hemen sonra devrenin yaninda iseniz ¢ikan
dumani koklayabilirsiniz.

Bazi arizalar 1s1ya baglidir. Bazen prizi ¢ikarip dokunma duyunuzu kullanarak devrede
asir1 1sinan elemani hemen tespit edebilirsiniz. Bu metot ¢ok sik kullanilmaz. Ciinkii devre
bir siire diizgiin ¢alisir sonra 1s1 artinca bozulur. Bir kural olarak duyussal kontrol yapmadan
daha karmasgik ariza bulma metotlarin1 kullanmayimiz. Asla ¢alisan devreye dokunmayiniz.
Ciinkii yanma veya elektrik soku riski olabilir.



1.3.3. Eleman Degistirme

Bu metot hatalara dayali tahmin yiirlitme egitimine, tecriibesine baglidir. Devrenin
calismast hakkindaki bilginize dayanir. Belli arizalari, kusurlu devrede belli elemanlar
gosterir. Bu metodu kullanarak siipheli eleman1 degistirebilir ve devrenin diizgiin calisip
calismadigini test edebilirsiniz. Eger yanilmigsaniz bir diger siipheli elemani segebilirsiniz.

Ik seferde dogru tespit yaparsaniz siiphesiz bu metot ¢cok hizlidir. Fakat ilk seferde
dogruyu bulamazsaniz ¢ok fazla zamaniniz kaybolabilir ve ¢ok pahaliya mal olabilir. Agikg¢a
eleman degistirmek problemi belirlemede garantili bir yoldur. Ciinkii yeteri kadar eleman
degistirerek sonunda kusurlu olani bulursunuz. Belirti ve sebep arasindaki iliski goze
carpacak kadar belli olmadikga tavsiye edilen bir metot degildir.

1.3.4. Sinyal izleme

Bu ariza giderme metodu en fazla kullanilan1 ve en etkili olanidir. Temel olarak
yapilacak islem, devrede veya sistemde izledigimiz sinyalin nerede kayboldugunu veya
yanlig, farkli bir sinyalin ilk goriildiigii yeri tespit etmektir.

Bir devrede bilinen bir voltaji Glgebilecegimiz noktaya test noktasi (point) (TP)
denir.Simdi ti¢ farkli sinyal izleme teknigini inceleyip DC gii¢ kaynagindaki arizay1 bulmak
icin farkli tekniklerin aralarindaki iliskileri gorelim.

»  Sinyal izleme metodu 1

Devrenin girisinden baglayarak ¢ikisa dogru giriste bilinen sinyali izleyiniz. Sira ile
dizilmis test noktalarindaki sinyal gerilimini, yanlis bir 6lgme degeri buluncaya kadar
kontrol ediniz. Sinyalin kayboldugunu tespit ettiginizde veya yanlis bir sinyal buldugunuzda
problemi izole etmis olursunuz. Siiphesiz isaretlenen test noktalarindaki sinyalin dogru
gerilim degerini ve sinyalin nasil degistigini bilmelisiniz.

Bu yaklasim DC gii¢ kaynagi icin dort fonksiyonel blok ile sekilde gosterilmistir.
Olgiimler arizanin filtre devresinde oldugunu gostermektedir. Ciinkii filtrenin girisinde test
noktast 3 (TP 3)te diizgiin tam dalga dogrultulmus gerilim varken ¢ikista test noktasi 4 (TP
4)te gerilim yoktur.

A [ [ \ANANL
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Dogru Dogru Dogru Hatah
Giris T [ /
Cikis

Transformator f=—(— Tam dalga —— Kondansator- | _ ° Gerilim ®

dogrultmac Giris Filtresi Regiilatorii
TP1 TP2 TP3 TP4 TP5

AC 220V

Sekil 1.8: Giristen ¢ikisadogru sinyal takibi

»  Sinyal izleme metodu 2
Cikistan baslayarak girise dogru sinyal izlenir. Her test noktasindaki gerilim kontrol
edilir. Dogru gerilim bulununca bu noktada problem izole edilmis olur. Bu yaklasim sekilde
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gdsterilmistir. Olgiimler arizanm filtre devresinde oldugunu géstermektedir. Ciinkii TP 4’te
gerilim yok TP 3’te ise gerilim vardir.

\ \ [
VRN Y
oV ! 1 ! oV ov
Dogru Hatah Hatah

Giris I T T
g Cikis
N . e Tam dalga o Kondansator- o Gerilim o
8 :D_._ Transformator dogrultmag Giris Filtresi Regiilatorii
I TP1 TP2 TP3 TP4 65

Sekil 1.9: Cikistan girisedogru sinyal takibi

»  Sinyal izleme metodu 3

Bu metot ikiye bélme metodu olarak bilinir. Devrenin ortasindan baslaymiz. Ilk
basladiginiz noktadaki sinyal dogru ise test noktasmna kadar olan kisimda devre diizgiin
calisiyor demektir. Yani ariza, test noktasi ile ¢ikis arasinda, baska bir noktadadir. Bu yiizden
sinyal izlemeye test noktasindan g¢ikisa dogru devam etmek gerekir. Eger ilk bagladiginiz
noktada sinyal yok veya yanlis bir sinyal varsa arizanin giris ile test noktasi arasinda
oldugunu tespit etmis olursunuz. Bu yiizden sinyal izlemeye test noktasindan girise dogru
devam etmelisiniz. Bu durum sekilde gosterilmistir. TP 3’te dogru gerilimin okunmasi
transformatoriin ve dogrultmacin gorevini tam yaptigini gostermektedir. TP 4°te 0 volt (sifir
volt) dlgiilmesi filtre arizasini izole etmis olur.

Ikiye bolme metodu digerlerine gore daha avantajlidir. Ciinkii karmasik bir devrenin
arizasi daha ¢abuk bulunur.

ov ! ! ! ov

Dogru Hatah
Giris T I
Cikisg

. Tam dalga Kondansator- Gerilim
:D_._ Transformatér —@ dogrultmag ® Giris Filtresi [ @ Regiilatorii 4

TPL P2 TP3 TP4 TPs5

AC 220V

Sekil 1.10: ikiye bolme metodu ile sinyal takibi

Sinyal izleme metotlar ile gli¢ kaynagindaki problem filtre devresine izole edildikten
sonra gelen basamak filtre devresindeki arizali elemani belirlemektir. Bu ornekte filtre
devresi, kondansator ve asirt akim direnci olarak iki elemandan olusmaktadir.

Bu devrede yedek elemanlar1 kullanmak en uygunudur. Ciinkii kondansatdr kisa
devre, asir1 akim direnci agik devre durumunda olabilir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak ariza kaynaginin yerini belirtip yalitiniz.
Uygulama:

Gii¢ kaynagindaki arizali elemani belirleyiniz.
Enerji kontroliinde ve duyu organlari ile yapilan kontrolde problem olmadiginmi kabul

edelim.

S Giris Cikis

] TP1 TP2 TP3 . TP4 - TPS

N .. Tam dalga Kondansator- e Gerilim

S Transformator dogrultmag Giris Filtresi Regiilatorii

<

[
L ]
OV T OV ov ov
\ \ \
Adim 1: Adim 3: Adim 2: Adim 1:
Dogrultmag ZINC
*— Filtre
Adim 4: Filtre girisi ile =
sase arasinda kisa
devre kontrolii yapiniz.
Adim 5 ve 6: Diyot
saglamlik kontrolii yapimz.

Oneriler:
Adim 1:

Giris ve ¢ikis gerilimlerini kontrol ediniz. Ol¢iim sonuglar1 girisin normal oldugunu
fakat ¢ikista gerilim olmadigini gostermektedir.
Adim 2:

Sinyal izlemenin ikiye bdlme metodunu uygulayiniz. Test noktas1 3’te gerilim yoksa
ariza, giris ile test noktas1 3 arasindadir. Yani transformatorde veya dogrultmag devresinde
olabilir. Test noktas1 3’te gerilim O volt olduguna gore filtrenin girisi ile sase arasinda bir
kisa devre olmalidir.

Adim 3:

Test noktast 2’deki gerilimi kontrol ediniz. Test noktasi 2’de gerilim yoksa
transformator arizalidir. Test noktast 2’de normal gerilim goriilityorsa problem dogrultmag
diyotlarinda olabilir veya filtre girisi kisa devredir. Test noktas1 2’de 6l¢iilen normal gerilim,
arizali bolgeyi diyotlara veya filtrenin girisine kadar daraltmstir.
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Adim 4:

Enerjiyi kapatip Ol¢li aletinizle filtre giriginin sase ile kisa devre olup olmadigini
kontrol ediniz. Filtre giriginin sase ile kisa devre olmadigini kabul edelim. O zaman ariza
diyot devresine inmis oldu.

Adim 5:

Arniza analizini uygulayarak c¢ikisin 0 volt olmasina sebep olan dogrultmag
devresindeki eleman arizalari belirleyiniz. Diyotlardan bir tanesi agik devre ise yarim dalga
dogrultmag cikis gerilimi goriiliir. Fakat aradigimiz ariza bu degildir. Cikisin 0 volt olmasi
icin her iki diyotun da acik devre olmasi gerekir.

Adim 6:

Enerji kapali iken 0l¢ii aletini diyot test konumuna aliniz. Biitliin diyotlar1 kontrol
ediniz. Anizali diyotlar1 degistiriniz. Enerjiyi tekrar acarak devrenin normal ve uygun
sartlarda ¢alismasini kontrol ediniz.
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I ———
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

DegerlendirmeOlciitleri Evet | Hayir
1. Anzali sistemin enerjisini kesebildiniz mi?
2. Arnizayi bildiren kisiden 6n bilgi alabildiniz mi?
3. Arizali devrenin devre semasi lizerinden pratik galismasini
¢ikartabildiniz mi?
4. Blok diyagram kullanabildiniz mi?
5. Ariza bulma metotlarim kullanabildiniz mi?
6. Arizali malzemeyi veya yeri tespit edebildiniz mi?
7. Arizali noktay1 veya devreyi sistemden ayirip yalitabildiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y
yaziniz.

1. ( ) Bir sistemin normal ¢alisma parametrelerinden sapmasi, ariza gostergesi degildir.
2. () Ariza gidermede kullanilan yontemlerden biride siipheli elemanlari degistirmektir.
3. () Ariza gidermede en etkili yontem duyu organlar ile yapilan kontroldiir.

4. () Blok diyagramda sadece girisler ve ¢ikislar gosterilir.

5. () Blok diyagramda blokun i¢indeki elemanlar da gosterilir.

6. ( ) Akis diyagramlarinda kullanilan semboller islem tipini ve uygulanacak siireci

belirlemek i¢indir.

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

7. “Eger X eleman1 Y devresinde arizalanirsa belirtisi ne olur?” sorusu agagidakilerden
hangisi i¢in sorulur?

A) Enerji kontrolii i¢in B) Arizayi izole etmek i¢in
C) Hata analizi i¢in D) Sinyal izlemek i¢in

8. Asagidakilerden hangisi akis diyagramlarinin kullanim alanlar1 arasinda yer alir?

I- Stirecin raporlanmasi

- Islem basamaklar1 arasindaki iliskiyi belirleme
I11- Mevcut veya ideal yollar1 tanimlama

IV- Sorunlar1 ve potansiyel gelismeleri tanimlama
V- Insan ve makine kombinasyonunu saglama

A) 1-11-111 B) I-11-V C) -1V D) Hepsi

9. Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
I- Bir elektrik motorunun 3000 devir ile donerken 3500 devirde donmeye baslamasi
bir ariza gostergesidir.
I1- Elektrik elektronik bir sistemin kararsiz ¢aligmasi devre elemanlarina zarar

Vermez.

I11- Ariza bulma, bozuk bir cihazin gosterdigi belirtileri sistemli olarak analiz
etmektir.

A) lve lll B) Ivell C) llvelll D) I, Il ve Il

10.Asagidakilerden hangisi regiileli gii¢ kaynaginin blok diyagramu i¢indeyer almaz?
A) Dogrultmag B) Regiile C) Transformator D) Yiik
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Elektrik elektronik devrelerde arizali birimi veya elemanit bulup arizay
giderebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik elektronikte kullanilan asagidaki temel kanunlar ve esaslar ile ilgili
formiilleri hatirlamak ve hesaplamalar1 daha rahat yapmak ve igin bir tablo
hazirlayiniz.
. Ohm Kanunu
o Seri, paralel ve karigik bagli toplam direng, kapasite, endiiktans
. Kirgof Kanunlar1
o Kirsof’un Akim Kanunu
o Kirgof’un Gerilim Kanunu

2. ARIZALI BIRIMI VEYA ELEMANI
BULMA

Saglam bir yiike ve enerji kaynagina sahip her devrede iletken yol vardir. Kapali bir
devrede elektriksel olarak potansiyeli esit olmayan iki nokta arasindan akim geger. Akim
elektriksel olarak potansiyeli esit olmayan iki nokta arasinda akmaya meyillidir.

Genelde elektriksel problemler iki sinifa ayrilir.

» Olmasi gereken bir baglant1 goriilmezse bu bir acik devre hatasidir. Bu hata
iletkenlik test edici ile tespit edilebilir.

» Olmamast gereken bir baglanti mevcut ise bu bir kisa devre hatasidir.
Mekanik zorlamalar ve devredeki iletkenlerin 1sinmasi ile beraber asir1 akima
sebep olabilir. Bu tiir hatalar izolasyon hatalarindan dolay1 meydana gelebilir.
izolasyon test cihazlari ile saptanabilir.

Bu hatalar1 saptama siirecine ve devrenin tekrar normal ¢alisma kosullarini yerine
getirmesi i¢in diizeltilmesine ariza giderme denir.

2.1. Devre Elemanlarimin Saglamhik Kontrolii

Bobin ve kondansatdr gibi pasif devre elemanlarinin degerini ohmmetre ile tespit
etmek miimkiin degildir. Ancak saglamlik kontrolleri yapilabilir.
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2.1.1. Transformatoriin Saglamhik Kontrolii

Transformatériin bobinlerinde en ¢ok karsilasilan ariza agik devredir. Bobin devreden
sokiilerek ohmmetre ile kontrol edilir. Eger bobin kopuksa ohmmetre sonsuz diren¢ degeri
gosterirken saglam ise sarildig telin omik direncini (sifira yakin bir deger) gosterir.

Bazen asir1 akimdan dolay1 bobin 1sinarak izolasyonu yanar ve spirleri arasinda kisa
devre olabilir. Bu durum bobinin direncinin azalmasina sebep olur.

( 0 - 0

Primer Yiiksek Omaj Fekonder Diistk Oma'

pr—-  —
[ ]
| o |
-

Sekil 2.1: Transformatoriin saglamhk kontrolii

2.1.2. Kondansatoriin Saglamhk Kontrolii

Bir devrede kondansatoriin arizali olmasindan siiphe edilirse kondansator yerinden
sokiilerek ol¢ii aleti ile asagidaki gibi test edilir.
1k 6nce kondansatoriin uclar kisa devre edilerek desarj edilir.

C

Sekil 2.2: Kondansatoriin kisa devre edilerek desarj edilmesi
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Kondasatoriin kapasitesi géz oniine alinarak ohmmetre kademesi uygun degere alinir.
Kondansator, 470 pF’dan biiyiik degerde ise ohmmetrenin X1 kademesi, 470 puF’dan kiigiik
degerde ise ohmmetrenin X10 kademesi segilir.

AVOmetreninproplari, kondansator uglarina dokundurularak ibrenin hareketi izlenir.

Once sifir Ohma dogru sapma yapan ibre, kondansatdriin Ohmmetre bataryas: ile sarj
olmasindan dolay1 tekrar en biiylik direng degerinin oldugu ilk konumuna dogru (sonsuz
ohm) yavas yavas geri donmeye baslar.

Sekil 2.3: ibrenin sifira gidip yavas yavas geri donmesi

Kondansatoér tamamen sarj oldugunda en biiyiik direng degerini gdsterir. Kondansator
elektrolitik ise ohmmetre kutuplari ile uygunluguna dikkat edilmelidir.

Sekil 2.4: Sarjh kondansator

Bu yontem 1 uF ve altindaki degerler i¢in saglikli degildir. Ciinkii ibrenin sonsuzdan
sifira gidip tekrar sonsuza geri donmesini gérmek miimkiin degildir. Ancak kiiciik degerli
kondansatorlerin kisa devre olup olmadig1 bu yontem ile anlasilabilir.
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Kondansator saglam ise proplar dokundugu anda sifir (0) ohma dogru gider ve yavas
yavas en biiyiik degere dogru gelmeye baslar. Ibrenin durdugu deger cok yiiksek olup
plakalar arasindaki yalitim direncinin degeridir. Kagit mika ve seramik kondansatérlerin
yalitim direnci 500-1000 Mohm civarinda veya daha yliksektir. Bu deger pratikte sonsuz
kabul edilir. Elektrolitik kondansatdrlerde ise yalitim direnci 1 mohm’dan daha kiigiiktiir.

Kondansator arizalari

Kondansatérler kolay bozulmayan ve devrede saglikli calisabilen elemanlardir. Uygun
calisma gerilimi ve sicaklikta omiirleri olduk¢a uzundur.

Buna ragmen kondansatorlerde bazen ariza meydana gelebilir. Bu arizalar ii¢ grupta
incelenir:

» Kisa devre: Yiiksek sicakliklarda calisan kondansatorlerin uzun siireli sarj ve
desarj olmasi sebebiyle dielektrik maddenin 6zelligini kaybetmesi sonucu kisa
devre meydana gelebilir. Kagit ve elektrolitik kondansatorlerde bu durumla
daha sik karsilagilir. Kondansatoriin kontrolii sirasinda ibre sifir ohm degerine
dogru saparak orada kalir. Ancak biiylik kapasiteli kondansatorlerin
Ohmmetre bataryasi ile sarj1 uzun siireceginden dikkatli 6l¢me yapilmalidir.

» Sizinti: Kondansatoriin dielektriginin 6zelligini kaybetmesi sonucu yalitim
direncinin azalarak sizint1 seklinde devamli akim gecirmesi durumudur. Bu tip
arizali kondansatorlerin direngleri, olmasi gerekenden oldukga kiigiiktiir.

» Acik devre: Daha ¢ok elektrolitik kondansatérlerde meydana gelen
arizalardir. Elektrolitin zamanla sicaklik sebebiyle kurumasi ve elektrolit
temas direncinin artmasi sonucu acgik devre meydana gelebilir. Boyle bir
kondansator Olgiiliirken sarj olayr meydana gelmez ve ibre devamli olarak
sonsuz diren¢ degeri gosterir. Ancak kiiclik kapasiteli kondansatorlerin
(100pF veya daha kiigiik) sarj akimi oldukga kii¢iik ve kisa siireli oldugundan
test edilmeleri sirasinda ohmmetrenin kontrol momenti dolayisiyla ibre
sapmayabilir. Bu yiizden kiiciik kapasiteli kondansatorlerin testinde dikkatli
davranilmali ve hemen arizali oldugu diisiiniilmemelidir.

Kapasite degeri lgiilmek istenen veya ariza sebebiyle gergek kapasite degerinde olup
olmadig1 bilinmeyen kondansator kapasiteleri, LCRmetreler (endiiktans, kapasitans, direng
Olcer) ile tam olarak tespit edilebilir.

2.1.3. Diyotun Saglamlik Kontrolii
Diyot bir yonde akim geciren aktif devre elemanidir. Dijital multimetrelerde diyotu

dogrudan olgebilecek fonksiyon kademesi bulunur. Bu kademe diyot +semboli’1 ile
gosterilir.

Kademe diyot pozisyonundayken oOl¢iilecek diyotun katot ucu 0l¢ii aletinin “COM
(-)” terminaline, anot ucu da “V Q (+)” isaretli terminaline baglanir. Bu durumda 6l¢ii
aletinde dogru polarma esik gerilim degeri (0.5-0.7 volt (Si) veya 0.2-0.3 volt (Ge))
goriilecektir. Bu kademede diyot u¢larindan gegecek akim 2 mA ile sinirlandirilmstir.

Diyot uglari ters ¢evrilirse yani diyotun anot ucu “COM?” terminaline, katot ucu ise “V
Q (4)” terminaline baglanirsa 6lgii aletinin yapisina gére “OL” veya “1” seklinde maksimum
gerilim degeri goriilir.
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Dogru ve ters polarma degerlerini gdsteren diyot saglamdir. Olgme sirasinda her iki
yonde de kiigiik gerilim okunuyorsa diyot kisa devredir. Her iki yonde maksimum ters
gerilim okunuyorsa diyot agik devredir.

Anot

Katot

DIJITAL
MULTIMETRE FWWA Dc_© MULTIMETRE [P 124 Dc@

AA'_ VmA-@—-- AA'_ VmA@
Eﬁrcom@ Jiﬂmlm rom@

& — v S y

Sekil 2.5: Diyotun saglamlik kontrolii

2.1.4. Transistoriin Saglamhk Kontrolii

Transistoriin diyot esdegerini gdz Oniine alirsak transistoriin saglamlik kontrolii ve
uclarinin tespiti daha kolay olacaktir.

Transistoriin ters yonde seri bagh iki diyot gibi diisiiniilmesi biiyiik kolaylik saglar.
PNP tipi transistor, katotlart birbirine bagl iki diyot, NPN tipi transistor ise anotlar1 birbirine
bagli iki diyot gibi diisiiniilebilir.

C G
C C
B @ B
E
PNP E NPN E

Sekil 2.6: PNP ve NPN tipi transistorlerin diyot es degeri
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WOLTMETER J!Tfpf com MULTIMETER | =
Sekil 2.7: Transistoriin tipinin ve beyz ucunun bulunmasi

Olgii aletinin bir probutransistdriin bir ayaginda sabit tutulurken diger prop ayri ayri
bostaki diger iki ayaga degdirilir. Olcii aletinde birbirine yakin, iki deger okununcaya kadar
proplar yer degistirmelidir. Olgii aletinin sabit tutulan ucu transistdriinbeyz ucunu gésterir.
Daha az deger gosteren ug kolektor digeri emiter ucunu belirtir.

Beyz ucunda sabit tutulan probun rengi kirmizi ise transistorNPN tipinde, beyz ucunda
sabit tutulan probun rengi siyah ise transistorPNP tipindedir.

ATV

of-m A or-m
DIGITAL com DIGITAL
MULTIMETER | = MULTIMETER

Sekil 2.8: Transistoriin kolektor ve emiter ucunun bulunmasi

Test sirasinda 6l¢ii aletinde, dogru polarma alan transistoriin esik gerilim degeri
goriiliir.
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Olgiim sirasinda beyz—emiter (Vgg) esik geriliminin beyz—kolektér (Vac) esik
geriliminden biraz daha biiyiik oldugu goriiliir.

Ornegin BC 547 transistoriinde

Vge = 0.582 volt

VBC =0,576 volt

2N3055 transistoriinde

VBE = 0.455 volt

Vic = 0.447 volt

Transistoriin beyz-emiter ve beyz-kolektor uglari ters polarma edilirse 6lgii aleti, “OL”
veya “1” seklinde maksimum gerilim degerini gosterir.

2.2. Elektrik Elektronik Devrelerde Ariza Giderme

2.2.1. Aydinlatma Tesisatlarinda Ariza Giderme

Aydinlatma tesisatlarinda kullanilan, yalitkan govdesi kirilmig veya catlamig
anahtarlar, prizler, armatiirler, duylar ve soketler giivenlik acisindan sakincali oldugu igin
hemen yenisi ile degistirilmelidir. Bu elemanlarin kontaklarinda olusan temassizlik problemi
ile karsilagilirsa yenisi ile degistirilmelidir.

Resim 2.1: Kirik ve catlak prizler

Ozellikle prizlerde goriilen en tehlikeli arizalardan biri de gevsek baglanti sonucu
meydana gelen ark ve 1sidir. Bu durum daha ¢ok yogun kullanilan ve ucuz malzeme ile
yapilmig tesisatlarda goriliir.

Priz ve figin birbiriyle tam olarak temas etmemesinden dolay1 gecen akim kiiciik de
olsa gevsek baglantidan dolay: elektrik arki meydana gelir. Bu da 2000 °C’ye kadar 1s1 ag13a
cikarir. Meydana gelen bu ark, sigortayr attirmadigindan yangina sebep olur. Bu ylizden
eskimis ve kontak ¢evresinde yaniklar meydana gelmis prizler hemen degistirilmelidir.
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Resim 2.2: Yanmus priz ve kablo

Dis aydinlatma devrelerinde toprak altinda kullanilan kablolarin suya ve neme
dayanikli olmasi gerekir. Toprak altindan gececek hatta TTR ve ya antigron kablo
kullanilmamalidir. Ciinkii bu kablolarin izolasyonu suya dayanikli olmadigindan kisa siirede
izolasyon oOzelligini yitirir. Bu durum, tespiti zor kisa devre arizalarina sebep olur. Bu
durumla kargilagmamak i¢in toprak altindan gegecek enerji hatlar1 uygun yer alt1 kablosu ile
¢ekilmelidir.

Devrede sigorta siirekli atiyorsa kisa devre arizasi var demektir. Bu durumda kisa
devreye sebep olan problem bulunur. Genelde izolasyon problemi, sigortanin atmasina sebep
olur. Izolasyon problemi giderilir veya hat tamamen degistirilir.

Ornek:

Mpo

R 07
6/25A

Sekil 2.9: Adi anahtarh prizli aydinlatma tesisati

Prize takilan bir cihaz ¢alismamaktadir. Fakat baska bir priz kullanildiginda cihaz
caligmaktadir. Calismayan prizin arizasini bulup gidermek gerekirse prizde enerji olup
olmadigina bakilir. Kontrol (faz) kalemi ile enerji kontrolii yapilir. Enerji yoksa sigorta
kapatilarak (“0” konumuna alinarak) priz acgilir. Yanik, komiirlesmis, gevsek veya kopuk
baglant1 olup olmadigina bakilir. Bu baglantilar onarilir. Sorunlu bir baglanti1 yoksa hattaki
kablolarin kopuk olup olmadig1 kontrol edilir. Kablolarin iletkenligi ve baglantilar kontrol
edildikten sonra priz galigacaktir.

Anahtardan  kaynaklanan sorunlarda temasizlik varsa anahtar yenisi ile
degistirilmelidir.

Ayrica aydmlatmanin yogun olarak floresan armatiirlerle yapildigi mekanlarda
floresan lambadaki balastin c¢ektigi reaktif giicii dengelemede kullanilan miinferit
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kompansazyon kondansatorleri bulunur. Bakim onarim sirasinda bunlar devre dist
birakilmamali, arizali olanlar yenisi ile degistirilmelidir.
Ornek:

Mpo-

20W =

%

&,
STARTER

Sekil 2.10: Floresan tesisati

Floresan lamba goz kirpiyor fakat yanmiyorsa starter degistirilmelidir.

Anahtar kapatildiginda floresan lamba hi¢ yanmiyorsa soketler kontrol edilmelidir.
Temassizlik yoksa floresan lamba degistirilmelidir.

Balast ses yapiyorsa balast degistirilmelidir.

2.2.2. Direncli Devrelerde Ariza Giderme

Bir direng genellikle yanar ve asirt akim direncin iki ucu arasinin agilmasina sebep
olur. Her zaman olmasa da asir1 1s1 nedeniyle komiirlesmis (charred) bu direng gozle
goriilebilecektir. Bazi durumlarda problemin nerede oldugunu belirlemek icin devre
elemanlarim kontrol etmede AVOmetreye ihtiyag duyabilirsiniz.

2.2.2.1. Seri Devrelerde Ariza

Seri devrelerde normal olarak bulunan iki temel problem, acik devreler ve kisa
devrelerdir. Pek ¢ok durumda problem, agik devre veya kisa devre gibi belirgin degildir.
Uzun zaman periyodunda olusan ve sonucunda arizaya sebep veren elemanin degerindeki
degisimler de problem olabilir.

Ozet olarak diyebiliriz ki seri devrelerde goriilebilecek ii¢ problemden biri;
1- Eleman acik devre (sonsuz direng),
2- Zamanla eleman degerinin degismesi,
3- Eleman kisa devre (sifir direng)dir.

Voltmetre; seri devreleri kontrol etmede, elemanin veya direncin {izerine diisen
gerilimi 6lgmede kullanilabildigi i¢in en kullaniglh aragtir.

Simdi, devre problemini analiz edelim ve mantiki yaklasimlarla sorun giderme ve
arizali elemani devreden ¢ikarma islemleriyle problemi ¢6ziip ¢6zemeyecegimizi goérelim.
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> Seri devrede acik devre eleman
Bir elemanin direnci miimkiin olan maksimum degerde (sonsuz) ise a¢ik devredir.

Kirgofun Gerilim Kanunu
(V) 9V=0V+9V+0V

Agik devre 4)

R2

direng 30 Vgo= 9V
E=9V
Cihaz
3Q V=0V
(3V-1A)

Sekil 2.11: Seri devrede acik devre eleman

Ornek: 3 Q’luk yiik direngli bir TV setini gostermektedir. R, direnci yandiginda ve agik
devre oldugunda TV seti kapali (off) durumdadir. R,nin problemli oldugunu nasil
bulursunuz?

Coziim:

Eger seri devrede, bir acik devre belirirse bu durumda R, yanmustir, akim akisi olmaz.
Ciinkii seri devrelerde akim akisi icin tek yol vardir ve bu yol kesilmis, kirilmistir (I=0A).
Voltmetre kullanarak her bir elemanin (direncin) iizerine diisen voltaj miktarmi kontrol
etmekle iki sonug alinabilir.

1. Saglam direng iizerindeki gerilim sifir volt olabilir.
2. Agik devre olan direncin iizerindeki gerilim kaynak gerilimine esit olabilir.

Saglam direng {izerinde gerilim diismez ¢linkii akim sifirdir. Eger I=0 ise akim ile
direng c¢arpim da sifir olur (V=IxR=0xR=0). Eger R1 ve TV setinin yiik direnci iizerine
gerilim gelmiyorsa giris gerilimi acgik devre olan R2 direnci iizerinde goriilecektir. Bu
yiizden bu seri devre Kirsof’'un (Kirchhoff) Gerilim Kanunu’na uyar:
V(9V)=Vr1(0V)+Vg(V)+V(0V)
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> Seri devrede eleman degerinin zamanla degismesi

Direnglerin asir1 akimdan dolay1 siddetli bir baskiya maruz kalmadik¢a tamamiyla
acitk devre haline gelmeleri ¢ok nadirdir. Zamanla direngler normal olarak degerlerini
degistirecektir. Bu olay yavasca ve genelde direng degerinin diismesi ile kendini gosterir.
Bunun sonucu olarak devrede problem meydana gelir. Direncin diigmesi akim artisina sebep
olur. Bu da giic kayb1 demektir. Direncin dayanabilecegi giic degeri asilmissa yanabilir.
Diren¢ yanmamus olsa bile akimdaki artistan dolay: sigorta atar. Her bir direncin degerinin
Ol¢iilmesi ile veya her direncin {izerine diisen gerilimin 06l¢iilmesiyle problem bulunabilir.
Olgiilen bu degerler, imalatginin verdigi (sagladig1 parcga listesine dayanarak hesaplanan)
degerler ile karsilastirlir.

> Seri devrede kisa devre eleman

Elemanin direng degeri sifir ohm ise eleman kisa devre olmustur. Sekildeki devreyi
kullanarak bir alistirma yapalim.

Ornek: Sekildeki lamba 1 ve lamba 3 yanmakta (on), lamba 2 yanmamaktadir
(off). Lamba 2’nin uglar1 arasinda bir parca iletken bulunmaktadir. Akim lambanin
flamanlar1 yerine daha diisiik direngli yolu tercih etmektedir. Bu yiizden lamba 2’den
akim ge¢gmemektedir. Akim olmayinca 1sik da iiretilememektedir. Problemin ne
oldugunu nasil belirleriz?

/
L1 o V|_1: 6V

N

- Kisa
E=12Vv devre L2 V.= OV
— L=

/
- (X)* Vis= 6V

AN

Sekil 2.12: Seri devrede kisa devre eleman

Coziim: Eger lamba 2 acik devre (yanmis) ise devreden akim ge¢gmez. Bu yiizden
lamba 2 yanmaz. Voltmetre ile lamba 2 iizerine sifir volt diistiiglinli buluruz. Cilinkii
lamba 2’nin higbir direnci yoktur. Kiiciik baypas iletkeninin direnci hari¢gKirsof un
Gerilim Kanunu’na gore lambal ve lamba 3’{in iizerine 6V gerilim diiser. Lamba 2’nin
kaybr ile toplam direng azalir. Dolayisiyla akim artar, lamba 1 ve lamba 3 daha parlak
yanar.
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Ozet olarak seri devrelerdeki agik devre ve kisa devre igin sunlar1 sdyleyebiliriz:
» Acik devre olan elemanin uglarinda besleme gerilimi goriiliir.
» Kisa devre olan elemanin uglarinda sifir volt goriiliir.

2.2.2.2. Paralel Devrelerde Ariza
Seri devrelerde bahsettigimiz ii¢ problem, paralel devrelere de uygulanabilir.
» Eleman agik devre olabilir.

» Eleman kisa devre olabilir.
» Zamanla elemanin degeri degisebilir.

11=1 mA 12 kQ
— W
R:
l+=7 mA =4 mA 3kQ
> 1 MA—
R2
13=2 mA 6 kQ

oo (@) —

Sekil 2.13: Paralel devre

Devre Analiz Tablosu
Direnc Voltaj Akim Gii¢
R=V/ V=IxR 1=V4 P=Vxl
R;=12 KQ Vri=12 V =1 mA P,=12 mW
R,=3 KQ Vro=12 V 1,=4 mA P,=48 mW
R;=6 KQ Vgrs=12 V =2 mA Ps=24 mW
R=1.7 KQ Vi=Vs=12 V I+=7 mA Pr=84 mW

Tablo2.1: Devre analiz tablosu

Teknisyenler i¢in devredeki aksakliklarin nasil tespit edilecegi ile sebeplerin nasil
ortadan kaldirilacagimin bilinmesi ve devrenin tamir edilmesi 6nemlidir. Tabloda normal

degerler gosterilmektedir. Bu normal degerleri bir yere not ediniz ¢linkii devrede problem
oldugunda bu degerler degisecektir.

> Paralel devrelerde acik devre eleman

Sekilde R; agik devredir. Dolayisiyla R; direncinin oldugu koldan akim ge¢mez.
Kollardan bir tanesinin azalmasi paralel devrenin direncini artiracaktir. Bu da toplam
akimin azalmasina sebebiyet verecektir. Toplam akim 7mA iken kollardan birinin
acilmasi ile toplam akim 6mA’e iner. Atdlyenizde bu devreyi kurdugunuzda eger 6l¢ii
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aleti kullanmazsaniz hicbir problemi tespit edemezsiniz. Voltmetre ile her bir direncin
tizerindeki gerilim degerleri de dogru olarak okunacaktir. Ancak ampermetre ile yapilan
Olciimde normalden az akim gectigini gorebilirsiniz.

VR1: 12V
\%
Acik devre
lr=6 mA 1,=0 A direng
NN
Ry
l,=4 mA 3 kQ ’
® ®
R>
15=2 mA 6 kQ

Sekil 2.14: Paralel devrelerde acik devre eleman

Ampermetre kullanarak paralel devredeki kollardan hangisinde hata oldugunu
bulabilirsiniz. Bunun igin iki metot kullanilabilir.

> Her koldaki akimi 6lgcerek R; direncinin oldugu koldaki hata bulunur. Fakat bu
yontem ii¢ ayr1 6lgme gerektirir.

> Toplam akim o6lgiiliir. 1mA’lik eksilme tespit edilir. Basit bir hesaplama ile
ImA’lik akimin R; direncinin oldugu koldan ge¢medigi bulunur. Dolayisiyla Ry
acik devre olmustur.

Bu iki metodu 6zetlemek gerekirse,

R1 agik devre ise toplam akim 1 mA eksilerek 6 mA olur.
I=1;+12+13=0 mA+4 mA+2 mA=6 mA

R2 agik devre ise toplam akim 4 mA eksilerek 3 mA olur.
Ir=l1+1+13=1 mA+0 mA+2 mA=3 mA

R3 agik devre ise toplam akim 2 mA eksilerek 5 mA olur.
I=11+12+13=1 mA+4 mA+0 mA=5 mA

Direngler birbirine esit degilse 3. metot tercih edilebilir. Direngler birbirine esit ise 0
mA akimi tespit etmek i¢in 1. metot kullanilabilir.
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Bir¢ok durumda acik devreyi tespit etmek i¢in ohmmetre idealdir. Direng dl¢iimii i¢in
giic kaynagimi devreden ayirmayi unutmayimz. Eleman devreden izole edilmelidir.

Sekil 2.15, izolenin neden yapilmasi gerektigini aciklamaktadir. Olgii aletinin pili
kaynak gibi davranir. Direng 6lgerken mutlaka devreden sokiilmelidir. R1 direnci devreden
sokiilmezse R2 ve R3 direnglerinin paralel esdegeri ohmmetrede okunacaktir. Bu hatal
Olciim degerleri, ariza giderme islemlerinde kafa karistiracak ve yanlis yonlendirecektir.

Direncler
Glg kaynagini devredeyken
devreden meydana gelen
ayIriniz. —_ kol akimlari,
; Ry l’ yanlig okumalara
e sebep olur.
> —g—AM—1
Y/ Rz |
\_ == ~_ JI
> @

Sekil 2.15: Olgii aleti pilinin etkisi
Sekil 2.16°da gosterildigi gibi test edilecek direnci veya elemani devreden ayirmak
R1, R2 ve R3direnglerinin gercek degerini okumamizi saglayacak ve problemin

kaynagina ulastiracaktir.
Bt
Gug kaynagini Sonsuz Ohm gosterir.
devreden (Agik devre)

ayiriniz. 7Y Or-Over range
\ L

)
Her bir direnci devreden
ayirip kendi degerlerini
kontrol ediniz.

Sekil 2.16: Elemanin devreden ayrilarak olciilmesi

»  Paralel devrelerde kisa devre eleman
Sekil 2.17°de 3 KQluk R2 direnci kisa devre olmustur. Bu koldaki tek direng iletkenin
Ozdirenci olan 1 ’dur. Bu yiizden bu koldaki akim miktar artar.

l, = 12v =12 Ac cikar.
1Q
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Akim 12 A’e ¢ikmadan gii¢ kaynagindaki sigorta patlar. Bu, devrede bir kisa devre
oldugunu gosterir. Kisa devre hatasini1 diizeltmediginiz siirece degistirdiginiz sigortalar da
patlar.

R:1 12 kQ

Kisa Devre

Patlamig
Sigorta
R, 3 kQ
|3:2 mA
oc(2) —AWY
Rs 6 kQ

Sekil 2.17: Paralel devrede kisa devre eleman

> Paralel devrelerde eleman degerinin degismesi

Zamanla direnglerin, omik degeri degisecektir. Diren¢ degerindeki artma veya azalma,
paralel kollardaki akimin artmasina veya azalmasina sebebiyet verir. Direng degerlerindeki
sapma ohmmetreyle de kontrol edilebilir. Bu arada direncin tolerans degerini dikkate almay1
unutmayiniz. Ciinkii direncin tolerans degeri sizi yaniltabilir.

o Paralel devrelerdeki ariza 6zeti
o Agik devre bir eleman, paralel koldan akim gegmemesine sebep
olur. Toplam akim azalir ve eleman uglarindaki gerilim, kaynak
uglarindaki gerilime esit olur.

o Kisa devre olmus bir eleman, paralel koldan maksimum akim
gecmesini saglar. Toplam akim artar ve sigorta patlar.
o Direng degerindeki degisim, paralel koldaki akimin ve toplam

akimin ters orantili olarak degismesine sebebiyet verir.
2.2.2.3. Seri ve Paralel Devrelerde Ariza

Arnza giderme; cihazdaki hatali ¢alisma veya hi¢ ¢alismama durumunun, sema takibi
veya analizi yoluyla teshis edilmesi ve yerinin belirlenmesi siireci olarak tanimlanr.

Daha once belirtildigi gibi direngli devrelerde ariza giderme islem basamaklar1 temel
olarak ii¢ tanedir.

1. Elemanin agik devre olmasi: Bu olay genellikle direng yanmigsa veya anahtar kontagi
calismiyorsa goriiliir.
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2. Elemanin kisa devre olmasi: Bu olay genellikle eger iletken — lehim, tel veya diger
iletken malzemeler — devrede birlesmemesi gereken iki noktay1 birlestirirse goriiliir.
3. Elemanin degerlerinde bir degisiklik vardir. Uzun zaman siirecinde direng degerinin

degismesi, cihazin bozulmasina sebebiyet verir.

Asagidaki Ornegi kullanarak birka¢ problem ¢ozelim. Ariza problemini g¢ozerken
miimkiin oldugu kadar ampermetre yerine voltmetre kullanacagiz.

E= 24V

Vres= 16V

Sekil 2.18: Devrede ariza yokken ol¢iilen degerler

Devre normal calisgirken elemanlar iizerine diisen gerilimi ve kollardaki akimi

hesaplamakla baglayalim.
R;, =R; +R, =3Q2+4Q =120
R _ R,xR;,  6Qx12Q
% R,+R,, 6Q+120
R1,2,3,4 =R; =R, + R2,3,4
=20+ 4Q =60

40
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=——=4A
6Q2

V., 24V
|, =L
I:QT
V,, =lgy xR, = 4A %< 20 =8V
Vissa = lrosa X Ross = A< 4Q =16V

Kirsof’un Gerilim Kanunu

I, =4A  (seridireng)

V.
, :ﬂzm_vzsz\
R, 6Q
\V/
rea _ 1OV g a8

Biitiin bu sonuglar sekilde ve devre analiz tablosunda gosterilmistir.

Devre Analiz Tablosu

Direng Voltaj Akim Gii¢

R=Y/ V=IxR 1=V4 P=Vxl
R=2 Q Vr1=8V =4 A pP,=32 W
R,=6 Q Vgo=16 V 1,=2.7 A pP,=43.2 W
R3:3 Q VR3=4 V |3:1.3 A P3=5.2 w
Rs=9 Q Vre=12V 1,=1.3A P,=15.6 W
R=6 Q V=Vs=24 V =4 A Pr=96 W

Tablo 2.2: Devre analiz tablosu

» Acik devre eleman

e RI1 acik devre

R1’in agik devre olmasi ile akimin gegecegi yol acik devre olur. Hata kolayca
bulunabilir ¢iinkii uygulanan 24 voltun c¢ogu R1 iizerinde oOlciiliir. Diger direncler
tizerinde de 0 volt okunur.
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Acik devre

direng P

R
B 5 V= 24V

41
E= 24V
— R
P 3Q
R
60 VR9§: ov
Ra
9Q

Sekil 2.19: R1 acik devre

o R3 acik devre

R3’iin agik devre olmasi ile R3 ve R4 direnclerinin oldugu koldan akim gegmez. Akim
R1 ve R2 direnglerinin oldugu yolu izler. Bu yiizden toplam direng artar, 6 Q’dan 8 0’a
yiikselir. Toplam direncin 8 Q’a yiikselmesi toplam akimi azaltir, 4 A’den 3 A’e iner.
Dolayisiyla R1 ve R2 direnglerinin iizerindeki gerilim degerleri de degisir. Eger paralel
kollardan bir tanesinde ac¢ik devre olursa devrenin toplam direnci daima artar. Toplam
direncteki artig, paralel kola diisen gerilimi de artirir. Bu durum bize arizali bolgeyi tespit
etmemizde yardimci olur ve hatanin agik devre arizasi oldugunu belirtir.

Voltmetrede 6l¢iilen degerler:

Ve, =6V V,, =18V V,, =18V(agikdevre) V,, = OV
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RrT It

R
6Q
VRQ: 18V

VT

2Q

Sekil 2.20: R3 acik devre

Vei= 6V (V)

VR3: 18V
(Acik devre)

VR4= ov

Buradan R3’iin agik devre oldugu anlasilir. Ciinkii paralel koldaki 18 voltun hepsi
R3’lin tizerine diisiiyor. Normalde R3 ve R4 direngleri 18 voltu orantili olarak

paylagsmalidir.

> Kisa devre eleman
¢ RI1 kisa devre

R1’in kisa devre olmasi, devrenin toplam direncinin azalmasina ve akimimn artmasina
sebep olur. Akimdaki bu artig paralel kollardaki gerilim diislimiinii artirir.
Hata rahatlikla bulunabilir. R1 iizerinde dl¢iilen 0 volt kisa devreyi belirler.
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Rl T

Kisa
devre Vri= 0V

R3
-1 30
R
o VRes= 24V
Rs
90

Sekil 2.21: R1 kisa devre

e R3kisa devre
R3’lin kisa devre olmasi ile devrenin toplam direncinde azalma olur. 6 Q’dan 5,6 Q’a

iner.
_ R2 XR3'4 _ 6x9

R = =
2% R,+R,, 6+9
R.,:, =R, +R,,;, =20+ 3.6Q2 =5.60

= 3.6Q
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E= 24V

VRo=
15,4V

Sekil 2.22:R3 kisa devre

Direngler tizerindeki gerilim diisiimleri degisir.
V5, =1 xR, =43Ax20Q =8.6V
Viosa = I+ xR, ;, =43A x3.6Q2 =15.4V

Eger paralel kollardan bir tanesinde kisa devre olursa devrenin toplam direnci daima
azalir. Toplam direncteki bu azalma, paralel kola diisen gerilimi de azaltir. Bu durum bize
arizal1 bolgeyi tespit etmemizde yardimei olur ve hatanin kisa devre arizasi oldugunu belirtir.

Voltmetrede Ol¢iilen degerler:
V5, =8.6VV
Ve, =15.4V
Vy; =0V (kisa devre)

V., =15.4V
Buradan R3’iin kisa devre oldugu anlasilir.

» Direnc¢ degerinin degismesi
e R2 direncinin degerinin azalmasi
R2 direncinin degeri azalirsa toplam devre direnci azalir, toplam devre akim yiikselir.
Bu problemin sonucunda R1 direncinin iizerine diisen gerilim artar, paralel kollardaki

gerilim azalir.

Agik devre veya kisa devre olan elemani tespit etmek kolaydir. Burada ise her eleman
normalden farkli gerilim degerleri gostermektedir. Eleman degerindeki herhangi bir
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degisiklik biitiin devreyi etkiler. Belirtiler, degisikliklerin bilesimi ile meydana gelmis
olabilir. Bu durumda yapilmas1 gereken islem; arizali bolgeyi tespit ettikten sonra enerjiyi
kesip her elemani tek tek c¢ikararak direng degerlerini ohmmetre ile dogrulamaktir.

Eger R1 direncinin degerinde bir artis olsaydi R2 direncinin azalmasi ile goriilen etki
aynen goriilecekti. R1 direncinin {izerine diisen gerilim artacak, paralel kollardaki gerilim
azalacakti.

T Rrd
N

Ry

VRe§ ~L

Sekil 2.23: R2 diren¢ degerinin azalmasi

e R2 direncinin degerinin artmasi
R2 direncinin degeri artarsa toplam devre direnci yiikselir, toplam devre akim azalir.
Bu problemin sonucunda R1 direncinin iizerine diisen gerilim azalir, paralel kollardaki

gerilim artar.

Burada 6l¢iilen degerler, R2 direncinin degerinin artmasi veya R1 direncinin degerinin
azalmasi ile meydana gelir.
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VRes T

Sekil 2.24:R2 diren¢ degerinin artmasi

2.2.3. Diyotlu Devrelerde Ariza Giderme

Birgok dijital olgii aletinde diyot test konumu mevcuttur. Olgii aletini diyot test
konumuna aldiginizda 6l¢ii aleti igindeki piller yeterli miktarda dogru (ileri) polarma ve ters
polarma gerilimini saglar. Bu gerilim degeri kullanilan pile gore degisebilir. 1,5V - 3,5V
arasinda degerler goriilebilir.

K A
ACIK DEVRE KISA DEVRE
A K A K

Sekil 2.25: Diyotun saglamhk kontrolii
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Diyot dogru polarma aldiginda 6l¢ii aleti 0,5V-0,9V arasinda bir deger gosterir. Ters
polarmada ise 6l¢ii aleti pil gerilimine yakin bir deger gosterir.
Eger diyot agik devre olmugsa dogru polarmada da ters polarmada da pil gerilimini
gosterecektir. Bazi dlgii aletleri “OL (Overload)” veya “Or (overrange)” gibi ifadeler de
kullanabilir.

Diyot kisa devre olmussa her iki polarmada da O volt gosterecektir. Bazen hasarl
diyot, her iki polarmada da (yonde de) kiiciik bir direng gosterebilir. Bu durumda 6l¢ii aleti,
her iki yonde de pil geriliminden biraz daha az gerilim degeri gosterir (1,1 V gibi).

P

47 Q

5V

+

47 Q)

i L

Sekil 2.26: Diyotlu devrelerde ariza bulma
Diyot ters polarmada iletken gibi davraniyor. Bu yiizden diyot kisa devre olmustur.

2.2.4. Gii¢c Kaynaklarinda Ariza Giderme

2.2.4.1. Yarim Dalga Dogrultmacta A¢ik Devre Diyotun Etkisi

oV

Hatal

Acik devre diyot

0-0N\0 il Pl— A N—9—0
R
AC 220V
CTN Re
(o, - Yarim dalga .
Transformator dogrultmag Filtre

Sekil 2.27: Yarim dalga dogrultmacgta acik devre diyot
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Diyotu acik devre olmus bir yarim dalga filtreli dogrultmag devresi sekilde
goriilmektedir. Sonugta beliren ariza ¢ikis geriliminin olmamasidir. Normal olarak bu
sonucun c¢ikmast beklenir. Ciinkii agik devre olmus diyot, transformatdriin sekonder
sargisindan gelen filtre kondansatoriine ve yiik direncine giden akim yolunu kesmektedir. Bu
durumda yiik akimi da yoktur. Bu devrede diger arizalarda aymi sonucu verir. A¢ik devre
olan transformator sargilari, acik devre sigorta veya giris geriliminin olmamast hep ayni
sonucu Vverir.

2.2.4.2. Tam Dalga Dogrultmacta Ac¢ik Devre Diyotun Etkisi

Acik devre olan bir diyot

100 Hz lik dalgalanma tam yarim dalga galismaya sebep
dalga dogrultmacin diizgtin olur. Dolayistyla 50 Hz lik bir
calistigini gosterir. salinim gérinr.
. / \
V/div 1 /(\ /\ I I\
\/ NS N\ \/
mV/div NN
A
Tam dalga
AC 220V
dogrultma
(mn} 50 Hz g ¢ -4
C T R
c .
Transformator Rl

Sekil 2.28: Tam dalga dogrultmacta agik devre diyot

Diyotlarindan bir tanesi agik devre olmus orta uglu tam dalga filtreli bir dogrultmag
devresinde ¢ikis voltajindaki dalgalanma (ripple) daha genistir.

Sekonder sargilarinin herhangi bir yarisinda meydana gelen kopuklukda ayni arizaya
sebep olur.
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Aglk devre olan bir diyot

100 Hz lik dalgalanma tam yarim dalga galismaya sebep
dalga dogrultmacin diizgiin olur. Dolayisiyla 50 Hz lik bir
calistigini gosterir. salinim gorindr.
. a 7\ A
Vv N /AR Wim\\
\/ AN\ \/
NN 'an¥a Vai ™
mV/div J

é

=

Q Ac220v
50 Hz

Transformator

Koprii tipi tam
dalga dogrultmag

Filtre

Sekil 2.29: Koprii tipi tam dalga dogrultmacta acik devre diyot

Koprii tipi tam dalga dogrultmag¢ devresinde de diyotlardan bir tanesinin agik devre
olmasi orta uglu tam dalga dogrultma¢ devresindeki gibi sonug¢ verir. Cikis voltajindaki
dalgalanma (ripple) daha genisler.

2.2.4.3. Tam Dalga Dogrultmacta Kisa Devre Diyotun Etkisi

Kisa devre olmus bir diyot her iki yonde de c¢ok kiiciik direng gosterecek demektir.
Sekilde D1 diyotu kisa devre olarak gosterilmektedir. Eger diyot birdenbire kisa devre
olmugsa giris geriliminin bir alternansinda asir1 yiiksek akim var demektir. Genelde bu
durum, devrede uygun bir sigorta kullanilmamigsa diyotlardan bir tanesinin yanarak agik
devre haline gelmesi ile sonuglanr.
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Sekil 2.30: Pozitif alternansta kisa devre diyot

Girig geriliminin pozitif alternansinda yiik akiminin yolu dogru polarma almis gibi
kisa devre olmus D1 diyotundan geger. Girigin negatif alternansinda akim D1 ve D4
diyotlarindan gecer.

Sekil 2.31: Negatif alternansta kisa devre diyot

Bu, direnci ¢ok az olan bir yoldur. Eger devrede uygun sigorta kullanilmamigsa asiri
akim diyotlardan birini veya her ikisini de yakar. D1 veya D4 diyotlarindan biri yanarsa
devre yarim dalga dogrultmag gibi ¢alisacaktir. Her iki diyotta yanip agik devre olursa veya
asir1 akim sigortasinin atmasina sebep olmussa ¢ikis gerilimi sifirdir.
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2.2.4.4. Arizah Filtre Kondansatoriiniin EtKisi

Filtre kondansatdriiniin ii¢ tip arizasi goriliir:

> Acik devre filtre kondansatorii: Filtre kondansatorii agik devre olmussa
cikista tam dalga dogrultulmus gerilim goriiliir.

> Kisa devre filtre kondansatorii: Filtre kondansatorii kisa devre olmussa ¢ikis
0 (sifir) volt olur. Eger ani artig direnci yoksa veya dogrultmag devresinde
uygun bir sigorta kullanilmamigsa kisa devre olan kondansator bazi diyotlart
veya biitlin diyotlar yakabilir.

Dogrultmagta uygun sigorta kullanilmissa sigorta; atar, agik devre olur, devreyi

hasardan korur. Her durumda ¢ikis 0 volttur.

> Sizintih kondansatér: Sizintili bir kondansatér, kondansatére paralel bagl
sizintili bir dirence esdegerdir. Sizintil1 direncin etkisi ile zaman sabitesi kisalir
ve kondansator daha hizli desarj olur. Kondansatdriin daha hizli desarj olmasi
¢ikis geriliminin dalgalanmasini (ripple) artirir.

Agik devre filtre Kisa devre filtre Normal galigan

kondansatdrii kondansatbrii kondansatbr
NNNANNNANS NIVANANAY
(YRVEY/RVEVAYI
L iy
\f ™ \If Sizintili filtre
kondansatori
V/div V/div mV/div

%

Transformator Ta[n GENER) V\/V—.
dogrultmag

AC 220V
50 Hz
P
(o]

|

c T\ Anizal Ru
kondansator

Filtre

Sekil 2.32: Arizali kondansator

2.2.4.5. Arizalh Transformatoriin EtKisi

Daha oncede belirtildigi gibi glic kaynagi transformatoriiniin primer veya sekonder
sargisindaki herhangi bir kopukluk, ¢ikisin 0 volt olmasina sebep olur. Primer sargisindaki
bir boliimiin kisa devre olmasi dogrultmacin ¢ikis gerilimini artirir. Clinkii transformatoriin
sarim orani etkili bi¢imde artar. Sekonder sargisindaki bir boliimiin kisa devre olmasi ise

dogrultmacin ¢ikig gerilimini azaltir. Ciinkii transformatoriin sarim orani etkili bigimde
azalir.
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak arizali birimi veya elemant tespit ediniz.
Elektrik-elektronik devrelerde agik devre, kisa devre, direng degerinin degismesi ve sizinti
gibi ariza durumlarina dikkat ediniz.

Asagidaki lamba ile ilgili uygulamalar: yapimz.

Uygulama 1:Eger lambal agik devre olursa sonug ne olur? Ariza nasil tespit edilir?

L1 L2
L3
n
E — 12v

Oneriler:Devreden de goriilecegi gibi higbir lamba yanmaz. Akimin gececegi yol agik devre
durumuna gelmistir.

Arnizayi tespit ederken iki yol kullanilabilir.

Voltmetre ile her lamba kontrol edildiginde lambal de 12 volt, lamba2 ve lamba 3’te ise 0
volt gerilim 6l¢iiliir. Bu durum, biitiin besleme geriliminin iizerinde oldugu lamba 1’in agik
devre oldugunu ortaya cikarir.

Devre semasini inceledigimizde sadece bir lambanin agik devre olmasi ile diger lambalarin
da yanmayacagini goriiriiz. Bu lamba 1’dir. Eger lamba2 acik devre olsaydi lambal ve
lamba3 yanmaya devam ederdi. Lamba3 agik devre olsaydi lambal ve lamba2 yanmaya
devam ederdi. Ayrica enerjiyi kesip ohmmetre yardimiyla agik devre elemani bulabiliriz.

Uygulama 2: Asagidaki devrede sadece lamba 2 yanmamaktadir. Arizay tespit ediniz.

Mpo ®

Ro—[07)

6A

—

L1 L2
Anahtar
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Oneriler: Tek anahtarla iki lambanin kontroliinii saglayan yukaridaki devrede bir lambanin
yantyor olmasi enerjinin var oldugunu ve anahtarin saglam oldugunu gosterir. Bu durumda
ilk dnce yanmayan lamba kontrol edilir. Daha sonra lambaya gelen kablolar kontrol edilir.
Gerekirse hat yenilenir.

Asagidaki direng ile ilgili uygulamalari yapiniz.
Uygulamas3:

Sekilde bir direng kisa devre olmustur. Voltmetrede okunan degere gore arizali elemani
bulunuz.

R, 1kQ

@

R> 2kQ Rs 16 kQ Vgrs= 14V

Oneriler:Besleme geriliminin hepsi paralel kollar iizerinde goziikiiyorsa devrede baska
direncin olmamasi gerekir. Bu durumda R1 kisa devre olmustur.
Ayni1 durum, paralel kollardaki her iki direngte de acik devre oldugu zaman goriiliir.

Uygulama4:Sekilde verilen iki voltmetre degeri ile ariza olup olmadigini, ariza varsa arizali
elemani ve arizay1 tespit ediniz.

R, S>12kQ Vr=9.3V

@

R> 3kQ Rs 6 kQ Vrs= 4.7V

46



Oneriler:Devrede ariza olmadigim kabul edersek voltmetrede okunmasi gereken degerler su
sekilde hesaplanabilir:

Devrenin toplam direnci 14 KQ ve toplam akim 1A olarak bulunur. Bu durumda voltmetrede
R1 direnci tizerinde 12 volt, paralel bagli R2 ve R3 direngleri tizerinde ise 2 volt gerilim
degeri okunur. Bu degerler okunamadigina gore devrede ariza var demektir.

Voltmetrede okunan degerlere gore devrede kisa devrenin olmadigi da anlasilmaktadir.

R1 direnci agik devre olsaydi besleme geriliminin hepsi tizerinde goriilecekti. O zaman R1
direnci agik devre degildir.

R3 direnci agik devre olsaydi toplam direng 15 KQ ve toplam akim 0,93 mA olacakti. R1
direnci iizerine diisen gerilim 11,16 volt olacakti. O zaman R3 direnci de agik devre degildir.
R2 direnci agik devre olsaydi toplam direng 18 KQ ve toplam akim 0,78 mA olacakti. R1
direnci tlizerine diisen gerilim 9,36 volt olacakti. Bu durum 6lgiilen degerlerle uyustugu igin
R2 direnci acik devredir.

Asagidaki diyot ile ilgili uygulamalar1 yapiniz.

Uygulamab: Her devredeki oOl¢ii aletini inceleyerek diyotlarin ¢alisip c¢alismadigini
belirleyiniz. A¢ik devre veya kisa devre oldugunu tespit ediniz.

10 k€2 10 k2

Dogru polarma olmasina ragmen 25 V var. Devre ¢alismaz. Diyot agik devredir.

:EIV

k-
10 Q2

15V 68 ()

-

|

Dogru polarma olmasina ragmen 15 V var. Devre ¢alismaz. Diyot acik devredir.
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47 Q)

47 Q)

13

Diyot ters polarmada iletken gibi davraniyor. Calismaz. Diyot kisa devredir.

Diyot ters polarmada yalitkan olmus. Normal ¢alisiyor.

Asagidaki zener diyot ile ilgili uygulamalar1 yapimz.

Uygulama 6:
Sekildeki devreye gore asagidaki her bir ariza i¢in ¢ikis gerilimi ne olur?
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Power on F T

1
110V ac %
e

5:1

i Ia All IN4001 =

ARIZA SONUC
Ds acik devre Yaklasik 30 V dc
R agik devre ov

C sizmiils azl)ler ile 12 V’ta siirlandirilmis asirt dalgacikli (ripple) sinyal (100

C acik devre Zener ile 12 V’ta sinirlandirilmig tam dalga dogrultulmus sinyal

D3 agik devre Zener ile 12 V’ta siirlandirilmis dalgacikli (ripple) sinyal (50 Hz)

D, agik devre Zener ile 12 V’ta siirlandirilmis dalgacikli (ripple) sinyal (50 Hz)
T acik devre ov
F agik devre ov

Asagidaki giic kaynag ile ilgili uygulamalar yapimz.

Uygulama 7:

115V

Yukaridaki devrede test noktalarinda yapilan 6l¢iimlere gore arizay: bulunuz.
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Step | Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
Ot Tt U eI (e | e
Ly, Ly, Ly Ly, Ay

COM VQ COM VQ COM VQ COM VQ COM VQ
® V= V= V= @ ® V= @ ® V<
@ DC © O (7 (6) AC (2) (5) AG (2] (1) AC

Kopri diyotlarin ¢ikisinda da gerilim yok.
Transformatdriin sekonderinde gerilim yok.
4) Transformatoriin primerinde gerilim yok.
5) Sebeke gerilimi var.
Bu durumda sigorta yanmis demektir.

@

©)
1) Cikis yok
2)
3)

Step 1 Step 2
Tt O o
Ly, b R |
COM VQ COM VQ

® V= ®@ @ V
3 @ DC @D ©® A

Board 2

1) Cikis yok
2) Sekonderde gerilim var.
3) Koprii diyotlar gérevini yapiyor.

Bu durumda direng agik devre veya kondansator kisa devredir.

Step 1

ta] : =] :
0.1 V/div 5 ms/div S5V/iv.___ 5 ms/diy [l— = :\] [,— l_ll_l\]
C

Board 3

1) Istenilen cikis yok.
2) Tam dalga cikis yok.
3) 1.diyot dogru polarmada iletken
4) 1.diyot ters polarmada yalitkan
5) 3.diyot dogru polarmada yalitkan
6) 3.diyot ters polarmada yalitkan

Bu durumda 3. diyot bozuktur.
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Uygulama 8:

()
R\'ll’f.’l'
115V rms H
100 uF R, C
b 10kQ  DMM3
o-
e — = =

Olgii aletlerinde okunan degerlere gore dogrultmac devresi diizgiin ¢alisiyor
mu? Calismiyorsa muhtemel arizalari belirtiniz.

Oneriler: Direng agik devre veya kondansator kisa devredir.

Uygulama 8:

Simetrik ¢ikish glic kaynaginda gosterilen degerlere gore olabilecek arizalar
belirtiniz.

T,

llOVacg e 1 7I§3112 —3TO+I2V
51 tC, ey ) 2 Cs
F — 100 pF 0.33 uF 1 uF

Y e e
T\oou\: Ton\m 2,——‘&—\3: E—:\\.\F
-12V

7912

51



Simetrik iki ¢ikista
bozuktur.

ge
4 £ ) ALY Sy
Board 2 Board 3 Board 4 Displays are fluctuating rapidly.
7912 entegresi 7812 entegresi
saglam, negatif ¢ikis | saglam, pozitif ¢ikis Devrenin sasesi

vardir. Fakat 7812
entegresi bozuk
oldugu i¢in pozitif
¢ikis yoktur.

vardir. Fakat 7912
entegresi bozuk
oldugu i¢in negatif
cikis yoktur.

baglanmadigindan
ekrandaki degerler
dalgalanmaktadir.
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I ———
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

DegerlendirmeOlciitleri Evet | Hayir
1. Ariza sebeplerini siralayabildiniz mi?
2. Sistemin akig diyagramini ¢izebildiniz mi?
3. Arizali malzeme igin 0lgii ve test cihazi se¢imini yapabildiniz mi?
4. Test ve 6lgii cihazi ile arizali bolge veya arizali eleman tespit
edebildiniz mi?
5. Ariza bulma yontem ve tekniklerini kullanarak arizayi bulabildiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1. () Olgii aletinde direng degeri sonsuz (o) gdsteriyorsa o direng kisa devre olmustur.

2. () Seri bagl direnglerin degeri azalirsa direnglerin tizerine diisen voltaj artar.

3. () Eger seri devrede, bir agik devre belirirse akim akisi olmaz.

4. () Voltmetre ile seri devrede agik devre olan eleman tespit edilemez.

5. () Zamanla diren¢ degerinin diismesi akim artisina sebep olur. Bu da gii¢ kaybi
demektir.

6. ( ) Direncin dayanabilecegi gili¢ degeri agilmigsa yanabilir.

7. () Voltmetre ile paralel devrede acik devre olan eleman tespit edilemez.

8. () Ampermetre seri devrelerin arizasini bulmada, voltmetre ise paralel devrelerin
arizasini bulmada kullanilir.

9. () Giig kaynagi, devreye bagliyken de direng 6lglimii yapilabilir.

10.( ) Floresan lambadaki balastin gektigi gii¢ aktif giictiir.

11.( ) Devrede sigorta siirekli atiyorsa kisa devre arizasi var demektir.

12.( ) Reaktif giici dengelemede kompansazyon kondansatérleri kullanilir.

13.( ) Floresan lamba gtz kirpiyor fakat yanmiyorsa starter degistirilmelidir.

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

14.Asagidaki elemanlardan hangileri floresan lamba tesisatinda kullanilir?

|.Anahtar
I1.Sigorta
I11.Duy
IV.Balast
V .Starter
VI.Potansiyometre
VII.Floresan lamba

A) I-11-111-1V-V-VII B) I-1I- IV-V-VII
C) I-11-1V-V-VI-VII D) Hepsi
15.Asagidakilerden hangisi seri-paralel bagli devrelerde goriilen temel arizalardan degildir?
A) Acik devre B) Kapali devre
C) Elemanin degerinin degismesi D) Kisa devre
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16.Paralel devrede acik devre eleman, bulundugu koldan (..................... ) akim
gegmesine ve toplam akimin (... ) sebep olur.

A) Maksimum / artmasina B) Maksimum / azalmasina

C) Sifir (minimum) / artmasina D) Sifir (minimum) / azalmasina
17.Paralel devrede kisa devre eleman, bulundugu koldan (..................... ) akim ge¢mesine
ve toplam akimin (...............oeeennn ) sebep olur.

A) Maksimum / artmasina B) Maksimum / azalmasina

C) Sifir (minimum) / artmasina D) Sifir (minimum) / azalmasina

18.Acik devre diyotun yarim dalga dogrultmacin ¢ikis gerilimine etkisi ne olur?
A) Cikis gerilimi olmaz. B) Cikista sekonder gerilimi goriiliir.
C) Cikis geriliminde dalgalanma daralir. D)Cikis geriliminde dalgalanma genisler.

19.A¢1k devre diyotun tam dalga dogrultmacin ¢ikis gerilimine etkisi ne olur?
A) Cikis gerilimi olmaz. B) Cikista sekonder gerilimi goriiliir.
C) Cikis geriliminde dalgalanma daralir. D)Cikis geriliminde dalgalanma genisler.

20.Filtre kondansatorii sizintili hale gelirse dogrultmacin ¢ikis gerilimine etkisi ne olur?
A) Cikis gerilimi olmaz. B) Cikista sekonder gerilimi goriiliir.
C) Cikis geriliminde dalgalanma artar. D) Cikis geriliminde dalgalanma azalir.

21.Giic kaynagindaki transformatoriin primer sargisinda acgiklik (kopukluk) olursa
dogrultmacin ¢ikisinda ne gozlenir?

A) Cikis gerilimi olmaz. B) Cikista sekonder gerilimi goriiliir.

C) Cikis gerilimi artar. D) Cikis gerilimi azalir.

22 Filtreli dogrultmacin DC ¢ikis voltaji olmasi gerekenden kiiciik ise problem ne olabilir?
A)Sekonder sargisinin bir boliimii kisa devre olmustur.
B)Sekonder sargisinin bir boliimii agik devre olmustur.
C)Primer sargisinin bir b6liimii kisa devre olmustur.
D)Primer sargisinin bir boliimii agik devre olmustur.
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23.Devrede olgii aletinin gosterdigi degere gore hangi direng agik devre olmustur?

6Q 30

40 4Q

A)6Q B) 3Q C) 20 D) 4Q
Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

24.Seri devrede bir direng agik devre olursa devrenin akimi........................... .
25.Seri devrede bir direng agik devre olursa toplam direng........................... .

26.Seri  devrede bir direng acgik devre olursa acik devre direncin iizerindeki
gerilim................o .

27.Seri  devrede Dbir direng acik devre olursa diger elemanlar iizerindeki
gerilim................ol .

28.Seri devrede bir direng kisa devre olursa devrenin akimi........................... .
29.Seri devrede bir direng kisa devre olursa toplam direng........................... .

30.Seri devrede bir diren¢ kisa devre olursa kisa devre direncin iizerindeki
gerilim..............ooiinnl. .

31.Seri devrede bir diren¢ kisa devre olursa diger elemanlar iizerindeki
gerilim.............cooevvininnns .
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DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Yart iletken katalogu kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Cesitli firma kataloglar1 bulup inceleyiniz.

3. KATALOG OKUMA

3.1. Yar lletkenlerin Katalog Bilgileri

Bir transistor hakkinda bilgi edinmek gerektiginde iizerindeki kodlardan ve
katalogdaki bilgilerden yararlanilir. Katalog (bilgi formlari), transistér imalat¢ilari ve
kullanicilar arasinda iletisim saglayan dil olarak diistiniilebilir. Kataloglar, bilgilerin bulunup
dogru olarak anlagilmasmi, istenilen oOzellikteki elemanlarin tespit edilmesini ve bu
elemanlarin bilgilerinin dogru kullanilmasini saglamak i¢in oldukca 6dnemlidir.

Katalog bilgilerini {i¢ baglik altinda inceleyebiliriz.
1. Maksimum gerilim sinirlar
Transistoriin ¢aligma sinirlarini belirleyen en onemli 6zellikler, maksimum gerilim
siirlaridir. Transistor kesimdeyken kolektor-emiter (Vceo), koektor-beyz (Vego), beyz-
emiter (Vgeo) ters polarma gerilimleri ¢alisma sirasinda asilmamalidir.
2. Maksimum akim sinirlar:
Transistorler ¢ektikleri maksimum kolektor akimlariyla bilinir. Devre dizayninda gekilecek
akim degeri belirlenirken harcanan gii¢ degeri asilmayacak sekilde segilir.
Ornek: 2N 3904 transistorii icin giic sinirlar1 iginde tespit edilebilecek maksimum akim
degeri 200 mA’dir.
3. Maksimum gii¢c harcama sinir1
Calisma sirasinda kolektor akimi (I¢) ile kolektor-emiter geriliminin (Vcg) ¢arpimi transistor
izerinde harcanan giicii verir. Pp = Ve . Ic
Kataloglarda bu degerler 25 °C oda sicaklig1 igin verilir.
2N 3904 transistor igin Pp = 625 mW’tir. 25 °C’nin iizerindeki her 1°C’lik sicaklik artist igin
giicii 5 mW azaltmak gerekir.
Her 1°C’lik sicaklik artisina karsilik giigte yapilacak azaltma miktarina azaltma faktorii
denir.
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Semiconductors Product specification
L ———————]

2N3904

NPN switching transistor

FEATURES PINNING
o Low current (max. 200 mA) PIN DESCRIPTION
o Low vci!age (max. 40 V). [ collector

2 base
APPLICATIONS 3 emitter
¢ High-speed switching.
DESCRIPTION s 1
NPN switching transistor in a TO-92; SOT54 plastic 23 I
package. PNP complement: 2N3906. —— 2
3
g
Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)
and symbol.
LIMITING VALUES
In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 134).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Veeo collector-base voltage open emitter - 60 \4
Veeo collector-emitter voltage open base = 40 \
VEeeo emitter-base voltage open collector - 6 A
Iz collector current (DC) = 200 ma
Lo peak collector current - 300 mA
17} peak base current - 100 ma
Pt total power dissipation Tamy 225 *C: note 1 - 500 mW
Tag storage temperature -65 +150 C
Tj junctien temperature - 150 C
Tarms operating ambient temperature —65 +150 =C

Note

1. Transistor mounted on an FR4 printed-circuit board.




CHARACTERISTICS

Temp = 25 °C.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. | UNIT
lcao collector cut-off current le=0;Vep=30V - 50 nA
lepo emitter cut-off current le=0:Vep =86V - 50 na
heg DC current gain Vee =1V note 1

Iz =01 mA 60 -
Iz =1 mA 80 -
lg =10 mA 100 300
Iz = 50 mA 60 -
Iz =100 mA 30 -
Vieest collector-emitter saturation veltage | Iz = 10 mA: Ig = 1 mA: note 1 - 200 mv
lg = 50 mA; Ig = 5 mA; note 1 - 200 '
VEBEsat base-emitter saturation veltage lg=10mA: Ig =1 mA; note 1 - B850 mv
Iz = 50 mA; Ig =5 mA: note 1 — 950 mv
C- collector capacitance le=iz=0 Vg =5V f=1MHz - 4 pF
Ce emitter capacitance lg=siz=0Ver =800mV;f=1MHz |- B pF
fr transition frequency lg =10 mA; Vep = 20V, f= 100 MHz | 300 - MHz
F neise figure lg =100 wA; Ve =5V Rg =1 kik - 5 dB
f=10Hz to 15.7 kHz
Switching times (between 10% and 90% levels); see Fig.2
tan turn-on time lgan = 10 mMA: lgan = 1 mA: - 65 ne
ts delay time It = =1 mMA - a5 ns
tr rise time = 35 ns
(P turn-off time - 240 ne
ts storage time - 200 ns
ts fall time - 50 ne
Note

1. Pulsetest:t, =300 ps; & =0.02.

Sekil 3.1: 2N 3904 Katalog bilgileri

Ornek:

a) 60 °C’lik cevre sicakliginda 2N 3904 transistoriiniin maksimum ¢aligma giiciinii bulunuz.
b) Ayni sicaklikta Vce gerilimi 9 volt iken I akimini bulunuz.

Coziim:

a) Sicaklik farki = 60°C - 25°C = 35°C

Azaltilmas1 gereken gii¢ = 35°C . 5 mV = 175 mW

PDGO =PD25'175 mw

PDGO =625 mW - 175 mW

Poso = 450 mW ta caligmalidir.

b)Poso =Vce - Ic

T Ve 9
lc =50 mA
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SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by BC546/D

Amplifier Transistors
NPN Silicon BCS46, B

BC547, A, B, C
BC548, A, B, C

COLLECTOR

X

BASE
EMITTER
MAXIMUM RATINGS
EC EC BC
Rating Symbol | 546 | 547 | 548 | Unit CASE 29-04, TYLE 17
Collactor - Emittar Voltage Wopg | 85 | 45 | 30 | wec TO-92 (TO-226AA)
Collector-Base Valtage VEeRO 80 50 30 Wde
Emitter—Base Yoltage VERD 6.0 Wde
Collector Cument— Continuous I 100 mAdc
Total Device Dissipation @ Ta = 25°C Fo 825 mi
Derate above 25°C 5.0 mWrec
Total Device Dissipation @ T = 25°C Pn 15 Watt
Derate above 25°C 12 mW/=C
Cperating and Storage Junction T Tg[g =585 to +150 H
Temperature Range
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwise noted)
[ Charactaristic Symbal [ Min Typ Max Unit ]
OFF CHARACTERISTICS
Collector-Emitter Breakdown Yoltage BCE48 VBERICED &5 — — W
lc=10mA Ig=10) BCE4T o 45 — —
BCE48 30 — —
Collector-Base Breakdown Vaoltage BCE46 V(BRICBO a0 — —_ W
(lg =100 uhde) BC54T 0 — —
BC548 30 - —
Emittar—Base Breakdown Vaoltage BC548 VIBRIERD 6.0 — — W
(E=10pA Ic=0) BC54T o 6.0 — —
BC548 6.0 - —
Caollector Cutoff Currant lcES
WCE=TOV VRE=1D) BC548 — 0.2 15 &
Mep =80V, Ve =0) BCE4T — 0.2 15
WMep =35, Ve =0) BC548 — 0.2 15
WoE =30V Ta =1258°C) BCE48/547/548 — - 4.0 ud
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Ty = 25°C unless otherwise notad) (Continued)

[ Characteristic [ Symbol | Min ] Typ ] Max ] Unit ]
ON CHARACTERISTICS
DC Currant Gain heg —
lg =10 pA VgE=5.0V) BCE4TA/S48A — 80
BCS46B/54TB/548B — 150 —_
BC548C — 270 —_
lc=2.0mA VoE=50V) BCE46 10 - 450
BCE4T 10 — 8OO
BCE48 10 — 8OO
BCE4TA/S48A 10 180 220
BCS46B/54TB/548B 200 290 450
BCH4TC/BCE4BC 420 520 800
i =100 m&, VeE =5.0V) BCE4TA/G48A — 120 —
BCE46B/54TRIG4BE — 180 —
BCE48C — 300 —
Caollector—Emitter Saturation Waltage VOE sat) \
g =10 mA, lg=05mA) o — 0.08 0.25
lg =100 mA, g = 5.0 mA) — 0.2 0.6
I =10 mA, Ig=Ses Note 1) — 0.3 0.6
Base—Emitter Saturation Voltage VRE zat) — 0.7 — W
le =10 mA, Ig=05mA) -
Base—Emittar On Valtage VEE(an) v
lg=20m4 Vo =5.0V) 0.55 — 0.7
lg =10 mA, VpE=5.0V) — — 0.77

Sekil 3.2: BC 547 Katalog bilgileri

3.2. Transistor Kodlar

Genelde transistorler, asagidaki kurulus kodlarindan bir tanesini kullanir.
1. JEDEC - JointElectron Device EngineeringCouncil — Amerikan standardi
2. JIS - JapaneselndustrialStandard — Japon standard1
3. Pro-electron— Avrupa standardi
4. Firma standardi

1. JEDEC (JointElectron Device EngineeringCouncil)
Kullanilan form asagidaki gibidir:
sayl, harf, seri numarasi, (son ek)
Burada kullanilan harf “N” dir.
Optokuplorler harig ilk sayi, yariiletkenin bacak sayisinin bir eksigi ile ifade edilir.
Diyot igin 1N, transistor igin 2N (4 bacakli transistorler —\FET ve MOSFET- i¢in 3N)
kullanilir. Optokuplor i¢in ise 4N ve SN kullanilir.
Seri numaras1 100 den 9999 a kadar devam eder. Seri numarasi transistor hakkinda
bilgi vermez ancak piyasaya ¢ikis zamani hakkinda fikir verebilir.

Ornek: 2N3819, 2N2221A, 2N904

Zorunlu olmayan son ek, bir kazan¢ grubunu (hfe) ifade eder.
A = diisiik seviyede kazang

B = orta seviyede kazang

C = yiiksek seviyede kazang

Ek yok = herhangi bir kazang grubuna ayrilmamus.

62



Daha ayrmtili kazang dagilimi ve gruplamalar i¢in data kataloglarina bakimz. Kazancin
gruplanmasindaki ama¢ daha ucuz olan diisiik giiclii elemanlar1 ayirmak ve daha genis bir
kullanici kitlesine ulagabilmektir.

2. Japon Endiistri Standardi -JIS (JapaneselndustrialStandard)
Kullanilan form asagidaki gibidir:
sayl, iki harf, seri numarasi, (son ek)
Yine bastaki sayl, yariiletkenin bacak sayisinin bir eksigi ile ifade edilir.
Harfler, uygulama alanini ve elemanin niteligini gosterir.

SA: | PNP HF (yiiksek frekans) transistor SB: | PNP AF (ses frekans) transistor
SC: | NPN HF (yiiksek frekans) transistor SD: | NPN AF (ses frekans) transistor
SE: | Diyot SF: | Tristor

SG: | Gunndevices SH: | UWJT

SJ. | P-kanal FET/MOSFET SK: | N-kanal FET/MOSFET

SM: | Triyak SQ: | LED

SR: | Rectifier (Dogrultmag) SS: | Sinyal diyodu

ST: | Avalans (C18) diyot SV: | Varikap

SZ: | Zener diyot

Tablo 3.1: Japon standardina gore harfler

Seri numarasi 10’dan 9999°a kadar devam eder.

Ornek:2SA1187, 2SB646, 2SC733

Zorunlu olmayan son ek, degisik Japon kuruluglarinin kullanimi ig¢in onaylanmus bir tip
oldugunu ifade eder.

NOT: Transistor kodlar1 daima 28 ile basladig1 i¢in kodun bu kismu siklikla iptal edilir.

Ornek: 2SC733 kodu C 733 olarak gdsterilir.

3. Pro-electron.
Kullanilan form agagidaki gibidir:
iki harf, (harf), seri numarasi, (son ek)
[1k harf kullanilan malzemeyi (yap1y1) gdsterir.
O = Ge-Germanyum (Eski)
A = Ge-Germanyum (Yeni)
B = Si-Silisyum
C = GaAs-GalyumArsenik
R = Bilesik madde
Transistorlerin biiyiik bir cogunlugu B harfi ile baslar.
Ikinci harf elemanin uygulama alanini gosterir.
A: Diyot RF (Radyo Frekans)
B:Varyak
C:Transistor, AF (Ses frekans), kiigiik sinyal
D: Transistor, AF (Ses frekans), glic
E:Tunel diyot
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Transistor, HF (yiiksek frekans), kii¢iik sinyal
: Hall (eko, akustik) etkili eleman
Transistor, HF, (yliksek frekans), giic
. Optokuplor
Radyasyon duyarli eleman
: Radyasyon iireten eleman
. Tristor, diisiik giic
Transistor, diigiik giig, anahtarlama
Tristor, glic
: Transistor, giiclii, anahtarlama
: Dogrultmag
Zener diyot
Ucgiincii harf, ticari uygulamalardan ¢ok endiistriyel veya profesyonel bir eleman1 ifade eder.
Genelde W,X,Y veya Z harfleri kullanilir,
Bazen ana tipin dzel bir siiriimiinii tespit etmek i¢in de kullanilir. Ornegin, akim kazancinin
yiiksek veya farkli bir kilif seklinin oldugunu belirtmek i¢in kullanilir. Eger devre elemanin
yiiksek kazang siiriimii kullaniyorsa BC108C kodlu eleman kullanilmalidir. Genel amagli ise
BC108 olmasi yeterlidir.
Seri numarasi 100°den 9999’a kadar devam eder.
JEDEC’de oldugu gibi son ek, kazang grubunu gosterir.

N<L<CAHPDTOOZ XM

Ornek: BC108A, BAW68, BF239, BFY51. ACI128, AF139, BF439, ADI165, BDI135,
AA139, BY101

4. Firma standardi

JEDEC, JIS ve Pro-electron kuruluslarindan baska imalat¢ilar kendilerine ait malzemeyi
tanitmak, ticari sebepler veya kendilerine ait 6zel uygulama oldugunu vurgulamak igin
kodlarmm i¢inde kendi isimlerini kullamirlar. Bdylece iiriinlerinin taklit edilmesini 6nlemig
olurlar.

Ornek: ZTX302, TIP31A, MJE3055, TIS43.

TIP31A dakiTIP, bir kurulusun gii¢ transistorii oldugunu sondaki A harfi farkli voltaj
stiriimii oldugunu ifade eder.

Ayni kilif iginde ¢ift transistor varsa buna Darlingtontransistor adi verilir. MJ3042 gibi.

Bazi darlingtontransistorler kilif icinde bir de diyot ihtiva eder.

Bir P tipi transistorpush-pull olarak kullanildiginda karakteristikleri benzer olan bir N tipi
transistorle beraber kullanilir, buna 'Complementary' tamamlayici transistor adi verilir. MJ
2955 ile 2N3055 gibi.

Birgok iiretici miisterileri igin orijinal yedek parca hazirlar. Bu pargalar verilen devre igin en
uygun parcalardir. Genelde parcalarin tzerinde imalatginin miihrii ve izi bulunmaz
numaralar vardir.

Firma iflas ettiginde veya iiretim fazlasi oldugunda transistorler ucuzluk pazarina diiser. Bu
pargalarin artik pesini aramak anlamsizdir. Bu pargalar artik esas parametrelerin nemli
olmadigr yerlerde LED siirmede veya tampon olarak kullanilir. Bu tiir malzemeleri satin
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almadan iyice kontrol ediniz. Parcamizin Ozeliklerini tamimlayabiliyorsamiz en giizeli
katalogdan esdegerini bulmaktir.

3.3. Katalog Okuma ve EsDegeri Bulma

Karsilik tablolar1 aslinda katalog bilgileri icermeyen, yar1 iletken elemanlarin temel bazi
ozelliklerinin verildigi dokiimanlardir. Bu dokiimanlarda, kisaltilmis tanimlar ve yar iletken
elemanlarin bazi1 Ozellikleri verilir. Bunlar; adi (tipi), cinsi, akim, gerilim o6zellikleri,
kullanim alanlar1, bacak dizilisi ve es degerleri gibi kavramlardir.

Yapi: Transistor tipini gosterir. NPN veya PNP. Polariteler farklidir. Eger esdegerine
bakiyorsaniz ayni tip olmalidir.

Kilif: Sik kullanilan kiliflar gosterilmistir.

lcmax.:Maksimum kolektor akimidir.

Vcemax.:Kolektdr-emiter arasina diisen maksimum gerilimdir.

hee: DC akim kazancidir. Akim kazanci sabit bir sayidir. Birimi yoktur.

Pitmax.: Transistorde olusan maksimum toplam giictiir. Ic X Vg orant transistoriin
amplifikator olarak kullaniminda ¢ok 6nemlidir. Transistoriin anahtar olarak kullaniminda
¢ok (Icmax) maksimum kolektor akimi 6nemlidir.

Kategori:Transistoriin kullanim alanini gosterir. Esdeger elemana bakarken bu 6zellik iyi bir
baslangi¢ noktasidir.

Esdegeri: Benzer elektriksel 6zellikleri gosteren transistorleri belirten boliimdiir. Fakat kilif
sekilleri farkli olabilir. Bu yiizden karta yerlestirirken kilif seklini dikkate almak gerekir.

NPNtransistorler
h Kategori
Kod |Yap1| Kiif |lcmax. Vcemax. mllzrli Pitmax. (Kullanim Esdegeri
' Alam)
. .. .. |BC182
BC107 |NPN [TO18 |100mA |45V 110 |300mW | Ses, diisiik giic BC547
Genel 1 BC108C
BC108 NPN TO18 100mA 20V 110 300mwy | ehe amacll, peqg3

disik gie 150549

BC108C NPN TO18 |100mA 20V 420 eoomw & Genelamach,

diisiik gii¢
Ses (diisiik BC184
BC109 |NPN [TO18 [200mA 20V 200 |300mW | giirtiltii), diisiik BC549
gue

Genel amagli, [BC107
diisiik gii¢ BC182L

Genel amagli, [BC107
diisiik gii¢ BC182

BC547B [INPN ' TO92C |100mA |45V 200 500mW | Ses, diisiik giic |BC107B

BC182 |NPN TO92C |100mA |50V 100 |350mW

BC182L [NPN TO92A |100mA |50V 100 |350mW
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Genel amacl,

BC548B NPN TO92C 100mA 30V 220 |500mW ic’ ama BC108B
diisiik giic
Ses (diisiik
BC549B NPN TO92C 100mA 30V 240 |625mW | giiriiltii), diisik BC109
glg
2N3053 INPN TO39 700mA 40v 50  500mw | Genelamach, oy o
diisiik gii¢
BFY51 NPN TO39 1A 30V 40  goomw | Oenelamagh, g pqq
orta gii¢
BC639 INPN TO92A 1A 180V 40 goomw  Genelamach, lopy oy
orta gii¢
TIP29A [NPN TO220 1A |60V 40 30w Genel amacls,
yiiksek giic

Genel amagli, [TIP31C
yiiksek giic  [TIP41A

Genel amagli, | TIP31A
yiiksek giic | TIP41A

Genel amagli,
yiiksek gii¢

TIP31A |NPN [TO220 3A 60V 10 |40W
TIP31C |NPN [TO220 3A 100V 10 |40W

TIP41A |NPN [TO220 6A 60V 15 65W

Genel amagli,

2N3055 |[NPN TO3 |15A |60V 20 117W . .
yiiksek giic

Tablo 3.2: NPNtransistorlerin katalog degerleri
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PNPtransistorler

Kategori
(Kullanim Alani)

BC177 PNP TO18 100mA 45V  [125  300mW [Ses, diisiik giic BC477

Kod |Yapr| Kilif |Icmax. Vcemax. hggmin. Pyimax. Esdegeri

BC178 PNP TO18 200mA 25V 120 |600mW gf;‘el amagl, diisitk |5~ /79

BC179 PNP TO18 200mA 20V 180 |goomw Ses (disiik giiriiltii),
diisiik giic

BC477 PNP TO18 150mA 80V ~ [125  360mW [Ses, diisiik giic BC177

BC478 PNP TO18 |[150mA 40V 125  360mW ggsel amagly, disiik |5~ 7

TIP32A PNP TO2203A 60V 125 aow Genel amagl, TIP32C
yiiksek giic

TIP32C PNP TO220 3A 100V |49 A0W Genel amagli,

yitksek giic TIP32A

Tablo 3.3: PNPtransistorlerin katalog degerleri

3.4. Kahf Sekilleri

Piyasada bulunan transistorler plastik veya metal kilif i¢indedir.
En ¢ok kullanilan kilif gekilleri To-3 To-5 To- 12 To- 18To- 72 To- 92 To- 126To-
220'dir.

o5 8%

C

Sekil 3.3: Kilif TO-18
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T0O3
and g‘ljmilar

Sekil 3.6: Kilif TO-92
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Kilif sekiller
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3.5. Kilif Standartlar

Kilif standartlarini ii¢ grupta toplayabiliriz.
DIP, SOT, ICPO

1. DIP (Dual InlinePackages)

PIN A PIM B PRIl 1
1 IMCEX 1 INDEX 1 INGEX

0.245, 0.245 0.245,
0.260 ) ' 0.260
i 0.260 i
5 " 0.245, 0.260 15
u 320 0.300, 0.300, u 745,0. ??5 0.300,
0.400 0.325 l] F45, 0. ??5 0.325 l] 325

[\ =M =

Sekil 3.9: DIP 8, DIP 14, DIP 16 Kilif Standartlar:

PIN Y

1
1 INDEX

PIl

IMDEX
0245, 0.245,
‘ 1.010,
u 890,0. 920—J o-300, 0.309.

0.325 1.030 l:l 325

Sekil 3.10: DIP 18, DIP 20 kilif standartlar:

1 FI
INDEX

0.500,
0.550

1.230, 24 0.600,
1.270 n 625

Sekil 3.11: DIP 24, DIP 28 kilif standartlar:
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2. Small Outline Transistor

0.112
0.117

'.‘
l] 061,
l] 066

—_
0.0750
0.0375

0.020

g

Sekil 3.12 :SOT-23, SOT-89Kihf Standartlar:

0.071,

l]l]26
l] 012,0.016

0.2
0.2
0.033,
0.041

N

B A

3. ICPackageOutlines

.
+—0.263
. 0.115,
T 1 0.126
6
8

Lo

0.079,
o. IJB?

0. l]94

Sekil 3.13 : TO-223, SOT- 323k111f standartlarl

TO
(Transistor
Outline)

SOT
(Small
Outline
Transistor)

DIP
(Dual
InlinePackage)

SOIC
(Small
OutlinelntegratedCircuit)

@

| .

PLCC
(PlasticLeadedChip
Carrier)

TSSOP
SSOP ssop

Lce (ThinShrink (Shrink Small
Small

OutlinePackage) OutlinePackage)

Sekil 3.14:TO-223, SOT-323kilif standartlar:
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Asagidaki uygulama faaliyetini yaparak yari iletken malzeme kataloglarini kullaniniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Yari iletkenlerin katalog
bilgilerini okuyunuz. BD 137
transistoriiniin maksimum gerilim

stirini katalogdan bulunuz. pn e - —
> BD 137 transistoriiniin ™ ColectorBase Votage BO1% I v
maksimum akim sinirini ggg; g :
katalogdan bulunuz. Vaeo ColedoeEniterVoloe - BD1% G v
» BD 137 transistoriiniin S p y
maksimum gii¢ harcama sinirin Ve Enflr Base Volage 5 v
katalogdan bulunuz. k Colecr Cuen! (C) 15 A
> BD 137 transistoriiniin eksi 10 o ColecorCren Puse) il A
0 - I Base Curenl 05 A
C’de bozulup bozulmayacagini P T T m
katalogdan bulunuz. P Coleclr Disspaton (,-25°C) 1% W
» Yanlis baglantidan dolay1 BD L uncin Tempeae 0 <
137 transistoriiniin sicaklig > w S e AL B
art1140 0C’ye cikmistir. Bu
transistoriin bozulup
bozulmayacagimni katalogdan
bulunuz.
» Yariiletkenin esdegerini BD135/137/139

katalogdan bulunuz. BD 137
transistoriiniin esdegerini
katalogdan bulunuz.

» Sirastyla PNP esdegerleri
+ Complement to BD136, BD138 and BD140 respectively

» Yariiletkenin kilif seklini
katalogdan bulunuz. BD 137
transistoriiniin kilif seklini
katalogdan bulunuz.

> T0-126

» Yariiletkenin bacak baglantisini ”
katalogdan bulunuz. BD 137

transistoriiniin bacak baglantisini
katalogdan bulunuz.

1 TO-126
> 1. Emitter 2 Collector 3.Base
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SEMICONDUCTOR

BD135/137/139

Medium Power Linear and Switching

Applications
+ Complement to BD136, BD138 and BD140 respectively

1. Emitter

NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings 1.=25°C unless otherwise noted

TO-126
2.Collector 3.Base

Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Base Voltage :BD135 45 v
- BD137 60 v
:BD139 80 v
Veeo Collector-Emitter Voltage :BD135 45 v
:BD137 60 v
:BD139 80 v
VEso Emitter-Base Voltage 5 Vv
Ic Collector Current (DC) 15 A
lcp Collector Current (Pulse) 30 A
Ig Base Current 05 A
Pc Collector Dissipation (T¢=25°C) 125 w
Pec Collector Dissipation (T,=25°C) 125 w
Ty Junction Temperature 150 °C
TSTG Storage Temperature -55~150 °C
Electrical Characteristics T¢=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. | Typ. | Max. | Units
Veolsus) Collector-Emitter Sustaining Voltage
- BD135 lc=30mA, Ig=0 45 v
:BD137 60 v
:BD139 80 v
lego Collector Cut-off Current Veg =30V, Ig=0 0.1 pA
leBO Emitter Cut-off Current Veg=5V,1c =0 10 pA
hegq DC Current Gain  : ALL DEVICE Vee =2V, I = 5mA 25
hegs - ALL DEVICE Ve =2V, Ig = 0.5A 25
hegs :BD135 Vee =2V, lo = 150mA 40 250
1 BD137, BD139 40 160
Vee(sat) Collector-Emitter Saturation Voltage I = 500mA, |g = 50mA 05 v
Vge(on) Base-Emitter ON Voltage Vee=2V, Ic=05A 1 v
hgg Classification
Classification 6 10 16
NEe3 40 ~100 63 ~ 160 100 ~ 250
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I ———
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

DegerlendirmeOlciitleri Evet | Hayir
1. Yar iletkenlerin katalog bilgilerini okuyabildiniz mi?
2. Yariiletkenin esdegerini katalogdan bulabildiniz mi?
3. Yariiletkenin kilif seklini katalogdan bulabildiniz mi?
4. Yariiletkenin bacak baglantisin1 katalogdan bulabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yanlis ise
Y yaziniz.

1) ( ) BC237 NPN tipi bir transistordiir.

2) () AF 139 silisyumdan yapilmus, yiiksek frekans transistortidiir.

3) () 2N 3055 ile TIP 3055 transistorlerinin kilif sekli aynmidir.

4) () BC547B transistoriiniin yerine BC107B transistorii kullanilabilir.
5) ( ) Esdeger transistorlerin kilif sekilleri daima aymdir.

6) ( ) 2SA1187 transistorii Japon standardina gore tiretilmistir.

7) () IN 4148 Amerika standardina gore iiretilmis bir diyodu ifade eder.

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

8) BD137 transistoriiniin kilif sekli asagidakilerden hangisidir?
A) TO-3 B) TO-126 C) TO-220 D) TO-92

9) Asagidaki transistorlerden hangisinin gii¢ harcama sinir1 en biyiiktiir?
A) 2N3055 B) TIP41A C) BC107 D) BFY51

10) Asagidaki transistorlerden hangisinin gii¢ harcama sinir1 en kiigiiktiir?
A) BC178 B) BC478 C) TIP32 D) BC177

11) BC 237 transistoriin bacak baglant1 sekli asagidakilerden hangisidir?
A) EBC B) BCE C) CBE D) ECB
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Bir apartmanin merdiven lambalari hi¢ sonmemektedir. Arizay1 tespit ederken
asagidaki hangi islem basamaklar1 kullanilir?
I- Binada enerji olup olmadig1 kontrol edilir.
- Merdivenlerdeki anahtarlarin takili kalip kalmadigi kontrol edilir.
I11- Merdiven otomatiginin {izerindeki siirekli yanma anahtar1 kontrol

edilir.
V- Lambalar kontrol edilir.
V- Merdiven otomatigindeki kondansatdr kontrol edilir.
A) I-11-1vV B) l-11I-1V C) l-111-Vv D) I-1I-1I-1V-V

Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?
I- Blok diyagramlar, sistemi daha kii¢iik pargalara ayirarak devrenin
tamamini anlamak i¢in kullanilir
I- Ariza bulmada ilk adim ¢ikis1 kontrol etmektir.
Il- Hata analizi, ariza gidermenin bir alanidir.
IV- Akis diyagraminda standart sembol kullanmak sorun ¢éztimiinii

zorlastirir.
A) I-11 B) I-111 C) I-l-1v D) I-lI-1I-1V
Asagidakilerden hangisi akis diyagraminin kullanim alanlar1 arasinda yer almaz?
A) Siireci raporlama B) Sistemi daha kiigiik parcalara ayirma
C) Ideal yollar1 tammlama D) Gelismeleri tanimlama

Asagidaki yari iletkenlerin kilif sekilleri sirasiyla hangi segenekte dogru olarak

verilmistir?
\_’\‘f

A)TO-3 TO-92 TO-220 TO-18 B) TO-92 TO-3 TO-18 TO-220
C)TO-220 TO-18 TO-3 TO-92 D) TO-220 TO-92 TO-18 TO-3

Ohmmetre ile kondansatoér kontrol edilirken ibrenin hi¢ sapmadigi goriilmektedir.
Kondansatoriin durumunu asagidakilerden hangisi ifade eder?

A) Kondansator tam sarjh B) Kondansator kisa devre

C) Kondansator sizintili D) Kondansatdriin kapasitesi degismis
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6. Bir transistoriin 1 ile 2 numarali ayaginda 615mV ve 1 ile 3 numarali ayaklarinda ise
620 mV okunmustur. Buna gore asagidakilerden hangisi transistdriin 1-2-3 numarali
bacaklarini sirastyla gostermektedir?

A) B-E-C B) E-B-C C) B-C-E D) C-E-B
7. Devrede 6lcii aletinin gosterdigi degere gore hangi direng kisa devre olmustur?
R; & 6 kQ

T Irs= 500 PA
R> §5 kQ
Rs &220 kQ

A)R1 B) R2 C)R3 D) Higbiri

8. Asagidaki entegre hangi kilif standardindadir?

A) TO-126 B) SOT-23 C) DIP14 D) LCC

9. BD 139 transistoriin bacak baglanti sekli asagidakilerden hangisidir?
A) EBC B) BCE C) CBE D) ECB

77



10. Devrede 6l¢ii aletinin gosterdigi degere gore hangi ariza olamaz?

A) R1 Kisa devre B) R2 Agik devre
C) R3 Kisa devre D) Hem R1 kisa devre hem de R2 agik devre
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 Yanhs 6 Dogru

2 Dogru 7 C

3 Yanhs 8 D

4 Dogru 9 A

5 Yanhs 10 D

OGRENME FAALIYETI-2’NIN CEVAP ANAHTARI
1 Yanhs 17 A
2 Yanhs 18 A
3 Dogru 19 D
4 Yanhs 20 C
5 Dogru 21 A
6 Dogru 22 A
7 Dogru 23 B
8 Yanhs 24 Sifirdir.
9 Yanhs 25 Sonsuzdur.
10 Yanhs 26 Besleme gerilimidir.
11 Dogru 27 Sifirdir.
12 Dogru 28 Artar.
13 Dogru 29 Azalir.
14 B 30 Sifirdir.
15 B 31 Artar.
16 D
OGRENME FAALIYETi-3’UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru 7 Dogru
2 Yanhs 8 B
3 Yanhs 9 A
4 Dogru 10 D
5 Yanhs 11 C
6 Dogru
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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ONERILEN KAYNAKLAR

»  http://www.datasheets.org.uk/
»  www.whs.gld.gov.au/safetysense/ssell.htm
»  www.antrak.org.tr/gazete/122001/onder.htm

81


http://www.datasheets.org.uk/
http://www.whs.qld.gov.au/safetysense/ssel1.htm
http://www.antrak.org.tr/gazete/122001/onder.htm

KAYNAKCA

» AKAYLAR Vedat, Temel Elektronik ve Uygulamalari, Bursa, 1999.

> ALTUNER Mehmet, Bilimsel Cihazlarda Ariza Arama, EU Miihendislik Fakiiltesi,
Kayseri, 1993.

» BAYRAM Harun, Dijital Elektronik, Bursa, 1998.

> BAYRAM Harun, Temel Elektronik, Bursa, 1999.

> BEREKET Metin, EnginTEKIN, Elektronik Atelye ve Laboratuvar 2, izmir, 2004.

» BEREKET Metin, EnginTEKIN, Temel Elektronik, izmir, 2003.

> BROWN Mark, RAWTANIJawahar, PATILDinesh, PracticalTroubleshooting of
ElectricalEquipmentand Control Circuits, Elsevier, TheNetherlands, 2005.

» COOKNigel P, PracticalElectricity, PrenticeHall, New Jersey, 2002.

> CETIN Kadir, Endiistriyel Elektronik ve Uygulama Devreleri, Birsen Yaymevi,
Istanbul, 1999.

> DINLER Ahmet, NaciCANDAN, Temel Elektronik, 1997.

» FLOYD Thomas L.,Electronic Devices, PrenticeHall, New Jersey, 2002.

» KARABACAK Metin, Endiistriyel Elektronik, Iskenderun, 2001.

» LEWISGeoff, SINCLAIRIan, Orhan YILMAZ (Ceviren), Servis Miihendisi Cep
Kitabi, Elsevier, Bilesim Yayinevi.

> OZKAN Turan, Temel Elektronik, Istanbul, 2001.

» PEYNIRCI H.Refik, HikmetOZATA, Temel Elektronik, izmir, 2000.

» PEASE Robert A, Troubleshooting Analog Circuits, Butterworth-Heinemann,
California, 1991.

» SCHULER Charles A, EletronicsPrinciplesand Applications, McGrawHillSingapore,
1989.

> SENSOY Ramazan, OmerERCAN, A. OsmanCANGIR, Elektronik Atélye 11, Koparal,
Istanbul, 1997.

> URAL Ali, PID Kontrolor Tasarimi I¢cin Matlabta Arabirim Yiizeyi Hazirlama,
Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya, 2002.

82



