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BOLUM 1. ELEKTRIK KAZALARINA KARSI KORUNMA VE iLK YARDIM
1.1. KISA DEVRE

Kisa devre; kirmizi, sari, mavi, notr ve toprak hatlarinin en az ikisinin birbirine temas ederek
elektriksel akimin bu yolla devresini tamamlamasidir. Elektrik akimi tagiyan devrelerde kisa devre
olmasi olagandir. Ozellikle yiiksek gerilim ihtiva eden sistemlerde. Bdyle bir durum ¢ok biiyiik
tehlikeler arzeder. Bugtin gerek sistemi, gerekse sistemde gorev yapan elemanlari korumak igin
cesitli dnlemlerin alinmasi baglica yaptirimlar arasina girmistir.

1.2. SIGORTALAR

Alternatif ve dogru akim devrelerinde kullanilan cihazlari ve bu cihazlarda kullanilan
iletkenleri, asiri akimlardan koruyarak devreleri ve cihazi hasardan kurtaran elamanlardir.
Sigortalar; evlerde, elektrik santrallerinde, endistri tesislerinde kumanda panolarinda, elektrikle
calisan butin aletlerde kullanilir.

1.3. TOPRAKLAMA

Binanin elektrik sistemi kurulurken binanin disinda topraga belirli bir baytklikte bir bakir
cubuk veya bakir levha gomlir. Bu bakir cubuga bagli bir kablo, binanin girisindeki faz ve notriin
binaya ilk girdigi ana elektrik kutusuna kadar getirilir. Bu noktadan itibaren tiim binaya, tim
dairelere bir faz, bir notr ve bir de toprak hatti gider. Toprakl prizlerde ortadaki iki delik faz ve
notr'e bagl iken, dis taraftaki metal ¢ikintilar da toprak hattina baglanir.

1.4. YALITIM
1.4.1. Koruyucu Yalitma

Normalde gerilim altinda olmayan, ancak yalitim hatasi sonucu elektriklenebilen parcalarin
izoleli yapilmasidir. Elektrik islerinde kullanilan penseler, karga burunlar, tornavidalar ve benzer el
aletleri uygun sekilde yalitilmis; yagdanliklarin, stipirgelerin, fircalarin ve diger temizlik araclarinin
saplari akim gecirmeyen malzemeden yapilmis olmalidir.

1.4.2. Uzerinde Durulan Yerin Yalitilmasi

Yerleri degismeyen sabit elektrikli makine ve araclarla, elektrik panolarinin taban alanina
tahta i1zgara, lastik paspas vb. konulmak suretiyle yapilan bir korunma 6nlemidir. Bu korunma
onlemi, herhangi bir elektrik kagaginda insani topraga karsi yahttigi igin elektik ¢arpilmasi
gerceklesmez.

1.5. ELEKTRIK KAZALARINA KARSI ALINACAK TEDBIRLER

Elektrik tesislerinde, evlerimizde, is yerlerimizde yapilan hatalar ve yildirim dismesi
sonucunda insan hayati ile ilgili elektrik carpmasi ve yaniklar meydana geldigi gibi yanginlar da bas
gosterebilir. Bunlara karsi ani ve etkili tedbirler almak suretiyle zararlar en disiik seviyede
tutulabilir.

1.6. ELEKTRIK CARPMALARINA KARSI iLK YARDIM TEDBIRLERI

Uzerinden elektrik akimi gegerek elektrige carpilan bir kimse, komaya girmisse tekrar hayata
kavusturmak icin vakit kaybetmeden asagidaki ilk yardim tedbirleri uygulanir:

v’ Kazazedenin elektrik carpmasina maruz kaldigi hatali akim devresi derhal kesilir; bunun
icin duruma gore fis prizden cekilir, anahtar acilir veya sigorta cikarilir.

v’ Eger akimin derhal kesilmesi miimkiin olmazsa elektrik alani, kuru bir tahta parcasi, bir
baston veya benzeri, kolayca tedarik edilebilecek yalitkan bir cismin aracihigi ile
kazazededen uzaklastirihr.



v’ Eger elektrik tesislerinin uzaklastirilmasi mimkin olmazsa, bu takdirde kazazede,
elbisenin kuru olan kisimlarindan gekilerek veya kazazedeyi kuru bir bez veya elbise
pargasi ile tutarak gerilimin altinda bulunan tesis kismindan uzaklastirilir.

v’ Bu esnada yardim eden kimselerin de ayni zamanda elektrik carpmasina maruz
kalmamalari igin kazazedenin el, kol, ayak veya bacak gibi ¢iplak viicut kisimlarindan
tutarken ayni zamanda topraklanmis madent kisimlara temas etmemeye ve iletken
zemine basmamaya dikkat etmeleri gerekir.

v Komaya girmis olan kazazedenin elbiselerini ¢cikartmak icin zaman kaybetmeden derhal
suni teneffls uygulanir ve bu ise olumlu sonug alinincaya kadar uzun zaman devam edilir.
Kazazedenin 6ldigline kesin olarak kanaat getirilmeden, mesela 6lim morlugu bas
gostermeden veya isik tutuldugunda g6z bebeklerinde daralma oldugu siirece suni
tenefflise nihayet verilmemelidir.

v/ Bir taraftan suni teneffis yaptirilirken diger taraftan da hastaneye veya en yakin ilk
yardim merkezine telefon ederek sihhi yardim istenmeli ve ambulans ¢agrilmalidir.

v’ Kazazede, ambiilansla hastaneye nakledilirken dahi bir taraftan oksijen verilirken diger
taraftan derhal suni teneffiise devam edilmelidir.

v’ Kazazedeye suni teneffiis yaptirmak icin gelistirilmis cihazlar vardir. Ancak bunlar
hastanelerde ve ilk yardim merkezlerinde bulunduklarindan, bu cihazlar olmadan da suni
teneffis yaptirilabilir. Elektrik carpmasinin bas gosterdigi yerlerde hicbir zaman 6zel suni
teneffis cihazlari bulunmadigindan ve esasen bunlari tedarik edinceye kadar hastanin
bekletilmesine miisaade edilmeyip derhal suni teneffiise baslanmasi sart oldugundan,
aragsiz suni teneffiis uygulanmasinin 6nemi ¢ok blyuktir.

v' Suni teneffiis, nefes alma merkezlerinin dinlenmesini ve rahatlamasini saglar; béylece suni
teneffis yaptirilan hasta, bir stire sonra kendiliginden nefes almaya baslar. Bu siire,
icabinda 5 saat veya daha fazla stirebilir. Onun icin nobetleserek suni teneffis
yaptirabilmek icin birkag¢ yardimcinin hazir bulundurulmasinda fayda vardir.

v’ Suni teneffis yaptirilacak kazazede, havadar ve rahat bir yere sirt (istii yatirilir. Nefes
almayi kolaylastirmak icin yakasi acilir, varsa kravati ¢ozilir. Agzin, mideden gelen veya
agizda kalmis olan yiyecek artiklarindan temizlenmesi ve sayet varsa, takma dislerin
cikarilmasi sarttir. Dilin geri gekilerek bogazi tikamamasina dikkat edilir. Bunun igin dilin
daima agiz iginde serbest olmasi saglanir.

1.7. YANIKLARA KARSI TEDBIRLER

o Buyuk yanik yaralarina pudra dékiilmez, yag veya merhem siiriilmez ve sargi yapilmaz.
Yanik yaralari sadece mikropsuz ve temiz ortilerle 6rtalir.

o Kuglk yanik yaralari ancak 6zel merhemlerle ve antiseptik sargi bezleriyle sarilir.

o Buyuk sanayi isletmelerinde ilk yardim igin yetistirilen ekip, gerekli ilag ve tedavi araglari ile
donatilmis olarak yardima hazir bulundurulur.

1.8. YANGINA KARSI TEDBIRLER

Yalniz elektrik tesisleri sebebiyle meydana gelen yangina karsi degil; genel olarak yangin
hangi kaynaktan gelirse gelsin bitln yanginlara karsi evlerde ve is yerlerinde yangin sondiirme
cihazlari ve yangin sondiirmek igin gerekli arag ve gerecler daima ¢alisir bir durumda hazir
bulundurulmali ve personel, yangin sondiirme igin egitilmelidir.

Yangin, elektrik tesislerindeki bir hatadan kaynaklanmasa dahi ilk tedbir olarak ana anahtar
acilarak veya ana sigortalar cikarilarak elektrik tesisleri gerilimsiz birakilir. Boylece yangin sebebi ile
meydana gelen izolasyon hatalari yliziinden kisa devrelerin ve yeni yangin ortaminin meydana
gelmesi 6nlenmis olur.



BOLUM 2. EL TAKIMLARI VE KULLANIMLARI

2.1. Kontrol Kalemleri: Kontrol kalemleriyle devrede enerji ve kacak olup olmadigi ve cihaz
kontroli gibi islemler yapilir. Bu kontrol islemleri yapilirken dikkatli olunmalidir. Kontrol kalemleri
ile 6lciim yapilirken dik tutulmalidir ve dikkatli olunmaldir. Yan tutulmasi veya dikkatsiz dl¢clim
yapilmasi neticesinde kisa devre (faz-notr,faz-faz ¢akismasi) durumu ile karsilasilabilir. Kontrol
kalemlerinin uclari hassas oldugundan tornavida yerine kullaniimasi dogru degildir. Tornavida
yerine kullaniimasi durumunda uglari cabuk bozulur, ayrica tornavidalar kadar darbelere dayanikh
olmadiklarindan kolay kirilirlar. Kontrol kalemi, ancak devrede gerilim olup olmadiginin
kontroltinde kullanilir.

Analog ve Dijital kontrol kalemleri

2.2. Pense: iletkenleri, kiiciik parcalar tutmaya, cekmeye, sikistirmaya ve bikerek sekil
vermeye yarayan bir alet olan pensenin sap kisimlari izole edilmistir. Elektrikcilerin kullandig
penseler daha kuvvetli olup metal kisma yakin olan
bolgeye elin temas etmemesi igin kaymayr Onleyici
cikintilar yapilmistir. Elektronikgilerin kullandiklari ise
daha kiicik yapida yayli ve sap kisminda c¢ikinti yoktur.
Bazilarinda ise agiz ve sap kismina ilaveler yapilarak
iletken ve sac kesme gibi isler igin de kullanilabilmektedir.
Ayrica ayarli pense, papagan pense, diz ve egri segman penseleri ile kerpeten de degisik amaglar
icin imal edilmis pense gurubunda sayilan aletlerdir. Ancak bu aletleri kullanirken elini veya diger
parmaklarini kistirmamak igin dikkatli olmak gerekmektedir.
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2.3. Kargaburun: Penseye gore agiz kismi daha ince ve uzun olmasi nedeni ile pensenin
sigamayacagl yerlerdeki pargalarin tutulmasi ve daha kiguk olctideki blikme, kivirma ve
sekillendirme islerinde kullanilir. Diiz ve egri agizli olmak lizere gesitleri vardir.
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Diiz ve Egik Kargaburnu

2.4. Yankeski: iletkenleri kesmek amaciyla kullanilan bu
aletin de elektrikgiler ve elektronikgilerin kullanabilecegi sekilde
yapiimis olanlari vardir. Bunun yaninda daha kalin kablolari
kesmek icin kablo makaslari kullanilabilir.

2.5. Tornavidalar: Vidalari sikmak igin kullanilan el aletleridir. Sikilacak vidanin tiriine gére
farkli agiz yapisina sahip olabilirler.
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2.5.1. Yildiz Tornavida 2.5.2. Dz Tornavida 2.5.3. Alyen Tornavida




BOLUM 3. ELEKTRIK AKIMI VE GERILiMi
3.1. ELEKTRIGIN TARIHGESI

Eski Yunanhlar, kehribarin bir kiirk pargasina sirtiilmesi sonucunda kustliyl gibi hafif
cisimleri gekme 0Ozelligi kazandigini gbzlemlemislerdi. Elektrigi ilk olarak ciddi anlamda inceleyen
bilim adami William Gilbert, 16. yuzyillin sonlarinda, statik elektrikle
manyetizma arasindaki iliski Gzerinde arastirmalar yapti. Elektrik ylklerinin
eksi ve arti olarak belirlenip adlandiriilmasina da gerceklestirdi. 1767’de
Joseph Priestley, elektrik yiklerinin birbirlerini, aralarindaki uzakhgin
karesiyle ters orantili olarak cektiklerini buldu. 19. ylzyilin basinda
Alessandro Volta, elektrik pilini icat etti. Davy, 1808’de elektrik akimi tasiyan
iki komir elektrotu birbirinden ayirarak bir ark olusturmayi basardi. Ve
boylece elektrigin 1sik ya da 1si enerjisine donlisebilecegini gosterdi. 1820'de
Hans Christian Orsted, icinden elektrik akimi gecen bir iletkenin yakinindaki bir miknatis ignesinin
saptigini gozlemleyerek, elektrik akiminin iletken cevresinde bir magnetik alan olusturdugu
sonucuna vardi. Elektrigin laboratuar duvarlarini asip sanayideki ve glinliik yasamdaki yerini almasi
streci 19. yizyilin ikinci yarisinda basladi. 1873’te Zénobe-Théopline Gramme, elektrik enerjisinin
havai hatlar araciligiyla etkin bir bicimde iletilebilecegini gosterdi. A. Edison’in 1881’de ilk elektrik
Uretim merkeziyle dagitim sebekesini New York’ta kurmasi, elektrik enerjisinin evlerde ve sanayide
yaygin olarak kullanilmasinin baslangici oldu. Elektronun bulunmasi, diyotun ve triyot lambanin
icadi, elektronigin ayri bir bilim dali olarak gelismesinin baslangici oldu.

3.2. ELEKTRIK NEDIR?

Bu boliimde elektrik yiikd, elektrik akimi ve gerilim gibi temel elektrik kavramlarini
O0grenecegiz. Bu ifadeleri detaylara girmeden aciklamaya calisacagiz.

Elektrik Nedir?

Elektrik, duragan ya da devingen yikli pargaciklarin yol agtigi fiziksel olgudur. Maddenin
Elektron, pozitron, proton vb. pargaciklarinin hareketleriyle ortaya ¢ikan enerji tlrl de diyebiliriz

Elektrik yikld, maddenin ana niteliklerinden biridir ve temel pargaciklardan kaynaklanir.
Elektrik olgusunda rol oynayan temel pargacik yiki, negatif isaretli olan elektrondur. Elektriksel
olgular cok sayida elektronun bir yerde birikmesiyle ya da bir yerden baska yere hareket etmesiyle
ortaya ¢ikar.

Elektrik olgusunda rol oynayan diger pargacik yiki, pozitif isaretli olan protondur. Elektrik
yuklu cisimler miknatis gibidir: negatif ve pozitif yuklu cisimler birbirini ¢geker, ama ayni elektrikle
yukll olan iki cins birbirini iter.

Elektrik iki tirdir. Statik elektrik ve Dinamik elektrik. Yaklasik 2000 yil kadar 6nce, Yunanh
bilgin Thales Kehribarin kumas pargasina sirtiilmesi ile kigik kivilcimlar gikardigini gérmuistu.
Statik elektrik ilk kez bu sekilde gozlemlendi. Statik elektrik durgun, pratik olarak is yapmayan
elektrik turidir, kontrolsiiz bir enerji seklidir ve zaman zaman bosalmalar yapar. Yagmurlu
havalarda bulutlar pozitif yikli statik elektrikle dolarlar, yeryizi negatif elektrik yikli oldugu icin,
ylksek yerlerden bulutlara elektrik atlar buna yildirim adi verilir.

Eger bu elektrik atlamasi buluttan buluta ise o zaman simsek adini alir. Statik elektrige;
sacimiza slirdigumiz tarakta, arabadan indigimizde tuttugumuz kapi kolunda, Televizyon ekranina
elimizi sirdiglimizde de rastlariz. Statik elektrik elde etmek icin yapilan araca Van De Graaf
jeneratori adi verilir bu jeneratorle 20 milyon volt kadar statik elektrik elde edilebilir.

ikinci elektrik tiirii Dinamik, yani hareketli elektriktir. Bu elektrik kaynaklari Elektron devinimi
saglarlar. Elektronlar negatif kutuptan pozitif kutba dogru hareket ederler.



3.3. ATOMUN YAPISI VE ELEKTRON TEORISi

Maddenin en kiglik yapi tasini olusturan atom, kendi icinde bulunan parcaciklarin etkisiyle
elektrigin olusumunda ve iletilmesinde biylk rol oynar. Atomu olusturan pargaciklar asagidaki
sekilde gosterilmistir.

ATOM

Elektronlar

Gekirdek Notron

Yériingeler 2 L -

Atomu olusturan temel tanecikler; Natron, Proton ve Elektronlardir.
Sekil: Atomun yapisini olusturan tanecikler
3.3.1. Atomun Yapisi

Atomlarin boyutunu kiyaslamak igin; elinizdeki bir kiip sekeri Diinya boyutuna getirdiginizde
icindeki bir atomun boyu bir nohut tanesi kadar olacaktir. Saniyede bir milyar adet atom
sayabilecek kapasitede bir bilgisayar programimiz olsa bile; kiiclik bir toz seker tanesinin icindeki
atomlari sayabilmek igin bir milyon yildan fazla bir siire gerekmektedir.
gore belirli sayida proton ve nétrondan olusmustur. Cekirdegin hacmi o
elektronun hacminin on milyarda biri (1/10000000000) kadardir. Nohut M8 on

3.3.1.1. Cekirdek
Cekirdek, atomun tam merkezinde bulunmaktadir. Atomun cinsine

tanesi blyuklGgine getirdigimiz atomu 200 metre capina cikarirsak,

cekirdek burada bir toz tanesi blyudkligine gelir. Cekirdegin kitlesi 00

atomun kuitlesinin %99,95’ini olusturmaktadir; yani cekirdek atomun
icinde neredeyse hic yer kaplamayacak boyutta iken kiitlenin neredeyse
tamamini tasimaktadir.

3.3.1.2. Elektronlar

Cekirdegin etrafinda belirli yoriingelerde durmaksizin donen parcaciklara elektron denir.
Cekirdegi elektrik yikiinden olusan bir zirh gibi kusatirlar. Elektronlar hem cekirdek etrafinda hem
de kendi etrafinda doner. Tipki Diinya’nin Glines etrafinda ve kendi etrafinda donmesi gibi. Bir
atomu Dinya buyudkligine getirirsek elektron bir elma boyutuna gelir. Elektronlar, ¢ekirdek icinde
bulunan nétron ve protonlarin iki binde biri (1/2000) kadar ufaktir.

Elektronlarin bulunduklari yortingeler; K,L,M,N diye isimlendirilir.

Yoriingede bulunan maksimum elektron sayisi 2n” formiilu ile bulunur. Buradaki “n” yoriinge
sayisini gosterir.

aX: a, X atomunun atom numarasini gosterir.
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Sekil: Degisik maddelerin elektron dagilimi
ORNEK 1:

Atom numarasi 16 olan S elementinin elektron dagiliminin sonucunda son yériingesinde kag
elektron bulunmaktadir?

GOzZUM 1: S elementinin elektronlarinin yériingelere yerlesimi:
16S: 2 8 6 Son yoriingesinde 6 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 2:

11Na elementinin elektron dagiiminin sonucunda son yoriingesinde ka¢ elektron
bulunmaktadir?

COzUM 2: 11Na: 2 8 1 Son yériingesinde 1 elektron bulunmaktadir.
ORNEK 3:

19K elementinin elektron dagiliminin sonucunda son yoriingesinde kag elektron
bulunmaktadir?

cOzUM 3:

19K : 2 8 9 Son yoriingesinde 9 elektron bulunmaktadir.

L‘r”:ﬂmsElektrun]ar

Sekil 1.7: Silisyum atomu
Atom numarasi = Proton sayisi = e

Kiitle numarasi = N6tron sayisi + Proton sayisi



3.3.2. Serbest Elektronlar

Cekirdege yakin yoringelerdeki elektronlar kuvvetli bir gekimle gekirdege bagldir. Atomlarin
dis yorungelerindeki elektronlara valans elektron ya da serbest elektron denir. Bunlar ¢ekirdege
zayIf bir bag ile bagli olduklarindan ufak bir eneriji ile atomu terk edebilirler. Serbest elektronlar bu
hareket 6zelliklerinden dolayi elektrik iletiminde dnemli rol oynarlar.

Valans
elektronu

Sekil: Silisyum atomunun son yoriingesi
3.3.3. Atomun Yapisina Gore iletken ve Yalitkan Tanimi

Atomlarin son yoringesindeki elektron sayilari elementlerin 6zelliklerini belirler. Elektrikte
kullanilan maddeler de iletken madde, yalitkan madde ve yari iletken madde olarak isimlendirilir.

3.3.3.1. iletken

Atomlarin dis (valans) yoriingelerindeki elektron sayisi dortten az (1-2-3) olan elementlere
iletken denir. Bu elementler elektrik akimini iyi iletirler. Tim metaller iletkendir. insan viicudu iyi
bir iletkendir. iyonlara sahip sivilar iyi bir iletkendir ve bunlara elektrolit adi verilmektedir. Saf su
yalitkan, giinlik hayatta kullandigimiz icme suyu iletkendir. Toprak icinde su oldugu icin iletkendir.
Gazlar genelde yalitkandir; fakat iyonlarina ayrilmis gazlar iletkenlik kazanirlar.
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Sekil 1.10: Bakir elementinin elektron dagilimi
3.3.3.2. Yalitkan

Atomlarin dis yoriingelerindeki elektron sayisi 8 ve daha fazla olan tim elementlere yalitkan
denir. Yalitkan gerecler elektrigi iletmez. Son yériingelerindeki elektron sayisi 5,6,7 olan elementler
ise bir noktaya kadar yalitkandir. Yalitkan cisimlerde serbest elektronlar yok denecek kadar azdir.
Cam, kauguk, pamuk, yag ve hava yalitkan maddelere 6rnek olarak verilebilir.
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Sekil 1.11: Neon elementinin elektron dagilimi



3.3.3.3. Yari iletken

Atomlarin dis yoriingelerindeki elektron sayisi 4 olan elementlere yari iletken denir. Silisyum,
germanyum gibi maddeler érnek olarak verilebilir.

3.4. Elektrik Yukii ve Birimi

Atomun vyapisinda bulunan proton ve elektronlarin elektriksel 6zellikleri birbirine zittir.
Protona (+) yukli, elektrona (-) yikli denmistir. Notronlar ise yikstzdir. Elektrik yiki Q veya q ile
gosterilir. Birimi coulomb’tur. Cile gosterilir (Tablo 1.1).

Elemaniar Yiik Kiirle

Elektron -1.602.10" C 9,1095.10”! kg
Proton +1.602.10% C 1,6726.107 kg
Nitron 0 1,6749.107 kg

Tablol1.1: Elektrik yiiklerinin degerleri

Bir atomda proton ve elektron sayilari birbirine esitse bu atoma nétr atom denir. Atomlarin
yiklenmesi atoma elektron verilmesi veya atomdan elektron alinmasi ile gerceklesir.

Bir atomda; proton sayisi elektron sayisindan fazla ise (yani elektron kaybetmis ise) boyle
atomlara pozitif yiiklii iyon ya da katyon denilir. “+e” ile gosterilir.

Atomun icerisinde elektron sayisi fazla ise bu da disaridan elektron kazanmis ve negatif
yiiklii iyon diye adlandirilir ve “-e” ile gosterilir. Bunlara “anyon” da denmektedir.

(aXib) ile gosterilen ifadede;

a : Xatomunun atom numarasini gosterir.
+b: X atomunun kaybettigi elektron sayisini gosterir.
-b : X atomunun kazandigi elektron sayisini gosterir.

Ornek 1
K,L ve M atomlarindaki proton, nétron ve elektron sayilari soyledir:
Atom Proton sayisi Nétron sayisi Elektron sayisi
K 10 10 11
L 11 12 11
M 12 11 11

K,L, ve M atomlari icin anyon, katyon ve notr siralamalarindan hangisi dogrudur?
anyon  katyon NOtr

A K L M

B) K M L

Q) M L K

D) L M K
Coziim 1

K atomunun elektron sayisi proton sayisindan 1 fazla oldugu icin elektron almistir, anyondur.
L atomunun proton sayisi elektron sayisina esittir. M atomunun elektron sayisi proton sayisindan 1
eksik oldugu icin M atomu katyondur. Dogru cevap B.

Ornek 2

+2 yukli iyonunda 18 elektron ve 20 nétronu olan K atomunun kitle numarasi nedir?

Cozim 2

+2 yuklu iyonunda 18 elektron varsa nétr halindeki elektron sayisi 18+2=20 dir. Bu atomun
proton sayisina esittir.

Kitle numarasi= Proton sayisi + nétron sayisi = 20+20=40 olarak bulunur.



3.5. ELEKTRIK YUKU VE AKIM

Elektrik akimi olarak adlandirilan elektrik akisi, suyun akisina benzer. Suyun akma nedeni
sliphesiz suyun akiskan olmasidir. Elektrik akimini ne akisi olarak diistiniirstiniiz? Hem pozitif hem
de negatif ylklerin akisindan bahsedebiliriz. Akmayan elektrik de vardir. Buna statik elektrik denir.
Gunlik hayatimizda birgok alanda statik elektrik ile temasimiz olmaktadir.

—
su akisi

elektrik akim bulutlardaki statik elektrik
Sekil 1.6

Pozitif elektrik yuklniin akis yonu, elektrik akim yénu olarak ifade edilir. Elektrik yiik birimi
Coulomb (C) ve akimin birimi Amper (A) dir. Bu birimler Charles Augustin Coulomb ve Andre Marie
Ampere tarafindan kesfedildigi icin bu isimlerle adlandirilirlar.

Elektrik akiminin sayisal degeri asagidaki gibi aciklanabilir:
3.3.1. Elektrik Akiminin Tanimi

1 saniyede 1 coulombluk elektrik yiki hareket ediyorsa bu 1 Amper olarak tanimlanir.

(B="0

1 Amper = 1 Coulomb / 1 Saniye

Elektrik yuka akisinin dogrudan 6lgimi mimkin degildir. Fakat elektrik akimini 6lgmek
mumkundur. Akim degerini kullanarak elektrik yika akis miktarini belirleyebiliriz.

Serbest elektron ve oyuk: Elektrik akimi denince hareket eden nedir?

Atomun genel yapisini daha 6nce incelemistik. Proton ve ndétrondan meydana gelen bir
cekirdek ve bunun etrafinda dénen elektronlardan olustugunu gérmdistik. Bunun yaninda madde
icinde serbestce hareket edebilen bazi 6zel elektronlar oldugunu ve bunlara serbest elektronlar
dendigini sdylemistik. Bu serbest elektronlarin hareketlerini iki farkh sekilde distinebiliriz.

17 Setbest elektron harsketi 2) Ovuklarm hareket:

1 elekiron eksik

O -\ / ’.
& o |
\ / Bu oyuk diye
—_— adlandirilir.

Serbest elektron
oyuk

akim akim
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Bircok serbest elektrona sahip olan malzemelere iletken; birka¢ serbest elektrona sahip
olanlara ise yalitkan denir. Baska bir deyisle son yoriingedeki elektron sayisi dértten az ise iletken
ve son yoringedeki elektron sayisi dortten fazla ise yalitkan malzeme olarak tanimlanir.

3.3.2. Elektrik Akimi:

iletken maddelerin atomlarinin son yériingelerinde 4 'den az elektron bulunur. Atomlar bu
elektronlari 8'e tamamlayamadiklari igin serbest birakirlar. Bu yizden bir I
iletken maddede milyonlarca serbest elektron bulunur. Bu maddeye | \
elektrik uygulandiginda elektronlar negatif (-) 'den pozitif (+) yoniine
dogru hareket etmeye baslar. Bu harekete "Elektrik Akimi" denir.

Elektrik akim siddet birimine Amper denir. Bir devreden elektrik
akiminin akabilmesi i¢in o devrenin Kapali Devre olmasi gerekir. Eger
devre acik olursa serbest elektronlar havada gegemeyecekleri igin elektrik akimi akmaz. Bu sekilde
ki devrelere de Agik Devre denir.

3.3.3. Elektrik Voltaiji:

Bir su borusundan akan suyun hareketini bir iletkenden akan elektronlarin hareketine yani
elektrik akiminin akmasina benzetebiliriz. Borudan akan sudur, buna karsin iletkenden akan ise
elektronlardir. Su borusu icinden suyun akabilmesi icin mutlaka bir basing farki gereklidir.

Ornegin bir su pompasi ile su basilmahdir ki su borudan akabilsin.
Benzer bir sekilde elektrik devresinden de akimin akmasi icin mutlaka bir
kuvvete ihtiya¢c vardir. Bu kuvvet olmadigi takdirde serbest elektronlar
hareket edemez yani elektrik akimi akmaz. iste serbest elektronlari hareket
ettirerek devreden elektrik akiminin akmasina sebep olan kuvvete Voltaj
denir. Voltaj birimi Volt'tur. Kisaca (V) veya (E) harfi ile gosterilir.

Direng (Rezistans):

iletken cisimlerin izerlerinden gecen akima karsi gésterdigi mukavemete direnc R2
veya rezistans denir. Yine su devresinden drnek verecek Rﬂh vy
olursak; nasil ki su borusunun ceperleri (i¢ ylizeyi) suyun A
‘ﬁ' akisina karsi bir mukavemet gosterir yani suyun borunun
i icinden akmasini zorlastirirsa bir iletken icindeki atomlar ve elektronlar da

serbest buna Direng veya Rezistans denir. Elektrik akimina karsi olan bu
mukavemet nedeniyle tel iIsinmaya baslar ve akimin degeri blytdukce telin sicakligi da artar.
Rezistans (Direnc) birimi Ohm’dur. Rezistans (R) semboli ile gosterilir.

Elektrik Enerjisi:

~ARAAAA

Bir direncin Uzerinden akim gectigi zaman elektrik enerjisi 1sI enerjisine W
donuglr. Devreye uygulanan voltajla devreden gegen akimi garparsak elektrik [ '-, _
gucuni bulmus oluruz. Elektrik gicii ile de zamani yani (saati) carparsak [ses ..
elektrik enerjisini bulmus oluruz. Birimi de Watt/Saat’tir (Kw/h).

Elektrik Devresi Anahtar

Elektrik akiminin iletilmesini  saglayan, 1 Ofo 3
iletken ya da iletkenler zinciri ve 6geler dizisidir.
Bir elektrik devresinde, akimi olusturan yikli Kaynak — @ Yiik
parcaciklara enerji veren pil ya da Ureteg tirl bir T Sigorta
aygit ile lambalar; elektrik motoru ya da elektronik 9 1

—oﬁk_)o—

bilgisayar gibi akim kullanan aygitlar ve baglanti
11



telleri ya da iletim hatlari bulunur. Ogeler birbiri ardina (seri) ya da yan
yana (paralel) bagilidir B -

B ik
Ulkemizde yerlesim alanlar Gistiinden gecen ve zaman zaman evlerin d w
¢ok vyakinlarina kadar gelen vyiksek gerilim hatlari baska bir tehlike e
kaynagidir. Bu gibi yerlerde televizyon antenlerin dizeltilmesi icin dama .
¢ikilmasi basli basina ayri bir tehlikedir. Cocuklarin ugurtmalarini almak igin bir sopayla tellere

dokunmaya kalkismalari 6limle sonuglanan kazalara yol agmaktadir. Bu hatlara 20 m. den daha
yakina gelmek son derece tehlikelidir.

3.6. ELEKTRIK AKIMININ TURLERI
3.6.1. Dogru Akim (D.C. - Direct Current)

Dogru akimin kisa tanimi "Zamana bagh olarak yéni ve siddeti
degismeyen akima dogru akim denir." seklindedir. Dogru akim
genelde elektronik devrelerde kullanilir. En ideal dogru akim en sabit
olanidir. En sabit dogru akim kaynaklari da pillerdir.

DOGRU AKIM (D)

D.C. elektrik kaynag hepimizin c¢ok iyi bildigi piller, Al [+] Y ainii
akiimilatorler ve dinamolardir. Piller ve akimdilatorler kimyasal [Volt Akimin [-) Yini
reaksiyonlardan elektrik enerjisi Uretirler, akimilatorler ve pillerin B4
bazi tipleri tekrar doldurulabilir ve tekrar tekrar kullanilabilirler. Nikel 3 [
Kadmiyum piller, Nikel Metal Hidrit piller bu tip pillerdendir. g
Akimiulatorlerin  esasi silfurik asit icindeki kursunun kimyasal 4+ e

-B e

reaksiyonudur. Dinamo ise tersine calisan bir motor dur denilebilir.
Kuvvetli bir manyetik alanda dénen bir sarginin (bobin) Uzerinde
elektrik akimi olusmasi esasina dayanir. Diiz akim denmesinin nedeni
burada ki elektrigin bir volt zaman grafiginde diiz bir yol izlemesi
nedeni iledir, yani bu elektrik cesidinin voltaji zamanla degismez.

[ sh 1 Isn Eaman'f

3.6.2. Alternatif Akim(A.C. Alternative Current)

Alternatifin kelime anlami "Degisken" dir. Alternatif akimin kisa tanimi ise "Zamana bagli
olarak yonu ve siddeti degisen akima alternatif akim denir." seklindedir. Alternatif akim blyik
elektrik devrelerinde ve yliksek glglu elektrik motorlarinda kullanilir. Evlerimizdeki elektrik
alternatif akim sinifina girer.

A.C. Alternatodrler vasitasi ile elde edilen elektrik ¢esididir.
Alternatorleri  dondiirmek icin ise, barajlarda su, elektrik
santrallerinde gesitli yakitlar kullanilir. A.C. denmesinin nedeni bu
cesit elektrigin zamanla yon degistirmesidir. A.C. nin 0&zelligi
transformatér denen aygitlarla voltajin  ylkseltilebilmesi veya
digaralebilmesidir.  Voltajin  yikseltilebilmesi  nedeni ile uzak Vol Almin [-] Yonii

E.i
mesafelere daha az kayipla gonderilen bu gesit elektrik glinlik hayatta \\
en ¢ok kullandigimiz elektrik gesididir. Dogru akim kaynaklarinda + ve

0 zh 1 Esn IIEarnan]:

ALTERMNATIF AKIM [AC)

Blkzimin [+] ani

- kutuplar oldugu halde, alternatif akimda kutuplar yoktur.

[op I S T N
. P
+— +—

Dinamo ile Alternatoriin bulunusu ve gelistirilmesinde katkilari
olanlar iginde; Michael Faraday, Nicola Tesla ve Zenobe
Gramme sayilabilir. ilk pili Alessandro Volta yapmistir. ilk akiimiilatér
Gaston Plante tarafindan 1859 yilinda yapilmistir.

12



BOLUM 4. OLCME VE OLCU ALETLERI
4.1. ANALOG AVOMETRE (MULTIMETRE) iLE OLCUM

Analog veya dijital avometre ile 6lgim yapmak birbirinden farkli teknikler gerektirmez.
Aradaki fark yalnizca kademe secimi ve analog avometrelerde skalanin tek olmasindan
kaynaklanan okuma zorlugudur. Sekil.b’de gorildigi gibi tek skalada birden fazla
taksimatlandirma yapilmis, her taksimatin yanina hangi biylkligiin olglilmesinde kullanilacagi
belirtilmistir.

Her seyden 6nce analog avometre ile 6l¢ciime baslamadan once sifir ayari yapilmalidir. Daha
sonra Olculecek blyuklik, uygun kademe secildikten sonra yalniz ait oldugu skala taksimatindan
okunmalidir (Q,V,A gibi). Ayrica asagidaki sekilde gorildi gibi skalanin boliimlendirilmesinde ayni
noktada alt alta birden fazla deger yazilmistir. Bu degerler olglilecek blyikligin kademesi
degistikce, o kademe icin skala taksimatindaki noktanin yeni degeridir.

Tim 6l¢u aletlerinde oldugu gibi avometreler ile 6lciim yapilirken analog avometrelerde
blylkligun tespiti icin: Kademe anahtarinin bulundugu konum ile skaladan okunan deger
carpilarak olcilen buylkligin degeri tespit edilir.

Ornegin kademe anahtari X100 kademesinde iken skalada okunan deger, 100 ile carpilarak
Olglilen blyuklGgin degeri bulunur. Kademe seciminin dogru ve uygun yapilmasi 6lcmedeki hata
oranini azaltan en énemli faktorlerden biridir. Olgme icin kademe anahtarinin konumu
belirlenirken direng degerine gore kademe tayin edildikten sonra 6lgme yapilir. Sapma miktari az
ise kademe kicultilir.

Skala H > ‘

ibre ——>_
S.ayari —1 -6 L=~ jiﬁr ayar

T ¥ j’ vidasi
Kademe ‘ i;.':ﬂﬁi’i' 1
anahtari W\ == ;ﬂélqﬁm
bl ] ,j Termina

pee ;ﬂ-(ijﬂﬂ J

P || E—

a) Analog avometre semasi

c) Analog avometre ile
direnc 6lcimu

b) Analog avometre

Analog 0lcl aletlerinde secilen kademe ile okunan deger arasinda sonuca ulasmak icin islem
yapmak gerekebilir. AC 1000V kademesinde alternatif gerilim 6l¢lilecek bir avometrede ibre 4
rakaminin tzerinde durmus ise dlcilen biylkliglin degeri skalanin en son degeri 10 yerine 1000V
kabul edildiginde 4 degerinin de 400V olmasi gerektigi oranti ile hesaplanarak bulunur. Direng
Olclimi yapilirken ise X100 kademe seciminde ibre Q skalasinda 10 rakamini gdsteriyorsa sonug
10X100 = 1000Q = 1KQ seklinde tespit edilir.
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4.2. DIJITAL AVOMETRE (MULTIMETRE) iLE OLCUM

Dijital avometreler ile 6l¢iim yapmak daha kolaydir. Ancak bazi degerlerin dlglilmesinde
analog avometrelerdeki kadar hassas 6lgim yapilamaz. Dijital avometreler ile 6lgiim yapilirken
deger ekraninda goriinen deger, dlcllen degerin kendisidir; ayrica hesaplama islemi yapilmasini
gerektirmez. Dijital avometrelerde direnc, endiiktans ve kapasite 6lgiimi aynen Lcrmetreler de
oldugu gibi yapilir. Akim ve gerilim 6lcerken ACDC secimi kademe anahtari ile uygun kademe
secimi yapilirken bazi avometrelerde ayri bir komiitatér anahtar araciligi ile yapilmaktadir. Olgiim
yapilirken bu secim unutulmamalidir.

[ oad)| |25

a M w

- :si @ 1
ﬁi\;wfx ﬁ%s;!mgr«c VO mA

Mipp
e, AN
COM

< O coM b) Digital avometre

KADBWE EL ILE $EGILIR KADBME OTOMATIK SEGILIR

a) Tek kademeli ve cok kademeli avometre semasi

Dijital avometrelerin bazilarinda élglilecek A, Q, V kisimlari tek kademelidir. Bu
avometrelerde yalniz 6l¢ciim yapilacak kademenin secilmesi yeterlidir.

Tekli kademeye sahip avometrenin ayar digmesi

4.3. CESITLi OLCU ALETLERINiIN DEVRE SEMASI UZERINDEKI SEMBOLLERi VE KULLANIMLARI

Elektrik elektronik alaninda en ¢ok kullanilan o6l¢i aletleri asagida belirtilmistir. Bu olc
aletlerinin tamaminin dijital ve analog modelleri mevcuttur. Bu 6l¢i aletleri ve 6lctigi
blyukliklere kisaca deginelim;

Ampermetre: Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicinin ¢ektigi akimi 6lcen ( : )
Olcl aleti olup devreye seri baglanir. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir.

Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagli bir alicinin ( )
uclarindaki gerilim degerini 6lcmeye yarayan 6lci aleti olup devreye paralel

baglanir. Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.
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Wattmetre: Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin gektikleri elektriksel
glici olgen aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim bobinlerine sahip olup akim
bobini devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir. Gli¢ hesaplamalarda
(P) harfi ile ifade edilir.

Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansini dlgen ( : )
aletlerdir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve (Hz) seklinde ifade edilir.
Multimetre (Avometre): Elektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, ‘

direng, frekans ve kapasite 6l¢limi yapar. Bunlarla birlikte elektronik elemanlarin
saglamlik kontrolii ve ug tespiti islemleri yapabilen tiimlesik 6lgu aletleridir.

Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde akim ve gerilimin degeri, frekans ve
faz farki dlgtimlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak gosteren
aletlerdir.

Elektrik Sayaci: Elektrik devrelerinde alicilarin harcadigi elektrik enerjisini, yani
harcanan gii¢ ile zaman garpimini 6lgen 6lgi aletleridir. sayaglarda akim ve
gerilim bobini olmak Gzere iki bobin bulunur. Akim bobini devreye seri, gerilim
bobine devreye paralel baglanir.

4.4. GLCU ALETLERINiN DEVREYE BAGLANMASI

Ampermetre

4 A\: -
R

Pt
.RV ,;" Voltmetre

'|'_

Sekil: Ampermetre ve Voltmetrenin devreye baglanmasi

Gerilimi voltmetre ile akimi ise ampermetre ile dlgeriz. Sekilde voltmetre ve ampermetrenin
baglantisi gdriilmektedir. Olcii aletlerini devreye baglarken arti ve eksi uclara dikkat edilmelidir.

Voltmetrenin her iki ucu, direncin her iki ucuna baglanmalidir (paralel baglanti). Yalniz
voltmetrenin + ucuna yiiksek elektrik potansiyeli olan ug¢ baglanmalidir. Voltmetrenin i¢ direnci
ylksektir. Bu nedenle voltmetreden cok kiiclik bir akim gecer.

Ampermetre, akim degeri Ol¢lilmek istenen hat Gzerine baglanir (seri baglanti).
Ampermetrenin i¢ direnci cok kiglktir (Gzerinde sifira yakin bir gerilim disim olur). Bu nedenle
gecen akima ¢ok az bir etki yapar.

4.5. AKIM VE GERILiMIN BiRiMLERI

4.5.1. Gerilim: Gerilimin birimi Volt’tur. Ast ve Ust katlari asagidaki gibidir.
Milivolt 1mV=107V

Kilovolt ~ 1kv=10’V

Megavolt 1MV =10°V

4.5.2 Akim : Akimin birimi amper’dir. Ast ve Ust katlari asagidaki gibidir.
MikroAmper 1 pA=10°A

MiliAmper 1mA=10°A

KiloAmper 1kA=10°A
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5. BOLUM: OHM KANUNU VE DIRENC
5.1. OHM KANUNU

OHM KANUNU: Bir elektrik devresinde; Akim, Voltaj ve Direng arasinda bir baglant
mevcuttur. Bu baglantiyl veren kanuna Ohm kanunu adi verilir. 1827 yilinda George Simon Ohm su
tanimi yapmistir: “Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel farkinin, iletkenden gegen akim
siddetine orani sabittir.” Bu oran bize direnci verir.

—

I I

Sekil: Ohm Kanunu

|74
R==Gerilim ile akim arasindaki sabit oran direnci verir. Bu kullanilarak ¢ok bilinen

V=R 1 Ohm kanunu elde edilir. (V: Gerilim (volt - V), I: Akim (Amper - A), R: Diren¢ (ohm - Q))
Grafik incelendiginde | ile V arasinda dogrusal bir oranti oldugu goérilir.
5.2. DIRENG

Direng kavramini daha iyi anlamak igin icinden su akan bir su tesisatini distnebiliriz. Su
borusunun uzunlugu ve ¢api icinden gecebilecek su miktarini etkiler.

Direng degeri, malzemenin uzunlugu, kesiti ve 6z direnci ile iligkilidir. Her maddenin kendine
6zgl bir 6z direnci vardir. Oz direng maddenin ayirt edici 6zelligidir.
) L

L
R=p A
B Direng[Q]
p: Ozdireng[Q.m]
L: Uzunluk[m]
A Tetkenin kesiti[m’]

A

(1letlkemin kesit1)

Maddenin 6z direnci 10¥ten kiiclik ise madde iletken olarak adlandirilir. Bazi maddelere ait
Ozdireng degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Madde Ozdirenc p [Q.m]
Gumis 1.62x10°

Bakir 1.72x10°®

Celik 10.0x10°
Aliminyum 2.75x10°

Epoxi 10'? 10"

Cam 10 veya daha fazla
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5.2.1. DIRENGLERIN SERi BAGLANMASI

Devre uzerinde direnglerin bir biri ardina sira ile baglanma sekline seri baglama adi verilir.
Seri bagh devrede direncler lzerinden ayni akim akar.

Ry R, R, R,
i@ & &P o

R RYTRYT Y]
! R |

Sekil: Seri bagh direncler

Seri bagh direnglerin esdegeri bagh olan tim direnclerin toplami kadardir. Esdeger direng Re
ya da Ry olarak

Res=R1+R,+R3+...+R;,

Ornek: Asagidaki devrede li¢ adet seri bagh diren¢ gosterilmistir. A-B noktalari arasindaki
esdeger direnci hesaplayiniz.

A R=3Q R=50 R=TQ

—VW—AVW—WVW\

B
]

C6zim: Res=R1+R,+R3=3+5+7=15Q
5.2.2. DIRENCLERIN PARALEL BAGLANMASI

Devre Uzerinde direnglerin her iki uglarinin da birbirleri ile temas halinde oldugu baglanti
seklidir. Paralel bagh direncler Gizerindeki gerilimler aynidir.

Sekil: Paralel bagli direngler

Paralel bagh direnclerin esdegeri su sekilde hesaplanir: Esdeger direncin tersi, paralel bagl
direnglerin terslerinin toplamina esittir.

Rr Ry R R3 Ry
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Ornek: Asagidaki devrede A ve B noktalari arasindaki esdeger direnci hesaplayiniz.

Ri=3ﬂ
A B

Cozim:
1 1 1 1 1 2 1 3
—_ = — =4 -=-4-=-
Rt R, R, 3 6 6 6 6

6
RT=_=ZQ

Ornek: Asagidaki devrede karisik halde bagh direnclerin esdegerini hesaplayiniz.

R,=20 R,=402

Coziim: Once Ust kolda bulunan direnglerin seri oldugu gériilmeli ve (st kolun esdegeri

hesaplanmalidir.

Re$1=R1+R2=2+4=6Q

Devrenin yeni hali su sekilde olur;

R,, =602 Simdi burada devre paralel bagl iki diren¢ konumuna

hesaplanabilir;

T}-

B
R,=12 = 101 1 1,1 _ 2
RT Res1 Ry 6 12 12
12
RT=?—4Q

Buna gore devre son olarak 4Q direngten olusan bir hale gelmis olur.

R =41}

A ATR A B

18

AAA geldiginde A ve B noktalari arasindaki esdeger direng
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BOLUM 6. KIRCHHOFF KANUNLARI
6.1. KIRCHHOFF GERILIMLER KANUNU

Kirsof, Gerilimler Kanunu; “devreye uygulanan gerilim, direngler tizerinde disen gerilimlerin
toplamina esittir” der. Seri bagli devrelerde devre elemanlari tizerinden gegen akim aynidir ve
devre akimina esittir. Asagidaki seri bagl direng devresi lGizerinde inceleyecek olursak;

1L IEA

.

Devreye uygulanan gerilim: V=V, + V, + V3 + ...+ V,

Burada OHM kanununa gore V = | R formilini yerine yazarsak
V=IR;+IRy+IR3+..+IR, akim degismediginden;

V =1 (Ry+ Ry +R3 +... + Ry) yazilabilir.

Ornek: Asagida verilen devrede direncler (izerine diisen gerilimleri ayri ayri hesaplayiniz.

waivalvnl

R=30 R=50 R=7Q

U=30v

Cozim: Devre seri bagli oldugundan devreden gecen akimda tektir. Devre akimini
hesaplamak icin once esdeger direnci hesaplayalim.

Res=R1+R;+R3=3+5+7=150Q

V=1 Res ohm kanununa goére

30=115

I=2A

Direncler lizerinden gegen akimlar ayni olduguna gore gerilimleri hesaplayalim;
Vi=IR;=2.3=6V

V,=1R;=2.5=10V

V3=IR3=2.7=14V

Saglamasini yapacak olursak;

Vi=V=Vi+V,+V3=6+10+14=30V

NOT: Bu devrede seri bagli direnclerin gerilim boliicti gorevi gordiklerine dikkat ediniz
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6.2. KIRCHHOFF AKIMLAR KANUNU

Elektrik devresinde bir diigiim noktasi varsa bu noktaya gelen elektrik ytklerinin toplami,
giden elektrik ylklerinin toplamina esittir. DUglim noktasinda elektrik yik miktarinin kendiliginden
artmasi veya eksilmesi miimkiin degildir. Saniyedeki elektrik yik miktari elektrik akimidir.

Kirsof, Akimlar Kanunu ile “bir digliim noktasina gelen akimlarin toplami o diigiim noktasini
terk eden akimlarin toplamina esittir” der. DiUgiim noktasindaki elektrik yiik miktarinin sabit
kalmasi Kirchhoff’'un akimlar kanunu ile agiklanir.

A dUgim noktasina gore;

li1 + lip = lo1 + lo2 A noktasina gelen akimlarin toplami,
cikan akimlarin toplamina esittir.

Paralel bagl devrelerde akim ve gerilim hesabi bu kurala gére hesaplanir. Paralel bagli
devrede paralel kollarin her birinde esit gerilim bulunur kollardaki akimlar direngler ile ters orantih
olarak kollara ayrilir. Paralel bagli devreler akim bollci gorevi gorirler.

Asagidaki devre lizerinde inceleyelim;

V1 Yandaki devre paralel oldugundan direncler izerindeki
[ /\/\/\,/——|~ gerilimler esittir ve o da kaynak gerilimidir.
lk Alx R, Vik=Vi=V,
I3 R, Kirchhoff akimlar kanununa gére;
[ W/_j_ =17+ 1,
b V2
Vi Ohm kanununa gére | =V / Rise;
+1 = |74 |74 |74 |74
l{ lk=—+ —+ —+ -+ + — yazilabilir.
| Ry R, R Rp

Ayri ayri akimlari hesaplamak icin;

%
VK = V1 = |1 . R1 buradan |1 =
1

vV
VK = V2 = |2 . R2 buradan |2 =

2
Ornek: Asagidaki devrede devre akimlarini hesaplayiniz.
R =302 Cozum: Kirchhoff akimlar kanununa gore;
VvV 15
ly,=—=—=5A
Ry 3
vV 15
I, = R_ =—=25A
Al 2
li'llfv =1, +1,=5+2,5=75A

20



Ornekler:

1.
Sekildeki devrede di-

renclerin degerleri R L
kadardir.

Devrenin esdeger di-
renci nedir?

2.

Sekildeki devre par- 40 8O

> A AR
casinda, X — Y nok- X

talari arasindaki top- _.= g

lam diren¢ 10 ohm

olduguna gore, R di- A
renci kag ohm dur? %

3. Asagida verilen devrenin esdeger direncini
hesaplayiniz.

602
50 /_NB\AE/;_\
W AW

4. Asagidaki devrede K — L arasindaki esdeger
direnci R cinsinden hesaplayiniz.

K 2F"| 2R |_.

MW

2R
2R

A
2R
5. Asagidaki devrede R=10 Q dur. K—L
arasindaki esdeger direncte R =10 Q olduguna
gore X direncinin degeri kag Q olur?
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6. Asagidaki devrede R; =8 Q,R,=R3=4Q
olduguna gore;

a) Devre gerilimi VvV ="

b) R, direnci izerinden gegen I, akimi ne
kadardir?

Rz

AMAN
Ra
A

'i'] x‘—
_I T
& iy

A

7.

Sekildeki elektrik dev-
resinde, 3 ochm luk di-
recten gecen i akimi
ka¢ amperdir?

80
20
i 34

30 volt
8.
$eki!deki R direnci, V po- A;‘?v\,
tansiyel farki altinda 200
watt glic harcamaktadir.
Baska bir degisiklik +{.‘
yapmadan potansiyel %

farki yariya indirilirse, ayni diren¢ kac watt
glic harcar?

9.

Ayni sicaklikta bulu-
nan ayni cins madde-
den yapilmig iletken-
lerin boylari ¢, 2¢, ¢ ke-
siti ise 25, S ve S dir.

Her bir iletkenden
gecen iy, i, ve i,
akimlari arasindaki iliski nedir?

10. Asagidaki devrede 3 Q luk direng
Uzerinden gecen Ix akimini ve 6 Q luk direng
uzerindeki Vx gerilimini hesaplayiniz

g o |

£

I
Ii
V=390 volt




TEST

1.

Bir elektrik devresindeki devre elemanlari
ile ilgili ;
I. Voltmetrenin ic direnci ¢ok blyuktir ve
devreye seri baglanir.

Il. Ampermetrenin i¢ direnci ¢ok kilgiktir ve
devreye seri baglanir.

lll. Reosta, devre akimini dégi§tirmede kulla-
nilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalnz | B) Yalniz Il C)lvell
D) llvelll E)l llvelll
2.
Sekildeki devre par- H s
casindaki direncler T 3 v
verilmistir. R
K - L noktalar arasindaki potansiyel farki
8 volt olduguna gore, L - M noktalar: ara-
sindaki potansiyel farki kac volt tur?
A)8 B) 12 C)16 D) 20 E) 32
3.
Sekiideki  elekirik
devresinde 3 Q luk A
direnclerden gecen ’
akim siddetleri i, i, 30
i
ve I, ise, :_2 orani
kactir? i
AL B 92 o1 g
2 3 2
4.
Sekildeki  elektrik v
devresinde K anah- | O il «%\R
tari kapaliyken volt- — wuxm
metrenin gosterdigi 2 g
deger V ise, anahtar
acikken gosterdigi i
deger kag V dir?
(Uretecin ic direnci 6nemsiz.)
A1 Bl @E -m3 o ga
2 3 2
5. _
Sekildeki  devrede am
M-N arasindan 2 A A
lik akim gegmekte- 2k
dir. 2.6}
Buna gore, K - L M “Q"f) N L
noktalarr arasin-
daki potansiyel fark kag volt tur?
A)2 B) 3 C)4 D)6 E)8
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6.
Ayni
yvapilmis sekildeki
iletken tellerden i,
ve i, akimlar ge-
ciyor.

maddeden

v N
Buna gére, — orani kactir?

I2
s mi gl mE gt
3 2 3 4 3
7.
Sekildeki devrede di- 228
renc degerleri ve i
akimi 2 amper ola- AW A 60
rak verilmistir. h’_w[%
Buna gore, X - Y X
noktalari arasinda-
ki potansiye! farki kac volt tur?
A) 20 B) 24 C) 28 D) 32 E) 40
8.
Sekildeki devrede (re- BA 41
tecden cekilen akim i ]
8 amperdir ,\P |
i = :_P“ !—‘\.‘nﬁ |
Ust koldaki 4 ohm ;,5“3)_@% ]

luk direncten 6 am-
per akim gectigine
gore, Ry direnci kag
ohm dur?

9.

volt ve kac amper-
dir?

Veltmetre(V)

A) 25
B) 40
C) 30
D) 25
E) 40

Ampermetre (A)

oy

o M

oo

A) 2 B) 4 C)6 D)8 EY 12
Sekildeki  devrede {(—

direncler 5 ve 3 ohm V=7 |

dur. '
Uretecin  gerilimi s0 |

40 volt ise, voit- o I
metre ve amper- I
metrenin  gdster- e | |
dikieri degerler kac W e



DENEY 6.1. KIRCHHOFF GERILIMLER KANUNU
Asagidaki deney devresini similasyonda kurunuz. Asagida verilen direng degerleri icin akim

ve gerilim degerlerini 6lgerek ve hesaplayarak tespit ediniz. Degerleri asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney Devresi:

Hesaplamalar:

Olciim Tablosu:
R1

R2 R3 V1 V2 V3

DENEY 6.2. KIRCHHOFF AKIMLAR KANUNU
Asagidaki deney devresini similasyonda kurunuz. Asagida verilen direng degerleri icin akim

ve gerilim degerlerini 6lgerek ve hesaplayarak tespit ediniz. Degerleri asagidaki tabloya kaydediniz.

Deney Devresi:
V1
I

- e
900

v

— R2

S =
00

0
900

Hesaplamalar:

Olciim Tablosu:
R1 R2 R3 11 12 13 \
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BOLUM 7. ALTERNATIF AKIM
7.1. ALTERNATIF AKIM

Zamana bagh olarak periyodik bir sekilde yon ve siddet degistiren akima "alternatif akim
(AA)" denir. Alternatif akim ve alternatif gerilimin temel yapisi sinlis dalgasi seklindedir. Bu ayni
zamanda sinlzoidal dalga olarak da ifade edilir. Elektrik santrallerinde alternatérler tarafindan
Uretilen enerjinin akim ve gerilimi sintizoidal yapidadir.

10

&

Sekil 1: Alternatif Akim
7.2. ALTERNATIF AKIMIN ELDE EDILMESI

Sekil 7.2’deki gibi O O” ekseni etrafinda, miknatislar arasinda donebilen bir KLMN iletkenini
(sarim) sabit bir hizla dénddiirelim.

Sekil 7.2: Alternatif Akimin elde edilmesi
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|
| \
!
_!_2
"\
T

C
A

4l

L ;r—_—” " T_M

P B alam

=g

Sekil 1.2: Manyetik alan icinde hareket eden iletken

Cergevenin uglari, eksen etrafinda donen birer metal bilezige baglanmistir. Bileziklerden her
biri F1 ve F2 fircalarindan birine siirekli olarak dokunur. Bu basit (iretecin cikis uglari olan fircalar,
elde edilecek olan akimin degisimini incelemek icin bir 6l¢ii aletine baglanmaktadir. iletken cerceve
N-S kutuplari arasinda dairesel bir hareketle dondirillrken, cercevenin agisal pozisyon degisimine
bagh olarak KL ve MN iletkenlerini kesen manyetik aki sirekli degisir. Boylece, “degisken bir
manyetik aki tarafindan kesilen iletkende gerilim indiiklenir” prensibine gore iletken gergevede bir
indiiksiyon EMK’i meydana gelir. ilk ve ikinci 902 lik dénmelerde NMLK yéniinde indiiksiyon
akimlari meydana gelir (Dogru akim esaslari Elektromanyetizma konusuna bakiniz). Bu akimlar dig
devreye F1 fircasindan ¢ikar. Uclincii ve dérdiincii 902’ lik ddnmelerde ise ¢ercevede ters ydonde
indiiksiyon akimlari meydana gelir. Bu sefer akimlar dis devreye F2 fircasindan ¢ikarlar. Boylece
zamanla yonu ve siddeti degisen bir akim elde edilmis olur.

7.2. FREKANS

Sinlzoidal alternatif akim, sinls fonksiyonu ozelligini tasir. Sekildeki egrinin sifirdan
baslayarak pozitif maksimum degere yilkselmesi, tekrar diserek sifira ve negatif maksimum
degere inmesi, buradan da tekrar sifira ulasmasina saykil denir. Sekildeki egri, sinlis egrisidir.
Dolayisiyla elde edilen emk da sintizoidal bir emk’dir. Burada “f’, saniyedeki saykil sayisidir ve
alternatif akimin frekansi olarak adlandirilir. Birimi Hertz (Hz)'dir.

(+f

(+)Pozitif
alternans
0 T2 T

{-}Negatil
alternans

)y 1 Saykl i
Sekil: Saykil ve Peryot
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7.3. PERIYOT
Bir saykilin tamamlanmasi igin gecen zamana periyot denir. T harfi ile gosterilir. Birimi
1
saniyedir: T=—
Y 7
7.4. ALTERNANS

Sinus egrisindeki gerilimin degeri, sifirdan baslayip yikselmis ve 90° de en yiiksek degerine
ulasmistir. Daha sonra azalma gostererek 180° de sifira dismiistiir. Buna pozitif alternans denir.
180° den sonraki ve 360° ye kadar olan ters yondeki egriye ise negatif alternans denir.

Ornek 1: Periyot ile frekans arasindaki iliskiyi aciklayiniz.
1 1
Coziim: Peryot ile frekans arasindaki iliski; T=}—c veyafz;

7.5. ALTERNATIF AKIM DEGERLERI

Alternatif akimin ani, etkin ve maksimum olmak tzere Ug gesit degeri vardir.

{+]Ji m ,
Vm d:;;""' Im
0,836 ¥ + &J:La::' 0,636 Im
1
0 TH2 ;
o L s Zaman
{=)
HI“

Sekil: Alternatif Akim Degerleri
7.5.1. Ani Deger

Sinlizoidal egri Gzerindeki herhangi bir nokta ani deger olarak isimlendirilir ve V ile gosterilir.
V gerilimi, herhangi bir andaki gerilimin ani degeri olup, asagidaki gibi ifade edilir:

V =V, sin(2nft) veya V = V,, sinwt
Vm : Maksimum deger [V]

F : Frekans [Hz]

T : Periyot[s] T=1/f

t : Zaman [s]

Ornek 1.2: Sekil 1.4’te her akimin siniis dalgasi icin yatay eksende m/2 referans noktasindaki
ani degerleri tanimlayiniz.

Coziim 1.2
ia=Insinwt=10sin (/2) =10 A

ig = Im sin(wt + g ) =5 sin (/2 +1/3) = 2.5 A
ic = lm sin(wt — ¢ ) =8 sin (/2 -n/4)=5.7 A
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7.5.2. Maksimum Deger

Maksimum deger, ani degerlerin en blylugudlr. Dikkat edilirse 90 ve 270’lik agilarda elde
edilen akim, en yliksek degerine ulasmaktadir. Bu degerler Maksimum deger olarak adlandirilir.

7.5.3. Ortalama Deger

Ortalama deger, bir saykildaki ani degerlerin ortalamasidir. Alternatif akimin bir saykildaki
pozitif ani degerlerin sayisi, negatif ani degerlerin sayisina esit ve ayni biyuklikte oldugundan
alternatif akimda ortalama deger sifirdir. Bu nedenden dolayl ortalama deger hesaplanirken
alternanslardan birinde hesaplama yapilir.

Maksimum deger belli ise ortalama deger:
iort=0.636.1,, formdild ile hesaplanir.

Ornek 1.3: Maksimum degeri 24 V olan alternatif gerilimin ortalama degerini bulunuz.
Coziim 1.3: Vort =Vm . 0,636= 24. 0,636 = 16,26 V olarak bulunur.

1.5.4. Etkin Deger

Alternatif akim uygulanan bir devre elemaninda, harcanan giici bulmak isterken hangi akim
degerini alacagimizi ilk anda bilemeyebiliriz. Akimin maksimum degerini alsak biiyik bir hata payi
olusur. Clinkd akim, bir periyotluk siire icinde sadece iki kez ve anlik olarak maksimum degere
ulasir. Ortalama deger almak istersek bu degerin sifir oldugunu zaten biliyoruz. Bunu belirlemenin
en guzel yolu; bir direncten belirli bir zaman araliginda verilen alternatif akimin sagladigi isi
miktarini, ayni direngte ve ayni siirede bir dogru akim tarafindan elde etmektir. Bu dogru akim
degerine ve potansiyel farkina alternatif akimin etkin degeri denir.

“AC devrelerde ampermetre ve voltmetre etkin akim ve gerilimi éi¢er.”

Bir direncte dogru akimin meydana getirdigi 1siy1, ayni direncte ve zamanda ortaya cikaran
alternatif akim degerine alternatif akimin etkin veya efektif degeri denir. Efektif degerler, alt
ifadeler kullanilmadan bliylk karakterlerle gosterilir (V ve 1).

Maksimum deger ve efektif deger arasindaki iliskiler:

V= V2V 21414V [V] In=21=14141 [A]

V I
= M = 0,707V [V = L = 0,707y [4
3 «,-"E_[L 07Vm [V] I Ne 0.707In [A]
1[A] I[A]
— Ayni gii
— ol 7

V[V .
_ &= i e | VM
r 1 — 1

AC Elekiromotor kuvvet

1,v.e: Ani degerler ILV.E: efeknif degerler
p=iv=v/R P=IV[W]=V'R
=1'R =I'R

Sekil 1.5: Ani ve efektif degerler
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Ornek 1.4: Maksimum degeri 311V &lgiilen bir bir dalganin etkin degerini bulunuz.
C6ziim 1.4:V=0,707.Vm=0,707 . 311 =220V

Ornek 1.5: Sehir sebeke gerilimi 220V olduguna gére maksimum ve ortalama degerini
hesaplayiniz.

C6ziim 1.5:V=V,,. 0,707 ise;

V=V /0,707 =220/ 0,707 = 311,17 volt

Vort= 0,636 . Vi, = 0,636.311,17 = 197,90 volt

7.6. ALTERNATIF AKIMIN VEKTORLER iLE GOSTERILMESi

1 1

;(h sin(mt)

Orjin

ot - \ /rr 3;1-\ / 4 [rad]

Acisal hiz w ile dénen vektor

-
-1

Sekil: Siniis dalgasi i¢cin donen vektor

Sinlizoidal sekilde degisen akim veya gerilimin herhangi bir andaki degeri, yarigapi
uzunlugunda dénen bir vektoriin disey (dik) eksen iz disimd ile bulunabilir.

7.6.1. Sifir Faz

Eger bir sinlizoidal egri t=0 aninda sifir baslangi¢ noktasindan baslayip maksimum degerine
gidiyorsa sifir fazlidir denir. Alternatif akimin sifirdan baslayip pozitif degerler almaya basladigi
noktanin baslangic noktasina gore olan agi ve zamana faz farki denir. Faz A.A da basladigl noktayi
gosterir.

+1

(+)Pozitif
alternans

(-)Negatif
alternans

()

Sekil.
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7.6.2. ileri Faz

Ti2 T 1
zaman

¥

Sekil: ileri faz

Eger bir sinlizoidal egri t=0 aninda sifir baslangi¢c noktasindan bir 8 agisi kadar 6nce baslayip
pozitif maksimum degere dogru artiyorsa egri ileri fazlidir (Bkz. Sekil.).

7.6.3. Geri Faz

Eger bir sintssel egri t=0 aninda sifir baslangi¢ noktasindan baglamayip bir 6 agisi kadar sonra
basliyorsa bu egri geri fazlidir (Bkz. Sekil)

+1

+hPozitif
altarnans

o L
‘1 -
il [-)Mega6E
/ i altemans
————— :
e
q
[ L |
Sekil: Geri Faz
7.6.4. Faz Farki
h
§
I
0 T2 T 1
i zaman
o — |
[P l
Faz
farka

Sekil: Faz Farki
iki sintizoidal egrinin arasinda bulunan agi veya zaman farkina faz farki denir. Genellikle
aradaki aci ile degerlendirilir. Asagidaki sekilde |; akimi I; akimindan 0 agisi kadar geri fazhidir.
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7.7. ALTERNATIF AKIM DEVRELERINDE OLCUM YAPMAK
7.7.1. Alternatif Gerilim

Alternatif gerilimin sirekli olarak yoni ve siddetinin degistigini ilk bolimde 6grenmistik.
Higcbir zaman sabit bir degerde kalmadigi icin belirli bir degerin kabul edilmesi gereklidir. Bu etkin
degerdir. Alternatif gerilim en ylksek degerine 902 de erisir. Buna tepe gerilimi veya maksimum
gerilim adi verilir.

7.7.2. Alternatif Akim

Alternatif akim devresinden gegcen akim gerilimle dogru orantilidir. Alternatif akimin etkin
degeri de maksimum degerin 0,707 katidir. Bltlin alternatif akim ampermetre ve voltmetreleri
eger 6zel amagh yapilmamis ise etkin degerleri gosterecek sekilde tasarlanmistir.

7.7.3. Ug Fazli Akim ve Gerilim

Elektrik enerjisinin Gretilmesi, tasinmasi ve bliylk gliclerde sarf edilmesi genellikle ¢cok fazli
sistemlerde yapilir. Gerilim degerleri birbirine esit; fakat faz agilan farkli olan kaynaklar
kullanilmaktadir. Uygulama ve ekonomik avantajlari olmasi sebebi ile yaygin olarak kullanilir. Ug
fazl kaynaklar arasinda 1209 faz farki olan (¢ esit gerilime sahiptir. Bu konu ile daha ayrintili bilgi
ileriki siniflara ait moddllerde verilecektir.

7.8. Elektrik Giicii ve Enerjisi

Enerjiyi iki farkl yonden inceleyebiliriz. Birincisi belirli bir siirede harcanan toplam ener;ji
miktari; digeri ise anlik enerji veya her saniyeye karsilik gelen enerjidir. Bu agidan bakarak arabanin
glicli olup olmadigini veya isitma sisteminin yeterli olup olmadigini yorumlayabiliriz. Bu ise elektrik
glicli olarak tanimlanir.

7.8.1. Elektrik Giicu

Guc birimi ve mekanik calismalarla iliskisini inceleyecek olursak:

Guc birimi [W](watt) veya [J/s](saniye basina Joule). Her ikisi de birbirlerine donustirilebilir.
1[W]=1[Js]

Bir elektrik motorunun dénmesiyle bir is yapilir. Bu isi yaparken motor enerji harcar. Bir isin
ne kadar zamanda yapilabilecegini soyleyebilmek icin birim zamanda yapilan is miktarini bilmek
gerekir. Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Elektrik glic birimi olarak genellikle [W] kullantlir. [J]
ise is anlamina gelir ve genellikle mekanikte kullanilir.

Ornek 1.6
10[W]

- Sekildeki elektrik motorunun gticti 10 [W] ve yliki
A kaldirma hizi da 0,2[m/s] olarak kabul edilirse bu
T 0.2[m's] motorun en fazla ne kadar agirhkta yik [kgf]

Wikef] kaldirabilecegini hesaplayiniz.

(enerji kaybi olmadigini kabul ediniz).

Sekil
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Cozim 1.6

L[m]

F[N]
»

Sekil:

Mekanikte is tanimi W [J] = F[N] x L[m],
W:is F:Kuvvet L:Tasima mesafesi

Esitligin her iki tarafi zamana [s] bollinerek su esitlik bulunur:
P[W]=F[N] x V[m/s] P:Gug¢ v:hiz

Buna gore verilenleri yerine koyup kuvvet hesaplanabilir.
10[W]=F[N] x 0,2[m/s] ise F=50[N]

Agirlik ve kuvvet arasindaki iliski su sekildedir: 1[kgf]=10[N],
Son olarak motorun kaldirabilecegi en fazla ( maksimum ) agirlik hesaplanabilir.

Wmax =50/10=5[kgf]

Elektrik devrelerinde glic ise asagidaki esitlikte oldugu gibi ifade edilir:
P=V.I P : Elektrik glicti[W], V : Gerilim[V], | : Akim[A]

Bu cok basit esitlik (DA) dogru akim devrelerinde oldugu gibi (AA) alternatif akim

devrelerinde de gecerlidir.

Ornek 1.7: 200[Q]’luk dirence 1,5[V] gerilim uygulanmistir. Buna gére direncin giiciinii

hesaplayiniz.

Coziim 1.7

P=V.IP=V.(V/R=V?*/R
P=1,5.1,5/200=0,01125 W = 11, 25mW

7.8.2. Elektrik Enerjisi

Birim zamandaki elektrik enerjisi, elektrik glicli olarak tanimlanir. Bu nedenle gli¢ ile zamanin
carpimindan elektrik enerjisi miktari hesaplanabilir.

W =P.t

W: Elektrik enerijisi [Ws] veya [J], P: Elektrik glici[W], T: Zaman(s]

Enerji birimi olarak [Ws] veya [J] kullaniimaktaysa da bazen ifade edilmek istenen eneriji
miktari ¢ok daha biliylik olabilmektedir. Ginlik hayatta daha ¢ok [Wh] ya da [kWh] birimleri
kullanilmaktadir. Asagida enerji birimlerini ve anlamlarini gérebilirsiniz.

Enerji birimi

Aciklama

I (joule)

Mekanik enerj1 birinu

Ws (watt samiye)

1[Ws]--- 1[W]hk cthazin 1[s] de harcadig: enerji 1[Ws]=1[T]

Wh (watt saat)

1[Wh]--- I[W] lik cihazin 1[h] saatte harcadig: enerj

kKWh

1[KWh]=1000[Wh]

Tablo 1.1: Enerji birimleri ve anlamlan

Ornek 1.9: Evimizde kullandigimiz 100[W]’lik lambayi giinde 4 saat yaktigimizda 30 giin icin
bu lambanin harcadigi toplam enerji miktarini hesaplayiniz.

Coziim 1.9

En kolay hesaplama icin kullanilacak birim [Wh]'dir.Buna gore:

W=100[W]x4[h] x 30= 12000[Wh] (30 giinde harcanan toplam eneriji), 1[kWh] = 1000[Wh]
W=12000/1000=12[kWh] (30 gtinde harcanan toplam enerji)

Zamani saniye cinsinden kullanirsak enerji miktari [Ws] olarak ifade edilir.

t=4[h]=4x60x60([s]

W=100[W]x4x60x60[s]=1440000[Ws] (1 giinde harcanan toplam ener;ji)
W=100[W]x4x60x60[s]x30=43200000[Ws] (30 glinde harcanan toplam enerji)
1[Ws]=1[J] W=1440000([J] W=43200000[J]
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BOLUM 8. DEVRE ELEMANLARI
8.1. DIRENG
8.1.1. Direng Tanimi ve islevi

Elektrik akimina kargi zorluk gosterilmesi elektriksel direng olarak adlandirilir. Bu
%\ zorlugu belli bir elektriksel blytklikte gosteren 6zel liretilmis devre elemanlarina da
direng (resistor) denir. Elektronik devrelerde en sik kullanilan devre elemanidir ve 'R’
harfiyle gosterilir. Direngler sahip olduklari elektriksel biyukliklerle anilirlar. Direncin
elektriksel buyikligi 'ohm' dir ve 'Q' (omega) harfiyle gosterilir. iki temel kullanim amaci vardir:

e Devrenin herhangi bir noktasindan arzu edilen akimin gegmesini saglamak
e Devrenin herhangi bir noktasinda arzu edilen gerilimin elde edilmesi icin kullanilirlar.

8.2. CESITLERI
Kullanim yerlerine gore (g tur direng vardir:
e Sabit degerli direncler

e Ayarlidirencler (potansiyometre, trimpot, reosta)
e Ortam etkili direncler (LDR, NTC, PTC, VDR)

8.2.1. SABIT DIRENGCLER

Devre akimini ya da gerilimini belirli bir degerde sabitlemek amaciyla kullanilan, dolayisiyla
direnc degerinin degismedigi elemanlara sabit direng denir. Sabit direnc icin kullanilan iki tiir devre
sembolu vardir. Sekil 1.1’de bu semboller gosterilmistir Elektriksel guglerine gore farkl fiziksel
boyutlarda direngler vardir. Sekil 1.2’te bu durum gosterilmistir.

Sabit direncler cok farkh fiziksel yapilarda tretilmektedir. Sabit direncleri yapilarina gore bes
farkh sinifta degerlendirmek mimkdinddr.

8.2.1.1. Telli Direngler

Krom-nikel, nikel-gimis, konstantan, tungsten, manganin gibi maddelerden Uretilmis
tellerin i1siya dayanikli olan porselen, bakalit, amyant benzeri maddeler {izerine sarilmasiyla yapilan
direnclerdir. Telli direncler, giic degerleri yiksek oldugundan yiiksek akim tasiyabilirler.

8.2.1.2. Karbon Direngler

Elektronik devrelerde en sik kullanilan ve en ucuz direng gesididir. Genellikle direng degeri
direnc Uzerinde yer alan renk bantlari yardimiyla belirlenir. Cogunlukla +%10 ve +%5 tolerans
degerlerinde Uretilirler.

Sekil 8.1. Farkli boyutlarda karbon direncler
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Elektriksel glriltileri fazladir. Bu nedenle analog devrelerde metal film direngler tavsiye
edilir. Sahip olduklari elektriksel glice gore farkli fiziksel boyutlari vardir. Tablo 1.1’de en sik
kullanilan karbon direnglerin guiglerine goére boyutlari verilmistir.

Kalinlik Gug (Watt) Kalinlik (mm) Uzunluk (mm)

(::vij 1/8 2 3
1/4 2 6
Lizunluk

1/2 3 9
Sekil 8.2. Karbon direncin boyutlari  Tablo 8.1. Elektriksel glic degerine gore direng boyutlari
8.2.1.3. Film Direngler

Film direncgler yiksek hassasiyet gerektiren durumlarda kullanilir. Bu nedenle toleranslari

dustktir (yaklasik +%0.05 dolayinda). Yapilarinda diren¢ maddesi olarak Ni-Cr (Nikel-krom)
kullanihr.

Gic Kalinlik Uzunluk
(Watt) (mm) (mm)
Kalinlik
— TR 1/4 2 6
Lizunluk 1 35 12
2 5 15

Sekil 8.3. Film direncler  ve Film direncin boyutlari Tablo 8.2. Elektriksel giic degerine

gore direng boyutlari

8.2.1.4. Entegre Direncler

Cok sayida direncin tek bir paket altina alinmasiyla elde edilen direng tiridir. Bu nedenle
entegre direnc olarak adlandirilirlar. Paket icindeki tim direncler birer ayaklarindan ortak baghdir.
Diger ayaklar serbesttir. Bu tir direnclerin en onemli 6zelligi tim direnclerin ayni degere sahip

olmasidir.
S R A R R O P 0. J

Sekil 8.4. Entegre direnclerin i¢ yapisi

Resim 8.1. Entegre direncg

Dijital devrelerde siklikla tercih edilirler. Dusiik giicliidirler. Ornegin ¢ok sayida LED’in (isik
yayan diyot — Light Emitting Diode) suriilmesi gereken bir durumda kullanimi olduk¢a uygundur.

Bazi direncler ikiserli gruplar halinde birbirinden bagimsiz olarak dizilmislerdir. Sekil1.5’de

dort gruplu direng paketi gosterilmistir. Direncin kag gruptan olustugunun belirtilmesi icin tGzerine
4S etiketi yazilir.

8.2.1.5. SMD (Yiizey Temash Cihaz — Surface Mounted Device) Direngler

Gelisen teknolojiyle beraber elektronik devrelerin daha kiiglik boyutlarda tretilmesi s6z konusu
olmustur. Daha kiglik boyutlara cok daha fazla sayida devre bileseninin yerlestirilmesi icin devre
plaketlerinin katmanh Uretilmesi gerekmistir. Devre plaketlerinin katmanl Gretimi katmanlar arasi
baglantida “ylizey temasi” denilen yeni bir teknigi dogurmustur.
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Bu nedenle ylizey temasinda kullanilacak devre bilesenlerinin de buna uygun olarak
tasarlanmasi gerekmektedir.

1o B @« pm
- (b) & .

Sekil 8.5: Yiizey temasli direngler (SMD) ve Karbon direncle boyut bakimindan karsilastirmasi
(a) EIA481 Kilif (b) SOT-23 Kilif (c) SOD-123 Kihf

Yiizey temasl devre elemanlari Sekil 1.6’da da goruldiugi gibi farkh kilif yapilarinda tretilirler.
Sekilde gercek boyutlarinin birka¢ misli buyitiilmis SMD direncler gosterilmistir.

8.2.2. AYARLI DIRENGLER

Direng degerinin belli bir aralik boyunca ayarlanabildigi direnglerdir. Bdylece baglandiklari
noktanin gerilimini ya da baglandiklari noktadan gecen akimi ayarlama olanagi olur. Trimpot,
Potansiyometre ve Reosta olmak lzere (¢ tiri vardir.

&«ve

Sekil 8.6: Cesitli trimpotlar ve devre sembolii

8.2.2.1. Trimpotlar

o8

Devre direncinin her zaman degistiriimesi gerekmeyen durumlarda kullanilir. Devre karti
uretilirken bir defa uygun ayar yapilir ve trimpotun degeri o ayarda birakilir. Ornegin: Radyo alici ve
vericilerinde anten katinin ¢alisma frekansi belirlenirken siklikla tercih edilirler.

8.2.2.2. Potansiyometreler

Potansiyometreler (Pot olarak da adlandirilirlar), yaygin olarak belli bir noktadaki elektrik
seviyesini ayarlamak amaciyla kullanilir. Ayarlama islemi pot Gzerindeki ayar kolu (saft) araciligiyla
yapilir. Boylece elektronik cihazlarda elektrik seviyesinin kullanici araciligiyla ayarlanmasi istenen
her durumda potansiyometreler kullanilabilir.

X A KA

Sekil 8.7: Potansiyometre, Potun i¢ yapisi ve Potansiyometre devre sembolii

Sekil 1.9’da gosterildigi gibi potansiyometrenin U¢ ayagi vardir. A-B arasi direncg sabittir, A-C
ve B-C arasi direng ayarlanabilir.

RAB = RAC + RBC
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Potansiyometreler kullanim amacina gore iki farkli yéntemle baglanirlar:

Yontem 1-) Orta ayak kontrol edilecek noktaya ve yan ayaklar iki ayri noktaya baglanir.
Boylece iki ayri noktanin elektrik seviyesi kontrol edilebilir. Sekil 1.10 (a)’da kullanim Ornegi
gosterilmistir.

Yoéntem 2-) Yan ayaklardan biriyle orta ayak birlestirilir. Béylece iki ayakli ayarlanabilir bir
direng elde edilmis olur. Bu durumda pota seri bagh sabit degerli bir direng¢ kullaniimahdir. Aksi
durumda potun direnci 0 ohm’a gekildiginde bagh oldugu noktadan gok ylksek akim gegebilir. Sekil
1.10 (b)'de kullanim 6rnegi gosterilmistir.

<
%
(a)
Sekil 8.8: (a) iki ayri noktanin gerilim seviyesini degistirmeyi saglayan baglanti yéntemi, (b) iki yan
ayagl arasi ayarlanabilir direng

()

Dogrusal (Lineer) Potansiyometreler

Bu potlarda direng degeri dogrusal olarak degisir. Dogrusal potansiyometrede saft donislyle
direnc degisim ylzdesi esit araliklarla artip azalmaktadir. Bu durum Sekil 1.13’deki grafikte
gosterilmistir.

Cistmr de2vsiin
. &
4
100°

& /?f

7o L] LA
wpatt ﬁg: /]
Resim 8.2: Cesitli potlar  Sekil 8.9: Potansiyometrenin Sekil 8.10: Dogrusal potta donme
yapisl acisina gore direnc degisim ylizdesi

! 50 7

a0e
L | 3ot —
bk

iy

5 T8t ddnme
£ deracen

Baglants ayag: g+ 1B e

Logaritmik Potansiyometreler: Logaritmik potlarda direng degisimi saftin dénme acisiyla
dogru orantili degildir. Anti-logaritmik ve logaritmik olarak iki tGrd vardir. Logaritmik
potansiyometrelerde 180°ye kadar saft degisimine oranla diren¢ degisimi dislikken, 180°'den
sonra blyuktar. Anti-logaritmik potansiyometredeyse tersi bir durum vardir.

Cok Turlu Potansiyometreler: Belli bir doniis mesafesi olmayan potansiyometredir. Bunun
disinda direng ayarinin kademeli olarak yapildig potansiyometreler vardir.

8.2.2.3. Reostalar harsketbaicg o . B

Bu tip ayarli direncin trimpotlar ve potlardan ayrilan en
blyuk ozelligi yiksek gicli devrelerde kullanilabilmesidir.
Dolayisiyla tizerinden bliyik miktarlarda akim gecebilir. Ayrica Reosta
reostalarin boyutlari diger ayarl direnclere gére cok buyiktir. Sekil 8.11. Reosta

Hareketli strgli kolu direng gorevine sahip tel Gzerinde hareket ettirilerek istenilen degere
sahip direnc elde edilir.
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8.2.3. ORTAM ETKILi DIRENGLER

Direnc degeri cesitli doga olaylari neticesinde degisen direnclere “ortam etkili diren¢” denir.
Uzerine uygulanan isi, 1sik ve elektrik potansiyeli (gerilim) gibi etkilerle diren¢ degisimi saglanir.

8.2.3.1. Isik Etkili Direngler (LDR)

Uzerine diisen 1sik siddetiyle ters orantili olarak direnci degisen devre elemanlandir. Isiga
duyarli sistemleri kontrol edecek elektronik devrelerde yaygin olarak kullanilir. Isiga duyarli
robotlar, otomatik devreye giren gece lambalari, flash fotograf makineleri gibi érnekler verilebilir.

SN

NN
— }—

Sekil 8.12: LDR devre Sekil 8.13. LDR’nin
sembolleri ustten gorinisu

Resim 8.3. Cesitli LDR'ler

LDR’nin 1518a gore direng degisimi Sekil 1.18’te gosterilmistir. Karanhktaki direngleri birkag
MW (Mega ohm) seviyesindeyken aydinliktaki direncleri 100W-5kW dolayindadir.
Tireng
(ol )

I

=

ik \

JEHTS —

= — 1 | Ik Siddeti
*  {Luks)

= H

1 10
Sekil 8.14. LDR direncinin isik siddetine gore degisimi
8.2.3.2. Isi Etkili Direngler (NTC, PTC)

Govde sicakligl ylikseldikce direnci yikselen ve goévde sicakligl distikce de direnci diisen
direncler Pozitif Kat Sayili Diren¢ — PTC (Positive Temperature Coefficient) olarak adlandirilir.
Govde sicakhgi distlikce direnci ylikselen ve govde sicakligi ylikseldikce de direnci diisen direncler
Negatif Kat Sayili Direng — NTC (Negative Temperature Coeffcient)'olarak adlandirilir. Bu direngler
termistor olarak adlandinlirlar. Sekil 1.19’da devre sembolleri gdsterilmistir.

-T +T 9 e
// (A) .—/ (B) f"f ‘ Q

sekil 8.15. (A) NTC (B) PTC Resim 8.5. Cesitli NTC ler
8.2.3.3. Gerilim Etkili Direngler (Varistor)

Gerilim yukselince direnci hizla azalarak gegirdigi akim artan elemanlardir. Bagka bir deyisle,
gerilim dusiikken VDR'nin direnci ok yiiksektir. Gerilim degeri ylkseldiginde ise direnci hizla azalir.
Bu elemanlar; bobin, role, trafo, transistor, tristor, anahtar vb. gibi elemanlari ani gerilim
artislarinin getirdigi zararh etkilere karsi korumak icin adi gecen elemanlara paralel baglanarak
kullanilir.
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8.3. Sabit Direnglerin Renk Kodlariyla Degerlerinin Bulunmasi

Sabit direnclerin elektriksel biylkligi (omaj degeri), yaygin olarak lizerlerine Uretim sonrasi
gizilen renk bantlari yardimiyla anlasilir. Bazi direnglerde direng degeri rakam yazilarak belirtilse de
piyasada yaygin olarak kullanilan direnglerin biiyiik cogunlugu renk bantlariyla tretilmektedir. Olgii
aleti kullanmadan direncin degerini renk bantlari yardimiyla belirleyebilmek énemlidir. Direngler 4
ve 5 bantli olarak uretilmektedir. Tablo 1.3’te renk bantlarinin hangi sayisal degerleri temsil
ettikleri gosterilmistir.

RENKLER SAYICARPAN TOLERANS

Siyah 0 100 %20
Ka[n-erengil 1 10! %ol
Kirmizi - 2 10? %2
Turuncu - 3 1 ()7 N
Sari 4 104 —
Yesil = 5 10° 60,5
Mavi 6 10° ————
Mor - 7 107 S
Gri B s 108 —
Beyaz 107 %10
Altin B - 101 %5
Giimiig [ —-—- 107 %10

Tablo 8.3. Direng renk tablosu

Sekil 1.20’de dort banth bir direncin renk kodlari okunarak diren¢c degerinin nasil
belirlenecegiyle ilgili uygulama yapilmistir. islemleri dikkatlice okuyun.

Ornek 1.1
1. Renk = MMavi
2 Renk =Gri
3. Kok = Tunmeou (Carpan)
4. Renk = {Tolerans)

Sekil 8.16. Dort bantli direng renk kodu okuma uygulamasi

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

1.Renk 2.Renk 3.Renk (Carpan) Tolerans
6 8 x103=1000 %5 : Direng = 68000 Q = 68 KQ

ONEMLI BILGI: Hangi rengin 1. renk olduguna karar vermek 6grencilerin zorlandiklari bir
konudur. Tecriibeyle elde edilecek bir yetenektir. Cogunlukla 1. renk bandi kenara daha yakindir ve
hata payi (tolerans) bandi diger renk bantlarindan birazcik daha uzaktadir.

Bu islem icin asagidaki cimlenin sessiz harfleri renk kodlarinin bas harflerini vermektedir.

SOKAKTA SAYAMAM GiBi (0123456789)
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Soru 1.1 Asagidaki dort renkli direncin degeri hangi sikta dogru verilmistir?

(i)

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

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

56 x 10° +%10 = 56 x 100 = 5600 Q = 5,6kQ ve %10 tolerans > Cevap A
Soru 1.2: %5 toleransh 3,3kQ'luk direncin renk bantlarini bulunuz.

A) Kirmizi, Kirmizi, Turuncu, Altin B) Turuncu, Turuncu, Turuncu, Altin
C) Turuncu, Turuncu, Kirmizi, Altin D) Turuncu, Kirmizi, Kirmizi, Gim{us
¢oziim: 3,3 kQ = 3300 Q = 3 3 10° +%5 olur

3 —Turuncu, 2 — Kirmizi, %5 tolerans — Altin olduguna goére renkler;

Turuncu, Turuncu, Kirmizi, Altin olacaktir. = Cevap C

Sorul.3. Asagida verilen 5 bantlh direncin degerini hesaplayiniz.

| Renk =X Man

2Renk = Gni

3 Renk =

4. Renk = Kz (Carpan)
5. Renk = (Tolerans )

Sekil 1.21: Bes banth direng renk kodu okuma uygulamasi

Oncelikle ilk tic renge karsilik gelen sayisal degerleri yan yana yazilir. (6rnekte mavi:6, gri:8 ve
yesil:5= 685) Ardindan elde edilen bu deger dordiinclii rengin carpan degeriyle carpilir. (6rnekte
685xkirmizi:100 = 68500W = 68,5kW)

1.Renk 2.Renk 3.Renk 4.Renk (Carpan) Tolerans
6 8 5 x 10° = 100 %5 = 68500 Q = 68,5 KQ + %5
Soru 1.4: %0,5 toleransl 12,8kQ'luk direncin renk bantlarini bulun.
A) Siyah, Kirmizi, Kirmizi, Mavi, Yesil B) Kahverengi, Kirmizi, Gri, Kirmizi, Yesil
C) Kahverengi, Kirmizi, Gri, Kahverengi, Kirmizi D) Kahverengi, Kirmizi, Beyaz, Kirmizi, Yesil
Coziim: 12,8 k= 12800 Q = 1 2 8 10> %0,5 tolerans olur. Buna gére
1 — Kahverengi, 2 — Kirmizi, 8 — Gri, 2 — Kirmizi, %0.5 tolerans — Yesil oldugundan;
Renkler: Kahverengi, Kirmizi, Gri, Kirmizi, Yesil olur = Cevap B

ONEMLI: Her iki uygulama sonunda goriilen odur ki bes bantli direncler, dért bantllara gére
daha hassas degere sahiptir.
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ONEMLI: Direng hesaplari yaparken Q (omega) simgesi sayinin yanina eklenmeyebilir.
Uzerinde calisilan sayinin degeri zaten ‘ohm’ cinsinden olacag icin yalnizca sayinin kendisi ve varsa
kat sayisi yazilabilir. Direngler renk bantlarinin gosterdigi degeri ¢ogu zaman tam olarak alamaz.
Uretim asamasinda cesitli etkenlerden dolayi diren¢ degerinde sapma olur. Uretim asamasinda
olusacak bu sapma standartlara baglanmistir. Ongériilen sapma miktarina hata payi (tolerans)
denir. Uretici firma direngleri belli bir hata payinda tiretmek zorundadir. Direncin hata payi renkli
direnclerde karsilik gelen renk bandiyla gosterilir.

Asagida bir direncin hata payl degerine gore alabilecegi en Ust ve en alt degerlerin
hesaplanmasiyla ilgili drnek bir uygulama yapilmistir.

Ornek 1.3: Degeri 1 KQ ve hata payi rengi giimiis olan bir direncin direng araligi su sekilde
hesaplanir:

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

Fark = + direng x hata payi Fark=+1kQx0,1 =+ 100Q
En Gst direncg degeri = direng + fark = 1k + 100 = 1,1 KQ

En alt direnc¢ degeri = diren¢ — fark = 1k - 100 = 900Q

Coziimlii Soru 1.2

Yukaridaki dort renkli direncin standartlara uygun olarak Uretildigi varsayilirsa asagidaki
degerlerden hangisini alamaz?

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

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

56x102 = 56000hm = 5,6kohm tolerans = -/+ 5,6k x 0,1(%10) = -/+ 5600hm

Elde edilen 560 ohm'luk tolerans degeri direng degeri ile toplanir yada direngten ¢ikarilir.
Boylece direncin olabilecegi en alt ve en list sinir degerleri bulunur.

En Alt Direng Degeri = 5,6k-560 = 50400hm
En Ust Direng Degeri = 5,6k+560 =6160ohm
Siklarda bu aralik igerisine girmeyen tek direng degeri 5k ile D sikkidir.
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BOLUM 9. KONDANSATORLER
9.1. TANIMI ve iSLEVi

Kondansatoérler elektrik enerjisini depolamak amaciyla kullanilan devre elemanlaridir.
Karsilikli duran ve aralarinda fiziksel bir temas olmayan iki ayri plaka ve plakalara bagh iki ayr
iletken telden olusurlar. Devrelerde C harfiyle temsil edilirler. Her bir plakaya elektrot denir. Sekil
9.1’de kondansatoriin temel yapisini gorebilirsiniz.

Ust levha

- A0 Alt Lavha
1 '

i

Yalitkan |
Malzeme

Sekil 9.1: Kondansatoriin genel yapisi Sekil 9.2: Kondansatoriin genel devre semboli

Kondansator sigasi (kapasitesi), plakalarin ylzey alani (A) ve plakalar arasindaki mesafeyle (d)
iliskilidir. Ayrica plakalar arasindaki yalitkan maddenin yalitkanlik 6zelligi (k — dielektirik katsayisi)
kondansatoriin sigasini etkiler. Kondansatorlerin elektriksel degeri kapasitans olarak adlandirilir ve
birimi Farad’dir. C harfi ile gosterilir. Sekil 9.3’te kondansator ylizeyinin ve plakalar arasi mesafenin
kapasiteye etkisi gosterilmistir.

Kondansatorin kapasitesi: C=k. A/ d

J ._.i____h‘_:‘__,__ .

i i = 1370411 Funwd S PTPIN
Rapagle T Rapasiie = 3.912e-12 TFarad Kapusite -8 | 7oe- |2 Farad
= 13704 ikl Sy
R = 39012 pikoF =£.174 pikoF
(A} (B} (7}

Sekil 9.3: Kondansator kapasitesine etki eden unsular (A) Levhalarin yiizey alani biyik, (B)
Levhalar arasi mesafe biyik, (C) Levhalar arasi mesafe ve levhalarin yiizey alani kiiglik

Kondansatérler DC akimda acik devre gibi calisir. Ornek olarak Sekil 9.4’tekine benzer bir
devre kurabilirsiniz. Ureteg olarak 9V’luk bir pil uygun olur. Lamba olarak diisiik gerilimle ¢alisacak
bir lamba kullanabilirsiniz. Degeri blylk kutupsuz bir kondansator kullanin (6r: 470mF). Devreden
akim gececek sekilde baglantiyi yapin ve kisa bir siire bekleyin (5-10sn). Bekledikten sonra ireteci
¢ikartiniz ve hemen ardindan lambayi kondansatér uglarina baglayin.

|
I

- ©

Sekil 9.4: Kondansatorin DC Uretece baglanmasi
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Kondansator kapasitesi farad olarak adlandirilir ve ‘F* harfiyle gosterilir. Farad birimi yalniz
basina ¢ok blyk bir sigaya karsilik geldiginden ast katlari kullanilir, Gst katlari kullaniimaz.

1 Farad=10° mili Farad (mF)=106 mikro Farad (pF)=1O9 nano Farad (nF)=1012 piko Farad (pF)
Ornek 1: 0,1mF = ............ ? nF eder.

m(mikro) ve n(nano) kat sayilari arasindaki fark 10 (1000) kadardir. Mikro kat sayisi nano kat
sayisinin 1000 kati oldugu igin:

0,1mF x 1000 = 100nF yapar.
Ornek 2: 1200pF = ............ ? mF eder.

p(piko) ve mikro kat sayilari arasindaki fark 10°, 1 milyondur. Piko kat sayisi mikro kat
sayisindan kic¢lik oldugu icin 6 basamak sola gidilir:

1200 pF / 1 000 000 =0,0012mF yapar.
9.2. GESITLERI
9.2.1. Sabit Kondansatorler

Kapasitesi degismeyen kondansatorlerdir. Degisik tlrlerde sabit kondansatérler vardir.
Kutuplu ya da kutupsuz olarak ayrilabilirler. Kutuplu kondansatorlerde arti (+) — eksi(-) kutuplarin
devreye dogru baglanmasi gerekir. Aksi durumda levhalarda asiri 1sinma meydana gelir ve
kondansator delinebilir.

9.2.1.1. Film Kondansatorler

Bu kondansatorlerde dielektrik malzeme olarak plastik bir malzeme olan polistren film,
polyester film gibi malzemeler ya da metal kapli polyester film kullanilir. Simdi bunlarin
ozelliklerine bakalim:

v Polyester Film Kondansatorler

Hata paylari yiiksektir. Hata paylari +%5 - +%10
arasidir. Hata paylarinin yiiksek olmasina karsin ucuz
ve kullanishidirlar. 1nF — 0,47mF arasi kapasitelerde
bulunabilir.

Resim 2.2’de soldaki polyester kondansatorin
yiksekligi 18mm, genisligi 13mm ve kalinhigi 7mm’dir.
Kapasitesi 0,22mF’dir. Resmin saginda vyer alan

kondansatérin yiksekligi 14mm, genigligi 11mm ve
kalinhg 7mm’dir. Kapasitesi 0,47mF’dir. Resim 9.1: Polyester film kondansatorler

v" Polistren Film Kondansatorler

Bobin gibi bir yapida dUretildiklerinden ylksek
frekans devreleri igin kullanimlari uygun degildir. Frekansi
birkag yliz KHz'i gegmeyen filtre ve zamanlama
devrelerinde kullanimlari  uygundur. Resim 2.3’de
gosterilen polistren kondansatorin yiksekligi 24mm,
genigligi 10mm ve kapasitesi 10nF’dir.

Resim 9.2: Polistren kondansator
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v" Metal Kapl Film Kondansatérler

Bir cesit polyester film kondansatordiir. 1nF — ;
2,2mf arasi kapasitelerde bulunabilir.

Film kondansatoérlerin kutuplari yoktur. Yaygin

olarak filtre devrelerinde kullanilirlar.
Resim 9.3: 22nF’lik 250 V’luk bir metal
kapli film kondansator

9.2.1.2. Seramik Kondansatorler

Dielektrik maddesi olarak seramik kullaniimistir. Uygulamada mercimek kondansator olarak
da adlandirilir. Kapasiteleri distktir. Hata paylari ¢ok ylksektir. Hata paylari +%20 dolayindadir.
Kapasiteleri sicaklik ve nemden etkilenir. Enerji kayiplari az oldugundan cogunlukla yilksek
frekansli devrelerde kullanilir. Kutuplari yoktur.

\1

Resim 9.4: Cesitli seramik kondansatorler
9.2.1.3. Mika Kondansatorler

Dielektrik maddesi olarak yalitkanhgi cok yiksek olan mika kullanilmistir. Cok yaygin kullanim
alani vardir. Karsiniza en sik cikacak kondansator tirlerindendir. Kapasiteleri 1pF — 0,1mF arasidir.
Calisma gerilimleri 100 V-2500 V arasidir. Hata paylari +%2-+%20 arasidir.

Resim 9.5: Mika kondansatorler
9.2.1.4. Elektrolitik Kondansatorler

Yalitim gérevi géren ve asit borik erigine emdirilmis ince bir oksidasyon zari kullanilir. iletken
olarak aliminyum ya da tantalyum levhalar kullanilir. Yalitkan malzemesi ¢ok ince oldugundan ¢ok
ylksek kapasitelere ulasmak mimkiindir. Kutupsuz ya da kutuplu olarak uretilirler. Sekil 2.6’da
kutuplu kondansatoérler igin kullanilan devre sembolleri gdsterilmistir.

I == =3

Sekil 9.5: Kutuplu kondansator sembolleri  Resim 9.6: Karsilastirmali olarak gosterilmis kutuplu
ve kutupsuz elektrolitik kondansatérler
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Resim 2.8’de soldaki kondansator kutupsuz elektrolitik kondansatordir. Calisma voltaji
400VDC ve sigasi 470mF dir. Dikkat edilirse ¢alisma voltaji distikge boyut kicllmektedir. Sagdaki
kondansatér 1000mF gibi yilksek bir kapasiteye sahip olmasina karsin galisma voltaji 35V
oldugundan boyutu diger iki kondansatore gore oldukga kiictiktiir. Bu kondansatorlerin kapasite
degerleri ImF’dan 40000mF’a kadar degismektedir. Calisma voltajlari 3-450V arasi degismektedir.

9.2.1.5. SMD Kondansatorler

Cok katmanl elektronik devre kartlarina ylizey temasli olarak monte edilmeye uygun yapida
uretilmis kondansatoérlerdir. Boyutlari diger kondansatorlere gore ¢ok daha kiglktiir; ancak
mercimek ve mika kondansatorlerle erisilen siga degerlerine sahip olarak uretilirler. Resim 2.9 ve
resim 2.10’da SMD kondansatorlerin diger kondansatorlerle karsilastirmalari yapilmistir.

BE8

it
[

|

Resim 9.7: Orta sagda SMD kondansator, Orta solda genisligi 3,8mm kapasitesi 3,3mF ve
calisma gerilimi 6V olan E194 kilif tipinde Uretilmis bir grup SMD kondansator, solda kagith
kondansator, sagda8mm genisliginde 10nF’lik mika kondansatorin karsilastirmali resimleri.

ONEMLIi: Kondansatorlerin hata payl oranlari asagidaki harfler kullanilarak kodlanir.
Kondansator govdesinin lizerine yazilir.

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

9.2.2. Ayarli Kondansatorler

Kapasite degerleri degistirilebilen kondansatorlerdir. Yaygin olarak kullanilan iki tiirt vardir.
9.2.2.1. Varyabl Kondansatorler

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

Radyo alicilarinda anten katinin frekansini
degistirmek amaciyla ya da sinyal Uireteclerinde istenen

frekansi elde etmek amaciyla kullanilabilir. . . )
Sekil 9.6: Varyabl kondansator semboli

9.2.2.2. Trimer Kondansatorler

Resim 9.8: Trimer kondansator semboli ve gesitli trimer kondansatorler.

£

|d'_'

iki yalitilmis ince telin baglanmasiyla 10pF-200pF arasi kapasite elde edilebilir.

Siganin tornavida gibi yardimci bir aletle ayarlanabildigi kondansator tiridir. Siganin bir
defa ayarlandiktan sonra belli bir degerde sabit birakildigi yerlerde kullanilir. Ornegin; belirli bir
frekanstan yayin yapacak radyo vericilerinin yayin frekansi belirlendikten sonra o frekansa gore
siga ayari ve ardindan cihazin kutulama montaji yapilir.

43



9.3. RAKAMLARLA KONDANSATOR DEGERININ OKUNMASI

Kondansatorlerin kapasitesi ve galisma gerilimleri yukseldikce govde boyutlari da buydr.
Blylk kondansatorlerde kapasite degeri ve galisma gerilimleri Gzerlerinde yaziliyken kiiglik boyutlu
kondansatorlerde bazi kisaltmalar kullanihr. Sifir (0) yerine nokta (.) konmasi buna 6rnek
gosterilebilir. Sekil 2.9’da bazi kondansatorlerin degerlerinin nasil okundugu gosterilmistir.

oy
A

r'i;'_'_:?"’; 104 470 4 Niﬁ b
[ %o ‘ 100
gL

Sekil 9.7: Degerleri kisaltmalarla gosterilen bazi kondansatorler

=

Eger yazili degerin icinde birim kullanilmissa birimin yazili oldugu yerde virgiil oldugu
varsayilir. Sekil 2.9’da 2n2 kodu ve 50 degeri olan kondansatorin sigasi = 2,2nF ve calisma
gerilimi=50V’tur.

Ozellikle mercimek kondansatorlerde 10 sayisinin yanina rakam yazilarak siga degeri belirtilir
ve birim yazilmaz. Bu durumda kondansator sigasi piko farad (pF) Uzerinden degerlendirilir. 10
sayisinin yaninda yer alan rakam kadar 10 sayisinin yanina sifir (0) eklenir.

Sekil 2.9°da 104 kodu olan kondansatériin sigasi 10%= 100 000 pF = 100nF’dir.

Yine c¢ogunlukla mercimek kondansatorlerde birim yazilmadan dogrudan sayinin kendisi
yazilir. Bu durumda kondansator sigasi o sayinin pF degeri kadardir.

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

Bazi kondansatorlerde sayinin 6nline birim eklenir. Burada birimin eklendigi yerde 0. oldugu
varsayilir. Sekilde p68 kodu, 100 degeri olan kondansatorin sigasi 0.68pF ve c¢alisma gerilimi
100V'tur.

9.4. AVOMETREYLE SAGLAMLIK KONTROLUNUN YAPILMASI

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

Analog 06lg¢u cihazinin komutatér anahtari X1 kademesine alinir. Dijital 6l¢l cihazinin
komiutator anahtari direng 6lcme kademesine (Q) alinir. Testi yapilacak kondansator ayaklariyla
avometrenin problari paralel sekilde birbirine degdirilir. (bk. Sekil 2.10)

Sekil 9.8: Kondansatérin analog ve dijital avometreyle saglamlik testi
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Sekil 2.10’da gorildigi gibi analog avometrede ibrenin soldan saga dogru (0 Q yoéninde)
sapmasi, dijital avometredeyse disik degerde bir direng goziikmesi gerekir.

Bir siire sonra analog avometrede ibrenin yeniden sol basa gelmesi ya da dijital avometrede
cok yiksek direng degeri gozlikmesi gerekir. Eger direng degeri dijital avometrenin direng araliginin
disina gikarsa bildiginiz gibi ekranda okunabilir bir direng degeri goziikmez. (bk. Sekil 2.11)

L b
L7 k - T m o 1
orr R {a {3'
N

Sekil 9.9: Avometreyle kondansator testinin son asamasi

ONEMLI: Olciim sirasinda her iki elinizin de kondansatér ayaklarina degmemesine 6zen

gosteriniz ve 6lcim yapmadan once kondansatorlerin yiksiz (tamamen bosalmis) olmalarina
dikkat ediniz.

IPUCU: Kondansator sigasi kiiciildiikce analog avometrelerde ibrenin sapmasi da o derece
hizli olacaktir. Ayni sekilde dijital avometrenin kicik omajdan yiksek omaja gitmesi ¢ok hizli
gerceklesecektir. Bu durumu algilayabilmeniz zor olabilir.
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BOLUM 10. BOBINLER

10.1. TANIMI VE iSLEVi

Bobinler iletken bir telin 'nive' denilen bir malzeme Uzerine sariimasiyla elde edilirler. Tel
ardisik sekilde ve belli bir capta sarilir. Teller birbiri (Gizerine sarilirken kisa devre olusmamasi igin
yalitilirlar (yalitim icin vernik tercih edilir). NGve malzemesi yerine hava da olabilir.

A) Toroid Bobin  B) Silindirik Bobin
Sekil 3.1: Bobinin genel yapisi

Bobinler DC akim altinda yalnizca sarim telinin uzunlugundan ileri gelen omik direng
gosterirler. Sargi telleri etrafinda sabit manyetik alan olusur. AC akim altindaysa akima karsi
gosterdikleri direng artar. Cliinkii manyetik alan siddeti degistikce bobinde akima karsi koyan ek
direnc etkisi olusur. AC akimin salinimi (frekans) yukseldikce akima karsi gdsterdigi direnc de artar.
Bobinler de kondansatorler gibi elektrik enerjisini cok kisa siireligine tutabilme 6zelligine sahiptir.

Bobinlerin elektriksel degeri endiiktans olarak adlandirilir ve birimi 'Henry' dir, ‘L’ harfiyle
gosterilir. Bobin endiiktansini etkileyen bazi etkenler vardir. Telin sargi capi, sargi sayisi, kalinligi ve
telin Uzerine sarildigi niivenin fiziksel 6zelligi bobin endiktansini etkiler. Bobin iletkeninin tzerine
sarildigl malzemeye karkas ya da mandren, iletkenin her bir sargisina da bir spir denir.

Henry’'nin Ust katlari yoktur. Ast katlari ise asagidaki gibidir.
1 Henry=10>mili(m)Henry=10°mikro(u)Henry=10°nano(n)Henry=10"?piko(p)Henry

Ornek: 10mH = ............ ? mH eder. m(mikro) ve m(mili) kat sayilari arasindaki fark 10%(1000)
kadardir. Mili kat sayisi mikro kat sayisinin 1000 kati oldugu igin: 10mH = 0,01mH yapar.

Ornek: 1,2mH = ... ? mH eder. Buylk kat sayidan kiglk kat sayiya gidildigi igin 3
basamak saga gidilir. 1200mH yapar.

Soru 3.1: Asagida bos birakilan yerleri uygun sekilde doldurunuz.

47H = ............ ?mH 100mH = ............ ?mH
1200mH = ............ ?H0,68mH = ............ ?mH
0,1H = ............ ?mH 10000mH = ............ ?H
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10.2. GESITLERI

10.2.1. SABIT BOBINLER

Endilktansi degismeyen bobinlerdir. Degisik tirlerde sabit bobinler vardir.
10.2.1.1. Hava Niiveli Bobinler

Cogunlukla yiliksek frekansli devrelerde kullanilir. Kullanim 6rnegi olarak FM radyo alici-
vericileri, TV ve anten yukseltici devreleri vb. verilebilir.

N —
(a) o (©

Sekil 9.2: (a) Hava niveli bobin, (b) bir ses amfi katinda kullanim 6rnegi, (c) sembolleri

Nuve olarak hava kullaniimistir. Genellikle sargilari agiktadir ve bu tir bobinlerin endiktansi
en ufak dis etkende ¢ok cabuk degisir. Bu nedenle genellikle Gzerlerine silikon maddesi sikilarak
koruma altina alinirlar.

10.2.1.2. Ferit Niiveli Bobinler

Radyo frekans devrelerinde kullanilan bobin tiradar.

- — —

Sekil 3.4: Ferit niiveli bobin Sekil 3.5: Ferit niiveli bobin sembolleri

|
I

Nive olarak manyetik gecirgenligi yiksek bir malzeme kullaniimistir ve bu malzeme
aliminyum, demir, nikel, kobalt, bakir ve bazi katki maddelerinin bir araya getirilmesiyle
Uretilmistir. Petek seklinde sarilarak dretilirler. Az bir iletkenle istenilen endiiktansa sahip bobin
elde edilebilir.

10.2.1.3. Demir Niiveli Bobinler

Sok bobini olarak da adlandirilirlar. Niive olarak ¢ok sayida ince sac (demirin 6zel bir sekilde
islenmesiyle ¢ok ince olarak elde edilmis iletken malzeme) kullanilmistir. Cogunlukla filtreleme
amaciyla ve ses frekans devrelerinde kullanilir.

Eﬁ.n-rma_" B g 5l .. i

Sekil 3.6: Demir nliveli bobin sargilarinin Gzerine

sarildiklan farkli parcalar Sekil 3.7: Demir niiveli bobin sembolleri
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10.2.1.4. Toroid Bobinler

Toroid seklinde sarilmis bobinlerdir. Manyetik aki sizintisi gergeklesmez. Bobin verimi
yuksektir. Manyetik akinin diger elemanlari etkilememesi istenen yerlerde kullanihr.

Resim 3.3: Cesitli toroid bobinler ve bir devre Gzerinde kullanilmis hali.

Yizey temash devre elemanlarinin kullanildigi dijital elektronik devrelerde, devre
elemanlarinin ¢ok sik yerlestirildigi anahtarlamali glic kaynaklari gibi elektronik devrelerde sikca
karsimiza cikar.

10.2.1.5. SMD Bobinler

Cok katmanl elektronik devre kartlarina yizey temasli olarak monte edilmeye uygun yapida
Uretilmis bobinlerdir. Boyutlari diger bobinlere gére cok daha kigulktir. Sayisal sistemlerde sikca
karsimiza gikarlar. Farkh kihf modellerinde uretilirler. Kataloglardan kilif modellerinin boyutlarini ve
Uretilen bobinlerin endiktans araliklarini bulabilirsiniz.

ECO402 Serisi

Il . - 53 ﬁ,cﬁ oy

Sekil 3.8: (a) ECO 402 paket yapisinda uretilmis bir SMD bobinin 3 boyutunun gosterilmesi.
(Telekom teknolojisine 6zel olarak tasarlanmistir), (b) ve (c) Farkh paketlerde gesitli SMD bobinler,
(d) EIA 2512 paket yapisinda SMD bobin. Endiiktans araligi 220nH-1mH arasidir. icyapisinda ferit
cekirdek bulunur.

ONEMLI: Bobinler yaygin olarak réle, kontaktér, otomatik sigorta, lcii cihazlari, mekanik zil,
numarator, kapi otomatigi, dinamik mikrofon, dinamik hoparlor, transformator, teyp kafasi, balast,
motor vb. gibi cihazlarda kullanilir.

ONEMLI: Yukarida belirtilen tiirlerin disinda epoksi kaplamali ve endiiktans degerinin renk
bantlariyla gosterildigi bobinler vardir. Cok yaygin kullanim alanlari vardir. Bobinlerde kullanilan
renk bantlarini cesitli kaynaklardan yararlanarak 6grenebilirsiniz. Ayrica bu tir bobinlerde renkler
araciligiyla bobinin hata payi da belirtilir.

. BOYUTLAR{mm
EC22/24/36/4% Serisi REmio
MALZEME ¥ APTST FCa? 1 =0 | 78 15 2R | 050 |
EC 1] ] ik 3.0 11,50
lﬁ\ F | EC3A 150 p1] 21 4.0 {165 :
\g_/ B4 B FE:] 20 ED 0,65

e — FE—— 3 —

Sekil 3.10: Epoksi kaplamali bobin ve seri numarasina gore farkl boyutlari. 200mH’den 100mH’ye
kadar farkli endiktanslarda uretilirler
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10.2.2. Ayarli Bobinler

Endiktans degerleri degistirilebilen bobinlerdir. Farkli tirlerde karsimiza ¢ikarlar. Kademeli
olarak ayarlanan, nlivesi hareket ettirilerek ayarlanan ya da sargisi ayarlanan tlrleri vardir.

e

Ferit niwveli Demir Muveli

trimer bobin semboli ayarlanabilir bobin semboli
. Y'Y
. ®

‘\' Sarg ayarli bohin
Ferit niveli elle ayarlanabilir sembaolleri

bobin semboli Kademeli bobin semboll

Sekil 3.11: Ayarlanabilir bobin sembolleri

Sekil 3.12’de niivesi ayarlanabilir bir bobinde endliktans degisimi canlandiriimistir.
(00— (.

BOBIN "
BOBIN BOBIN

Bobin Endiiktanst 200 Y W5 H
in E = 92851 e ]
Bobin Endikiane i B Bohin Endiikrans 130 H

Sekil 3.12: Nuvesi ayarlanabilir bir bobinde endiktans degisiminin canlandirilmasi
10.3. LCRmetreyle Endiiktans Olgiimii

Bobinlerin endiktanslari Lcrmetre cihazlarinin  endiiktans (L) kademesinde olculir.
LCRmetrenin komiitatdr anahtari endiiktans 6lcme konumuna getirilir. Olciime kiiciik endiiktans
degerli kademeden baslanmasi daha uygundur. Eger bobin endiiktansi biyiikse ve sonug olarak
ekranda deger okunmuyorsa kademe bir basamak yukari cikartilabilir. Bu isleme ekranda uygun
endiktans degeri okunana kadar devam edilir. Bobinlerde kutup yoni olmadigindan problarin
bobine istenen yonde paralel olarak baglanmasi yeterlidir.

ONEMLI: Bobinlerin saglamlik testini avometrelerin diren¢ kademesinde yapabilirsiniz.
Bobinler DC akimda omik direng gostereceklerinden olcli cihazinin ekraninda bobinin tel
sargisindan ileri gelen bir direng degeri okunmasi gerekir.
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BOLUM 11. YARI iLETKEN MADDE
11.1. iLETKEN, YALITKAN VE YARI iLETKEN MADDELER

Maddeleri elektrik akimini iletme durumlarina gore ayirabiliriz. Elektrik akimina karsi ¢ok
kGglik direng gosteren malzemeler iletken, elektrik akimina karsi ¢ok yiksek direng gosteren
malzemeler yalitkan olarak adlandirilabilir.

& '@ ! @

e ot M siien fomu

etk ivalnkar)
lisy em otosinw

(varsiletken
Sekil 11.1: iletken, yalitkan ve yari iletken madde atomlarina érnek

Bizi bu 6grenme faaliyetinde ilgilendiren asil madde tiri Yari iletken olarak adlandirilan
maddelerdir. Yari iletken maddeler bazi 6zel sartlar altinda iletken durumuna gecen maddeler
olarak tanimlanabilir.

Yari iletken maddelerin en belirgin 6zelligi dis yoriingelerinde (valans yoriingesi) 4 elektron
bulundurmalaridir. Elektrik-elektronik alaninin bir meslek elemani olacak sizler icin en 6nemli iki
yari iletken ‘germanyum’ ve ‘silisyum’dur. Clnkii bu iki element elektronikte yaygin olarak
kullanilan diyot, transistor gibi devre elemanlarinin kaynagini olusturmaktadir. Bu iki element
dogada kristal yapi halinde bulunur. Bu halleriyle iyi bir yalitkandirlar.

Sekil 11.2: Silisyum atomlarinin kristal yapisi ve basit bir kibik kristal yapi
11.2. N VE P TiPi YARI ILETKENLER

Silisyum ve germanyum kristallerinin atomlari normal sartlarda son yoriingedeki
elektronlarin ortak kullanimina dayanan ve kovalent bag diye adlandirilan bir etkilesim icindedir.
Bu sebeple ortamda serbest elektron yoktur ve bu tiir maddeler saf kristal yapidadir. Elektronik
teknolojilerinde kullanilabilmeleri igin gesitli katki maddeleri katilarak yalitkanliklari dtgaralar.
Katilan katki maddesine gore N tipi ve P tipi olmak Gzere iki tir yari iletken elde edilir.
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Sekil 11.3: Saf silisyum kristalinde kovalent bag

Ortama dis yoriingesinde 5 elektron bulunan bir atomdan (6r: Arsenik) cok az miktarda
eklendigi zaman N tipi yari iletken elde edilir. Ortama dis yoriingesinde 3 elektron bulunan bir
atomdan (6r: Galyum) cok az miktarda eklendigi zaman P tipi yari iletken elde edilir.
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Sekil 11.4: N tipi Yari iletkenin olusumu
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Sekil 11.5: P tipi yari iletkenin olusumu

ONEMLI: N tipi yari iletken elektron vermeye, P tipi yari iletken elektron almaya yatkindir. N
tipi yari iletkende serbest elektron fazladir, P tipi yari iletkende serbest oyuk fazladir.
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11.3. P-N YUZEY BiRLESMESI

Disardan madde katkisi yapilarak elde edilen P ve N tipi yar iletkenler tek baslarina
kullanildiklarinda akimi iki yénde de tasiyabilirler. Bu 6zellik bir ise yaramaz. Bu sebeple P ve N tipi
yari iletkenler birlikte kullanilirlar. P-N yizey birlesiminin davranigi kutuplamasiz (polarmasiz) ve
kutuplamali (polarmali) olarak incelenir.

11.3.1. Kutuplamasiz P-N Yiizey Birlesmesi

P-N yizey birlesmesine elektrik gerilimi uygulandiginda serbest elektronlar serbest oyuklarla
birlesir, serbest elektronun bosaldigi yerde oyuk olusur. Olusan oyugun yerini yeni bir elektron
doldurur. Béylece hem serbest elektronlarin hem de serbest oyuklarin hareketinden ileri gelen bir
elektrik akimi olusur.
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Sekil 11.6: Serbest elektron ve serbest oyuk hareketi

Sekil 10.6’da serbest elektron ve serbest oyuk hareketleri temsili olarak gosterilmistir.
Elektron vermeye yatkin atomlara verici (donor-D) atomu, elektron almaya yatkin atomlara alic
(akseptor-A) atomu denir. Sekil 4.7’de P-N kristallerinin birlesim 6ncesi ve sonrasi durumlari
gosterilmistir.
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Sekil 11.7: Polarmasiz P-N birlesimi

P-N vyari iletkenleri birlesince birlesim ylizeyine (jonksiyon) yakin yerdeki verici atomlarin (D)
elektronlari alici atomlarin (A) oyuklariyla eslesir. Alici atomlari elektron aldiklari igin negatif iyon
(-) durumuna, verici atomlar elektron verdikleri igin pozitif iyon (+) durumuna gegerler. Birlesim
yuzeyinde engel bdlgesi olarak adlandirdigimiz bir alan olusur. Boylece ilk tanisacagimiz yari iletken
devre elemani olan diyot igin 6n hazirlik yapmis olmaktayiz.
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11.3.2. Kutuplamali P-N Yiizey Birlesmesi

P-N ylizey birlesimi dogru ve ters yonde olmak lzere iki sekilde kutuplandirilir. Dogru yonde
kutuplama (forward bias) gerilim kaynaginin arti (pozitif) kutbunun P-N birlesiminin P bolgesine ve
gerilim kaynaginin eksi (negatif) kutbunun P-N birlesiminin N bolgesine baglanmasiyla elde edilir.
Ters kutuplamada ise bunun tersi bir durum vardir. Sekil10.8’de dogru yonde kutuplanmig bir P-N
birlesiminin davranigi gésterilmistir.

P tipi ve IN tipi kristallerin birlesmesi
elekiron hareketi

elekiron

P tipi yar iletken N tipi yar ilethen

|

fll

u.7 |H

Sekil11.8: P-N birlesiminin dogru yonde kutuplanmasi

jonksiyon yiizeyi

Sekil 10.8’de de gorildigi gibi belli bir gerilim seviyesinden sonra P-N birlesimi icinde
elektron ve oyuk hareketi baslar. Birlesim ylizeyindeki engel bolgesi ortadan kalkar. N bolgesindeki
serbest elektronlar gerilim kaynaginin eksi kutbu tarafindan itilerek P bolgesindeki oyuklarla
birlesir. Kaynagin negatif kutbundan N bdlgesine siirekli olarak elektron gelir. P maddesine gegen
elektronlar kaynagin pozitif kutbu tarafindan cekilir ve bu siire¢ kaynak gerilimi kesilene kadar
devam eder. P-N birlesiminin tam iletime gegcme ani silisyum yari iletkenler icin 0,6V-0,7V arasidir.
Germanyum vyari iletkenler icin bu deger 0,2V-0,3V arasidir. Bu gerilim degerleri ayni zamanda
engel boélgesini ortadan kaldiran voltaj seviyeleridir.

ONEMLI: Ginumiizde Yari iletken devre elemani iretiminde biyiik gogunlukla silisyum
elementi kullaniimaktadir. Sizinti akimlarinin fazla olmasi ve sicakliktan ¢ok ¢abuk etkilenmeleri
nedeniyle germanyum Yari iletkeni artik malzeme Gretiminde kullaniimamaktadir.

Gerilim kaynaginin eksi kutbu P-N birlesiminin P bdlgesine, arti kutbu P-N birlesiminin N
bblgesine baglanacak olursa P-N birlesimi ters kutuplanmig olur. Bu durumda birlesim ylizeyindeki
engel bolgesi genisler, akim gecisi olmaz. Yalizca ¢ok kiiglik miktarda sizinti akimi olusur.
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BOLUM 12. DiYOTLAR
12.1. DiYODUN TANIMI VE YAPISI

Diyot, silisyum gibi bir yari iletken maddenin P ve N tipi olarak elde edilmis iki tlrindn
birlesiminden olusan bir devre elemanidir. Pozitif elektriksel 6zellik gosteren kutbu Anot (P-
maddesi), negatif elektriksel 6zellik gosteren kutbu katot (N-maddesi) olarak adlandirilir.

+ A: Anot
A K K: Katot

Sekil 12.1: Diyodun devre semboli

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

R1 D1
Ay =
-
v
1]
12V

Sekil 12.2: Diyotlu DC elektrik devresi
Eger diyodun anot ucundaki gerilim, katot ucundaki gerilimden biylikse diyot iletime gecer.
12.2. DIYOT CESITLERI
Diyodun uygulamada cok degisik tirleri vardir. Amaca goére hangi diyodun kullaniimasi
gerektigi iyi bilinmelidir.
12.2.1. Kristal Diyotlar

Kristal diyotlar ¢ogunlukla alternatif gerilimin dogrultulmasi gereken vyerlerde ya da
elektronik devrelerin kisa devreden korunmasi istenen yerlerde kullanilir. Degisik ¢alisma gerilimi
ve akimlarina sahip kristal diyotlar vardir. En sik kullanilanlari 1N4xxx serisi diyotlardir. Sekil
4.11’de uygulama alani ¢ok genis olan 1N4007 ve 1N4148 diyotlari gosterilmistir.

- ‘ : mm .

Sekil 12.3: (a) 1N4001 - 1N4007 arasi diyotlarin kilif yapisi, (b) 1N4148’in kilif yapisi
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Sekil 12.4: Diyodun dogru ve ters kutuplama altindaki akim-gerilim karakteristik egrisi

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

Kristal diyotlarin glinimuizde cok farkh kilif tiplerinde tretilen SMD tirleri vardir. Sekil 11.5’te
kristal diyotlarla onlarin SMD karsiliklari yan yana getirilmistir.

"\ SODS0 KILIF
= SMD DiYOT
= (IN4OU)

| IN4148 SMD
DIYOT
IN4001 DIYOT

n . e IN4148 DIYOT

Sekil 12.5: Bazi kristal diyotlarla SMD diyotlarin karsilastiriimasi
Ayrica kopri diyot diye adlandirilan ve 4 adet kristal diyodun bir paket halinde tretildigi dort
baglanti noktasina sahip diyotlar vardir. Cogunlukla glic kaynaklarinda kullanilirlar. Sekil 4.14'te
kopri diyodun devre sembolii, Sekil 4.15’te 6rnek bir kopri diyot ve SMD 6rnegi gosterilmistir.

—
+-—-‘ ‘- DC Cikis ‘ v DC Ckis
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Sekil 12.6: Kopri diyotun devre semboli ve AC gerilimin isaretine gére diyotlarin iletime gegme
durumlari

me o

—

Sekil 12.7: Yiksek akiml glic kaynaklarinda kullanilan képri diyot ve daha kiiclik akimh
adaptorlerde ya da dijital devreleri ters beslemeden korumak i¢in kullanilan SMD diyot.
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12.2.2. Zener Diyotlar

Zener diyot, ters kirilma gerilimi tek yizey birlesimli diyottan daha kiiglik olan bir diyot
cesididir. Bu ozellikleri sayesinde genellikle ufak genlikli sabit referans voltaji elde edilmek istenen
yerlerde kullanilirlar. Bu nedenle devreye ters baglanirlar.

DO 41 Cam Kasa
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INAT28 ":,f
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R

Sekil 12.8: Zener diyodun devre semboli ve zener diyot resmi

Normal kristal diyotla calisma ilkesi aynidir. Dogru yon kirilma gerilimi farkh degildir. Ancak
devreye ters baglandiklarinda daha kiiclik voltaj degerlerinde iletime gecerler. Piyasada ¢alisma
voltajlariyla anilirlar. 1-1,8-2,4-2,7-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-5,6-6,2-6,8-7,5-8,2-9,1-10-11-12-13- 15-
16-18-20-22-24-27-30-33-36-39-43-47-51-55-62-68-75-82-91-100-200V gibi calisma voltajlar
vardir. Bu gerilim degerleri zener gerilimi olarak adlandirilirlar.

In{mA)

D ogrn Kotn plam a

Zener gerilimi

Vi (V)

35 3025 2015 0.2 020608

Ters Kutuplamia

Sekil 12.9: Zener diyodun akim-gerilim karakteristik egrisi
12.2.3. Foto Diyotlar

Isiga duyarli olarak iletime gecen diyotlardir. Foto sensorlerde yaygin olarak kullanilir. Bir
optoelektronik devre elemanidir.

Sekil 12.10: Foto diyot sembolii
Fotodiyotlar devreye ters baglanir, bu sebeple katot ucundan anot ucuna dogru elektrik
akimi gegirirler. Uzerine diisen 1sikla beraber icinden gecmeye baslayan ters yéndeki sizinti akimlari
yukselir. Bu akim kontrol amagh kullanilir. Fotodiyot 6rnegi olarak BPW12, BPW20, BPW30,

BPW33, BPW34, BPW63, BPW6S5 verilebilir. Gegen akim 1s1gin siddetine bagli olarak 100mA-150mA
arasidir. Uzerine diisen gerilim ise 0,14V-0,15V arasidir.
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12.2.4. Isik Yayan Diyotlar

Isik yayan diyotlarin galisma ilkesi kristal diyotla aynidir. P ve N maddelerinin birlesim
yiizeyine elektrik gerilimiyle beraber 1sik sagilmasini saglayan katki maddeleri eklenmistir. iki ayri
tirde inceleyebiliriz:

12.2.4.1. LED'ler (Light Emitting Diode)

Isik yayan flamansiz lambalardir. Uygun ¢alisma akimlari 2mA-20mA arasidir. Uygun ¢alisma
akimi esnasinda Uzerlerine diisen gerilim LED’in yaymis oldugu 1siga gore degisiklik gosterir.
Ornegin calisma aninda kirmizi ledin Gizerine 1,5-1,6V dolayinda gerilim diser.

' /Katot
-
'/g? “~Anot

Sekil 12.11: Ledin devre sembolii Sekil 12.12: Sari, kirmizi ve beyaz ledler
12.2.4.2. Enfraruj Diyotlar

insan goziiniin géremeyecegi frekansta i1sik yayan diyottur. Calisma ilkesi LED’le aynidir.
Uzaktan kumandali sistemlerin verici kisminda kizil 6tesi bilgi iletimi saglamak amaciyla kullanilir.
LD271, LD274,CQW13, CQY99, TSHA-6203, VX301 diyotlari ornek olarak verilebilir.

12.3. Analog ve Dijital Olgii Aletiyle Diyodun Saglamlik Testi, Diyot Uglarinin Bulunmasi

Olcii aletinin kirmizi probu diyodun bir ayagina, siyah prob diyodun diger ayagina degdirilir.
Sekil 4.22’de goruldugi gibi deger okunmadigini gérirsek 6lct aletinin problari ters cevrilir. Sekil
4.23'te gorildigi gibi deger okunuyorsa diyodun saglam oldugu sonucuna varilir.

Sonug olarak saglam bir diyodun tek bir baglanti yoniinde iletime gectigini gormemiz gerekir.

Kirmizi Ue Anotta Tken
Sapma Olur

r Sapina Olmaz
= g e Sonug - Divot
—”l S Saglamdir.

Karmiz Lg Katotta (ken

Sekil 12.13: Diyodun saglamlik testi Sekil 12.14: Diyodun saglamlik testinin son agamasi

Diyodun saglam oldugu anlasildiktan sonra anot-katot uglari bulunur. Dijital 6lgu aletlerinde
diyodun iletime gectigi anda kirmizi probun bagh oldugu diyot ayagi anot, siyah probun bagl
oldugu ayaksa katottur.

ONEMLI: Analog 6lcii aletlerinin biiyiik ¢ogunlugunda direnc¢ skalasinin baslangic noktasi
voltaj skalasinin baslangi¢ noktasina gore terstir. Bu sebeple alet direng kademesindeyken 6lgi
aletinin pil kutup baslari problara ters baglanir. Sonug olarak boyle bir analog 6l¢ii aletinde yapilan
diyot 6lgimiinde diyodun iletime gectigi anda kirmizi probun bagli oldugu diyot ayagi katot, siyah
probun bagli oldugu ayaksa anottur.
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12.4. Diyot Uygulamalari

Bu bolimde diyotla ilgili bazi temel uygulamalar yapilarak diyodun nasil galistig
anlasilacaktir. Uygulamalarinizi dikkatlice ve islem basamaklarindaki yénergelere dikkat ederek
gerceklestiriniz.

12.4.1. Zener Diyot Dogru ve Ters Kutuplama Karakteristiginin Cikartilmasi

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

Ri=1k

Vee=M-15¥

Sekil 12.15: Zener diyodun ters kutuplama bdlgesi akim-gerilim egrisinin ¢cikartilmasinda

kullanilacak devre

Uygulama icin Gerekli Malzemeler

Devre Elemanlari Degerleri

1 adet sabit direng 1k

1 adet pot 10k

1 adet zener diyot 9,1V

1 adet hassas ayarli gii¢c kaynagi Ust sinir degeri 15V ya da tizeri olabilir.

2 adet Ol¢li aleti Akim 6lcmek icin kullanilacak 0lg¢l aletinin akim
arahgi genis olmal

1 adet breadboard ve ¢ok sayida farkli renklerde zil teli

Uygulama icin Oneriler

Uygulamada kullanacaginiz gi¢ kaynaginin 0,1V’luk artislari saglayabilecek hassasiyette
olmasi, deneyinizi daha saglikli yapmanizi saglayacaktir. Piyasada satilan laboratuvar tipi ucuz gig
kaynaklarinin blyiik gogunlugu bu 6zellige sahip degildir.

Akim &lgiimiinde dikkatli olmaniz gerekir. Olcii aletini kiiciik akim degerinde tutmaniz
durumunda asiri akim sigortasi atabilir. Yaninizda bir kag adet 0,5A’lik sigorta bulundurunuz.

islem Basamaklari

v
v

Devreyi, sekil 4.24’de gorildiigi gibi breadboard lizerine kurunuz.

GuU¢ kaynaginin degerini kiigik adimlarla yikseltiniz. Her yaptiginiz ayar aninda
voltmetreden ve ampermetreden okudugunuz degerleri grafikte zener diyodun ters
¢alisma bdlgesi kismina isaretleyiniz.

Devrenin enerjisini kesiniz.

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

Gerilim kaynaginin degerini 0,1V’luk araliklarla yikseltiniz.

Voltmetreden ve ampermetreden okudugunuz degerleri grafikte zener diyodun dogru
calisma bolgesi kismina isaretleyiniz.
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Sekil 4.25: Zener diyodun akim-gerilim egrisinin g¢ikartilmasi
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12.4.2. Ug Renkli Led Uygulamasi

iki ya da ¢ ledin tek bir gévde icinde birlestirilmesiyle olusturulan ledler ¢cok renkli led adiyla
anilmaktadir. Biz bu uygulamada iki adet anot, bir adet katot ayagina sahip ve ug farkli renk
verebilme 6zelligi olan led uygulamasi yapacagiz.

o ® | e

\ A &

Sekil 4.26: Ug renkli ortak katodlu ledin devre sembolii ve Uc renkli led uygulamasi

Uygulama icin Gerekli Malzemeler

Devre Elemanlari Degerleri

2 adet sabit direng 470 Q

1 adet gerilim kaynagi 3V ya da 5V yeterli

2 adet anahtar SPST (Single Push Single Throw)
1 adet Ug renkli led m

islem Basamaklari

v’ Sekil 4.27’deki devreyi kurunuz.

v Her seferinde yalnizca tek bir anahtar kapal olacak sekilde istediginiz anahtari kapatin.
Bu islemi her iki anahtar icin de tekrarlayiniz.

v Her iki anahtari ayni anda kapatin ve sonucu gozlemleyiniz.

12.4.3. Zener Diyot Uygulamasi
Bu uygulamada AC gerilim kaynagi kullanarak zener diyodun galismasini daha iyi anlayacagiz.

Ri=1k

Sekil 4.28: Zener diyot uygulamasi
Devre girisine tepe degeri 20V olan AC gerilim kaynagi baglayiniz. Zener diyoda paralel bagli
R2 direnci lzerine osiloskop problarini baglayiniz. Girisin degisen genlik durumuna gore zener
diyodun nasil galistigini géreceksiniz. Giris dalga seklini ve R2 tizerindeki gerilimi asagidaki gizelgeye
giziniz.
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Grafik: Yike paralel bagli zener diyotlu devrenin galisma durumunun gikartilmasi igin kullanilacak
grafik.

A vacop)

o T(ms)

o T(ms)
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BOLUM 13. TRANSISTORLER
13.1. CiFT KUTUP YUZEYLi TRANSISTORLER (BJT)

BJT (Bipolar Junction Transistor ) cift birlesim yiizeyli transistérdiir. iki N maddesi, bir P
maddesi ya da iki P maddesi, bir N maddesi birlesiminden olusur. Sekil 12.1’de de géruldigu gibi
NPN ve PNP olarak iki ¢esidi vardir.

c [ C C
E E

E

-

=z

NPN Tipi Transistor PNP Tipi Transistor
Sekil 13.1: NPN ve PNP tranzistorlerin yapisi ve devre sembolleri

Girisine uygulanan sinyali yulkselterek gerilim ve akim kazanci saglayan, gerektiginde
anahtarlama elemani olarak kullanilan yari iletken bir elektronik devre elemanidir. Uygulamada
farkh kullanim alanlarina sahip ¢ok sayida transistor gesidi vardir.

SMD Transistirler
SOV 23 WALLE

S R BC 337 Transistir

Sekil 13.2: Farkl kilf yapilarinda ransistorler  Sekil 13.3: SOD 23 kilifli SMD transistor ve TO-92

kilfli transistorin 50Kr ile fiziksel karsilastirmasi
13.1.1. Transistoriin Dogru ve Ters Kutuplanmasi

Transistor ¢ kutuplu bir devre elemanidir. Devre semboli lizerinde orta kutup beyz(B), okun
oldugu kutup emiter (E), diger kutup kollektor(C) olarak adlandirilir. Beyz akiminin siddetine gére
kollektor ve emiter akimlari ayarlanir. Transistoriin ¢alismasi igin dogru yénde kutuplanmasi
gerekir. Sekil 12.4’te NPN ve PNP transistorlerin dogru kutuplama yonleri gosterilmistir.

« B
Re Re St = Re
1 ‘|| II ]I
Vi Vie Voo Ve

Sekil 13.4: NPN ve PNP transistorlerin dogru kutuplanmasi
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Transistori Dogru Kutuplama Sarti

0 Beyz-emiter arasinin dogru yonde kutuplanmasi gerekir. B-E arasini kutuplayan gerilim
kaynagi VEE olarak adlandirilir.

0 Beyz-kollektor arasinin ters kutuplanmasi gerekir. B-C arasini kutuplayan gerilim kaynagi
VCC olarak adlandirilir.

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

Transistoriin Ters Kutuplanmasi

B-E arasinin ters kutuplanmasiyla transistor kesime gider. NPN transistérde beyz kutbu,
emiter kutbuna goére daha alcak seviyede kutuplanacak olursa transistoriin ters kutuplanmasi
gercgeklesir.

13.1.2. NPN ve PNP Transistorde Akim Yonleri

Transistor galismaya bagladiginda 1B (beyz akimi), IC (kollektor akimi) ve IE (emiter akimi)
olmak Uzere li¢ akim olusur.
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Sekil 13.5: NPN ve PNP transistorde akim yonleri
Sekil 13.5’ten de gorildigi gibi transistoriin en temel akim denklemini elde edebiliriz:
IE=IB+IC .o Denklem 13.1
13.1.3. Transistorlerin Yiikselteg¢ Olarak Kullaniimasi

Transistoriin en onemli 6zelligidir. Transistortin akim kontrolli akim kaynagi olarak calismasi
neticesinde akim ve gerilim yikseltme islemi gerceklesir. Transistoriin kuvvetlendirici olarak
kullanilmasinda en 6nemli iki parametresi a (alfa) ve B (beta)’dir.

IC IC
T e Denklem 13.2 OL=— oo, Denklem 13.3

Sekil 12.6’da transistoriin akim ve gerilim yukselteci olarak kullanildigi tg¢ farkli devre modeli
verilmigtir.

Not: Transistorler aktif calisma boélgesinde kuvvetlendirici olarak galigtirilirlar.
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Sekil 13.6: Transistorli kuvvetlendirici modelleri
13.1.4. Transistorlerin Calisma Kararlihgini Etkileyen Unsurlar

Transistorlerin calisma kararlihgl baglanti yontemi, transistor kilif tipi ve buna benzer pek cok
degiskenden etkilenmektedir. Etkilendigi unsurlari soyle siralayabiliriz; Ortam sicakligi, Beta degeri
ve beyz akimi, Baglanti tiirli, Calisma noktasi (Q noktasi) stabilizasyonu, Kilif yapisi (SMD, plastik,
metal vb.)

13.1.5. Transistoriin Anahtarlama Elemani Olarak Kullanilmasi

Transistorlerin anahtarlama elemani olarak kullanilmasi oldukca yaygindir. Anahtarlama
elemani olarak kullanilmasinda iki 6nemli nokta vardir: Kesim noktasi ve doyum noktasi.

lyi bir anahtarlayici bu iki nokta arasinda ¢ok hizli gidip gelebilmelidir. Diger bir ifadeyle giris
distk voltajda oldugu zaman cikis yiksek voltaja ¢ikabilmeli, giris yiksek voltajda oldugu zaman
cikis duslik voltaja inebilmelidir.

Sekil 12.7’de ve Sekil 12.8’de RB (beyz direnci) direncinin degerine gore cikisin girise gore
verdigi tepki canlandiriimigtir. Sekilleri dikkatlice inceleyiniz.
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Sekil 13.7: RB direnci 10k degerindeyken anahtarlayicinin tepkisi; (A) Giris gerilimi OV(disuk) ¢ikis
gerilimi 5V(yuksek), (B) Giris gerilimi 1,5V(yuksek) ¢ikis gerilimi 0,2V(dlstik)
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Sekil 13.8: RB direnci 50k degerindeyken anahtarlayicinin tepkisi; (A) Giris gerilimi 1,5V ¢ikis
gerilimi 3,7V, (B) Giris gerilimi 3,5V ¢ikis gerilimi 0,2V(duslk)
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Sekilleri karsilagtirdigimizda Sekil 12.7’deki devrenin Sekil 5.8’deki devreye gére daha ¢abuk
tepki verdigini (daha hizli galistigini) goriiriz.

Sekil 12.7°de giris gerilimi 1,5 volttayken ¢ikis O volt olmaktadir. Bu sebeple 1,5V’luk giris
gerilimi bu uygulamada yuksek voltajin baslangic seviyesidir. Ancak Sekil 12.8’de giris gerilimi 1,5
volttayken cikis 3,7 volttur. Transistor bu durumda aktif bolgeye girmistir ve anahtarlayici olarak
istenmeyen bir durumdur.

UYGULAMA

Uygulama icin Gerekli Malzemeler

Devre Elemanlari Degerleri

Tablo 5.2’deki direncler 10K, 1K, 56K

1 adet ayarl gerilim kaynagi OV - 5V arasi ayarli
1 adet sabit gerilim kaynagi 5V

1 adet transistor BC237 NPN

Tablo 13.1: Gerekli Devre Elemanlari ve Degerleri

Transistor Kihf Tipi Beta degeri Kollektoremiter Beyz-emiter 25¢”de Kullanim

Modeli

(hfe) en az
(min) - en st
(maks)

en az kirilma
voltaji (VCEO)

en az kirilma
voltaji (VBEO)

kolektor glic
tuketimi (PC)

Amaci (model
ismine gore
belirlenecek)

BC 237A

BC 239C

BD 243

2N 5884

2N 3055

BC 556

BC 558B

Tablo 13.2: Transistor katalog bilgilerine gore transistor degerlerinin ve gorevlerinin
saptanmasi

islem Basamaklari

Sekil 5.7’deki anahtarlayiciyi kurun.

Tablo 5.3’de verilen degerlere gore tabloyu doldurun.
RB RC Giris Cikis

10K 1K 1V

10K 1K 3V

10K 1K 5V

56K 1K 1V

56K 1K 3V

56K 1K 5V

Tablo 13.3: Transistoriin anahtarlama elemani olarak incelenmesi
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13.1.6. Transistorlerin Katalog Bilgilerinin Okunmasi, Kilif Tiplerinin Belirlenmesi,
Transistor Rakamlarinin Okunmasi

Transistorlerin katalog bilgilerinden yararlanarak bacak isimleri, en st ¢alisma gerilimleri, en
ust calisma akimlari, termal karakteristikleri, girulti degerleri gibi ¢ok sayida bilgi rahatlikla
ogrenilebilir.

Ayrica Uzerlerinde yazili harf ve rakamlar gesitli tlkelerin kendi standartlarina gore belirlemis

olduklari kodlardir. Bu kodlarin ne anlama geldigi malzeme Ureticisi firmalarin kataloglarinda ve
devre elemani kataloglarinda belirtilmistir.

ONEMLI: Katalog bilgileri yardimiyla hangi devrede hangi transistériin  kullaniimasi
gerektigini rahatlikla saptayabiliriz. Ya da arizalanmis ve elimizde mevcut olmayan bir transistoérin
yerine uygun karsiligini koyabiliriz.

13.1.7. Analog ve Dijital Avometreyle Transistoriin Saglamlik Testi ve Uglarinin Bulunmasi

Sekil 13.9’da transistorlerin i¢ yapisi diyot es deger karsiliklariyla gosterilmistir. Diger bir
ifadeyle transistor testi yaparken bu es deger modeller géz 6nlinde bulundurularak test islemi
yapilabilir. Diyot testi konusunu gézden gecirmeniz tavsiye edilir.

] PP Transistdrin NP Transkst 8riin

esdeger semb-olll esdeier sembalii
(@] -
1,

O
Sekil 13.9: Transistorin esdeger modelleri

13.1.8. LDR ve Transistorle Bir Rolenin Kumandasi

Transistoriin beyzindeki sinyal seviyesinin kontrol edilmesiyle transistorli kontrol devreleri
tasarlanabilir. Burada 6nemli olan transistorlii kontrol devresinin neye gore tepki verecegini
belirlemektir. Ornek uygulamada isiga duyarli olarak tepki veren ve bir réleye kumanda eden devre
islenecektir. Boyle bir devrenin ya da benzer bir devrenin ne amacla kullanilabilecegi sizin
yaraticiliginiza kalmistir.

% e

14001

Sekil 13.10: LDR’li ve transistorli role kumanda devresi

ONEMLI: Rélenin kumanda ayagina 9V’luk iretecle calisan bir lamba baglanmistir. Vcc
kaynaginin degeri ve rélenin ¢alisma gerilimi 12V’tur. 1N4001 diyot réle bobini tGzerinde ¢ok kisa
sureli yuklenen yiksek gerilimin transistori bozmasini engellemek igin kullanilmistir. Transistor
olarak BC237 kullanabilirsiniz.
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Eger role kontagl normalde agiksa (NA) DC iretece bagli lamba yanmayacaktir. Normalde
kapaliysa (NK) DC liretece bagh lamba ilk durumda yanacaktir. Devreyi kurup galistirin ve Tablo
5.5%i LDR’nin farkh aydinlik durumlarina gore doldurunuz.

LDR’nin Durumu

Transistériin Durumu Karanlikta Hafif aydinlikta Aydinlikta
(LDR’nin 15181 (LDR’nin Gzerine (LDR glin 15181 gibi
tamamen kesiliyor) golge yapilyor) yuksek aydinhga

maruz kaliyor)

Tr iletimde/Kesimde
Lamba yanik/sontik
Tablo 13.4: LDR’li ve transistorli role kumanda devresi deger tablosu

13.2. ALAN ETKiLi TRANSISTORLER (FET)

FET (Field Effect Transistor) alan etkili transistor demektir. JFET ve MOSFET olarak iki ana
turd vardir. Transistor gibi (¢ ayakh bir yari iletken devre elemanidir. Oluk (drain-D), kaynak
(source-S) ve kapi (gate-G) olarak adlandirilan ayaklari vardir. Kontrol ayagi olarak kapi ayagi
kullanihr.

13.2.1. JFET'ler

Birlesim ylizeyli (junction) FET’tir. Kapi (G) ucuna uygulanan ters kutuplu gerilime gore oluk
(D) ve kaynak (S) uglari arasindan gegen akim kontrol edilir. Bu nedenle gerilim kontrolli akim
kaynagi gibi calisir.

Uygulama alanlari

TV, video, kamera, bilgisayar, kesintisiz glic kaynagi, anten yukselteci, verici, alici vb. gibi
hassas yapil elektronik devrelerde yaygin olarak kullanilir.

o) e

N Naw’

N Kanall JFET P Kanalli JFET
Sekil 13.11: JFET lerin devre semboli

Ozellikleri

e Giris direncleri transistorlere gore cok yiiksektir.

* Radyasyon etkisi yoktur.

* Anahtar olarak kullanimlari transistorlere gore daha kolaydir.

e Transistorlere gore daha az glirtiltili calisirlar.

e Sicaklik degisimlerinden daha az etkilenirler.

* Govde boyutlari transistorlerden daha kiigliktir.

* Yiksek frekansli devrelerde kullanima uygun yapilari vardir.

* Cahstiklari frekans araligi (bant genisligi) dardir.

e Transistore benzer olarak N kanal ve P kanal olarak iki tlr{ vardir.

13.2.2. MOSFET’ler

MOSFET’lerin de ayaklari JFET’ler gibi adlandiriimakla beraber aralarinda teknik farkliliklar
vardir. Kapi bélgesi gévdeden tamamen yalitilmistir. Bu sebeple giris empedanslari JFET lerden de
cok daha fazladir (yaklasik 1x1014W, sonsuz olarak kabul edilebilir).
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Uygulama Alanlari

Bant genigligi ve ¢alisma frekansi JFET’lere oranla daha yiksek olan MOSFET’ler entegre
yapiminda ve hassas elektronik devrelerin tGretiminde kullanilmaktadir. Bilgisayar teknolojilerinde

yaygin olarak kullanihr.

ADikkat: MOSFET lerin kap! ucundaki silisyum oksit tabakasi insan bedenindeki statik
elektrikten etkilenip delinebilir. Bu denenle MOSFET’lerle calisirken daha fazla dikkat etmek
gerekir. Bu devre elemanlarinin lehimlenmesinde toprakli ve diisik glicli havyalar kullanilmahdir.

N kanalli ve P kanalli olmasi yaninda Kanal Olusturmali (Enhancement) ve Kanal Ayarlamali
(Depletion) iki farkh tirG vardir.

N Kanalli Kanal
Olusturmali MOSFET

P kanall Kanal
Olusturmal MOSFET

N Kanalli Kanal
Ayarlamali MOSFET

P kanall Kanal
Ayarlamali MOSFET
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Sekil 13.12: MOSFET’lerin devre semboli
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