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Elektronik devrelerde kullanilah elemanlara elektronik devre
elemanlart denir. Elektronik devre elemanlari, pasif ve aktif elemanlar
olarak ikiye aynhr. Direng, kondansatdr, bobin gibi elemanlar pasif devre
elemanlaridir. Diyod, transistor, tristor, triyak gibi elemanlar da aktif devre
elemanlaridir. Pasif ve aktif devre elemanlarinin tek bir elemanda toplandig
devrelere entegre devre adi verilir

1 DIRENCLER

Elektrik, elektronik devrelerde akimi, gerilimi_azaltmak ve ayar etmek
icin kullamilan elemanlara direng denir. Devrelerde direnci belirtmek icin R
veya r harfi kullanilir. Direng birimi ohm (Q) ' dur. Bazi ust katlan

1 Kiloohm 1KQ
1 Megachm 1MQ

1000 Q
1.000.000€2

Direng seciminde direncin dederi, ve giicl énemlidir. Direncin degeri
kullanilan malzemenin cinsine ve karisim oranlarina baghdir, giicil ise fizikse!
boyutlarina baghdur.
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1.1 Diren¢ Gesitleri ve Yapilar

Direncler kullanim amacina gore;

1. Sabit direngler,

2. Ayarl direncler,

3. Ortam etkili direncler olmak uzere Gge ayrilir.

1.1.1 Sabit direncler

Devredeki direng degerinin belli bir noktada sabit kalmasi istenen
devrelerde: kullanilir. Boyut ve yapiliglan icinden geger akima: gére degisir.
lki veya gok ‘uglu entegre yapisinda olan tipleri vardir. Devrede akimi
sinirlayict; gerilim bélict, yik direnci gibi dedigik amaglaria kullanilir. Sabit
direngler yapildiklan malzemeye gore agagidaki siniflara ayrihr.

z_a_.Karbon direncgler, b.Telli direngler, c.Film-direngler

T AW

Sekil 1.1: Direnglerin devrelerde gosteriligi

1.1.1.1 Karbon direngler
Karbonun toz haline getirimesinden sonra regineli yapistiniciyla

karigtirilip, ince silindir gubuk seklinde dékulmesiyle elde edilir. Karbon -
regine orani direncin ohm olarak degderini belirler. Silindir gubuk geklindeki
direngten iki ug ¢ikanlarak, izeri koruyucu tabakayla kaplanir. Kigik glcli
olarak imal edilir. Buytkiiklerine gore 1/6 w, 1/4 w (geyrek watf), 12w
(yanm watt), 1, 2, 3,4, 5 watt guglerinde yapilir. Karbon direnglerin degerleri,
dogrudan direncin govdesine yazilabilecedi gibi renk kotlariylada belirtilebilir.

Resim 1.1 : Degisik biyiiklik ve degerlerde karbon direncler
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1.1.1.2 Telli direngler

Ozel olarak imal edilmig direng telinin (krom-nikel, gimus-nikel, tungsten
vb.) 1siya dayanikl yalitkan gubuk zerine (porselen, seramik, amyant vb.)
sariimasiyla elde edilen elemana denir. Istenilen direng degerine gére tel
uzunfugdu ve capt belirtenir. 3 - 200 watt arasinda yapilir. Diiz ve termikli cinsleri
vardir. Buyukllikleri ve yapiliglan, icinden gegecek akima gére degisiklik gésterir.

3K3 4w ‘='
3,3KQ 4W

Resim 1.2 : DUz telli direngler

& 7K5 1IW [

Sekil 1.2 Termikli direng

. '_I'ermikli tiplerinde tel lehimlerden normalin (isttinde akim gegtiginde sigorta
gibi gérev yaparak bagdlanti lehimini eritir ve akim sinirlamas yaparlar.
1.1.1.3 Film direngler
Porsglen, seramik veya cam bir gévdeye ince birtabaka halinde diz
veya spiral seklinde direng tabakasi kaplanmasiyla olusur. Direng tabakasi
¢ok ince oldudundan, kiigiik bir akim artiginda bozulabilir. Film direnglerin
hata oranlani ¢ok distik olup, istenilen direng dederi tama yakin tutturulabilir.

19



Film direngler;
* 1. Karbon film dlrengller,
2. Metal - oksit film direncler,
3- Metal cam kangimi film direngler,
- film direngler, )
;L ﬁzgl'e;ﬁzey“ film direngler olmak iizere bes grupta toplanabilir.

1.1.1.4 Diren¢ renk kodiar

ve film direnglerde direnglerin dggerleri lizerine rak.a!nlar[?
renk bantiariyla belirtilebilir. Direnglenn_renk !<odlar1yla bellrtllmeg,
dederini silinmemesi, her ydnden okunabilmesi agisindan tercih
i Direnglerde renk bantlar bir uca daha yakin olarak yapilmistir.
edimekted nklerin uca yakin oldugu tarafindan baglanir. Renk banti%n
Oku.rqaya, reit'uzal'(llkta gériniiyorsa siyah, glimiig, altin renginin bu_lur_1d_ug|.!
her ik - ezsbandda bulunmayacagindan bu renkler sona gefirilir. Ikinci
tarai;g;n;;lmﬁg ve altin rengi bulunmaz.

Tablo 1.1 : Direng renk kodlari

Karbon
yazilir veya

ban

4 BANT-KOD

O mm— * : 1 & ]

KORDON FILM DIRENG

10 KL

SARI

& 00
%
Ty
b
y
e

L B -1

?3
g

Direngler 4 renkli olarak kodlanacagi gibi5 ve 6 renkli o,
kodlanabilir. 6 renkli direngler, 5 renkli gibi okunur, aitinci renk, ¢
sicaklik katsayisidir.

4 Renkli Kod Sistemi

1.RENK 1.SAY!

2.RENK 2.SAYI

3.RENK CARPAN .
4.RENK + - % TOLERANS

]ﬂ

-§ekil 1.3 : 4 Renkli direngler

RN
NN

RN
NNV

Diren¢ Degerinin Bulunmasi

a. Soldan saga dogru okunur. .

b. Birinci ve ikinci renklerin deferleri tam say olarak yan yana yazilrr. .
c. Uglinct renk tablodan carpan olarak alintr ve itk iki tam sayl ile garpilir.
d. Bulunan sonucun yanina toleransi + - % olarak beliriilir.

5 Renkli Kod Sistemi

1.RENK 1.SAY!

2.RENK 2.SAY]

3.RENK 3.SAY!

4,.RENK CARPAN
5.RENK + - % TOLERANS

AN
NNNNN
NN

-Sekil 1.4 : 5 Renkli direngler

Diren¢ Degerinin Bulunmas:

a. Soldan saga dodru okunur.

b. Tablodan 1., 2. ve 3. renk tam sayi degerleri bulunarak yan yana yazilr.
c. 4. renk tablodan ¢arpan olarak alinir. ve ilk tg renk ile garpilir.
d. Bulunan sonucun yanina toleransi + - % olarak belirtitir.
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1.RENK(MA\l!i );‘3?"

2. RENK (GRI)" -
3. RENK ( TURUNGU ) 3
4 RENK (ALTIN)z% 5

o o - icin uca yakin
renY-ukal‘lda renkleri verilen direncin degerini bulabilmek 1€ reiliklar;

i ka
biri, Y3sa alarak, buradan itibaren okuma yapili. Renklerin k;nk ( turuncu )
igi;ngi fenk ( mavi ) igin 6 , ikinci renk (gri )_IGIS_E% , 993201%; oi renk kodiar
» A5rdi cil renk altin ) |g|n + -9 5"'tir. ITmCl. 8 103 ) .
gan ng r;':luzr:llr (68). {'Jgﬁncu renk kodu bu sayiile garpllll;r(aiﬂ + % 5).
Hungy sonucun yanina toleranst yazilir (68 x 10 =68 K t0_

Ormek 2+ :
| 1. RENK (KIRMIZ!) "2

- 2. RENK (KIRMIZ! ) "2

3. RENK (ALTIN)"0.1

4. RENK (ALTIN)£%5

n 2 'dir. Ogtnct

re R@nmeﬁn kod kargiliklar birinci ve ikinci renk ( kirmizl ) I¢ olerans rengi

Al Sarpan oldugundan aftin igin 0,1 ' dir.Dérduncl renk
da’ak + .9 5 ' tir.Buna gore birinci ve ikinci renl§ 'yany s rend
o;e@er Carpan ile garpiiir (22x0,1= 2,2 Q). Altin igin folera

oy bu degere eklenir (2,2 Q + - %5 ).

2lir (22). B
ana ya - %

2. RENK ( BEYAZ ) 9
3RENK (SIVAH)'T" |
4. RENK ( KIRMIZ!) 10

5. RENK (MOR )% 0/~

1)
it
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_ Renklerin kod Kkarsilikiar birinci renk (turuncu ) igin 3, ikinci renk
(beyaz ) igin 9, Gglincli renk ( siyah ) igin 0 ' dir. Dérdinct renk garpan
olarak alinir ve kodu 102! dir. Beginci renk tolerans rengi olarak mor igin
+-% 0,1'dir. Buna gére direncin degeri 390 x 102 = 39000 Q=39 KQ + -
% 0,1 olur. I

o
1.1.2 Ayarh Direngler R
Sekil 1.5: Ayarli direng sembolleri

a-Yapilar

Devredeki direng degerini istenilen degerlerde degistirerek akim veya
gerilim kontrolll yapan devre elemanlandir. Sekil 1.5 'te ayarlt direng
sembolleri goriiimektedir. Karbon yada telden yapilir. Ug ucu vardir. Uclardan
ikisi sabit olup bu iki ugtan 0(zerinde yazili olan degerde sabit direng
degeri elde edilir. Uglinci ug ise hareketli olup, direng lizerinde gezebilen
bir firgaya baglidir. Firga hangi yan uca daha yakinsa, oita ug ile arasindaki
direng kiiciiltir. Bu sekilde direng degeri, sifirdan tzerinde yazan direng
degerine kadar ayarlanabilir. ‘

b- Cesitleri

Ayarl direncler G¢ sekilde imal edilirler :
1- Trimpot

2- Potansiyometre

3- Reosta .

1.1.2.1 Trimpotiar

Bir tornavida ile direng dederi degistirilebilir. Genellikle bhir defa
ayarlandiktan sonra birakilir.

et
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1.1.2.2 Potansiyometreler

Gerilim kontrolii yapan ayarli direnglerdir. Radyo, teyp, amplifikator, TV
gibi cihazlarda ses ve ton kontrolinde kullaniiir. Direng degerinin dairesel
hareketlerle degistirilebildigi potansiyometrelerin anahtarli ve anahtarsiz
dlanian yaninda aym eksen (zerinde iki potansiyometrenin ayni anda
hareket ettigi, ¢iftli olanlari da vardir. Bunlar stereo devrelerde kullanilir.
Direng dederi dogrusal hareketle degistirilebilen potansiyometrelere siirgulii
potansiyometre” denir.

Résim 1.4 : Dejisik tipte potansiyometreler
Potansiyometreler caligma sekli bakimindan iki gesittir :

i- Lineer potansiyometreler

Direng degeri dogrusal olarak degisen ayarli direngler olup tizerlerindeki
“lin" yazisi ile taninirlar. Direng degeri her adim hareketinde esit olarak
degisir.

2- Logaritmik potansiyometreler

Direng degeri logaritmik olarak degisen ayarl direngler olup Uzerlerindeki
"log "yazisi ile tariniriar. Direng degeri her adim hareketinde farkl, logaritmik
olarak degisir.

1.1.2.3 Reostalar

Akim ayari amaci ile kullaniian ayarl direngler olup yalitkan bir gévde
tizerine direng teli sarilarak iki sabit ug ¢ikanhr. Direng boyunca hareket
eftirilen bir stirgli kolu, ayarh uca baghidir. Bu stirgi kolu istenilen degerlerde
sabit tutulur. Reostalar devreye baglanirken bir sabit ve bir hareketli oimak
tizere iki ug kullanilir. Sabit uglardan biri, orta ug ile birlestirilir veya bogta
birakilir. Karbon veya telli olarak imal edilir.
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3 ortam etkili direngler

ik degigimi ile galisan direngler (LDR)
is1. degisimi ile galisan direncler (NTC-PTC)
Gerilim etkisi ile cahgan direngler (VDR)

4.3.1 Foto direngler (LDR)

Degeri, Uzerine dlgen isik siddeti ile ters orantih olarak degigen
enclere foto direng denir. Bir foto diren¢ karartildidinda uglari arasindaki
enci ok yuksektir. Ancak aydinlatildiinda direng. degeri 100 ohm ve
{aha agag duser. o _

" “¥Foto direncin devrelerde gdsteriligi sekil 1.6 " da gorilmektedir.

c;m govde _ o
. __B— - ‘baglant uglan
/
/
metal elektrot

yari itetken
Sekil1.6 : Foto direng sembolil ve yapisi
Foto direngler, giin 1181 ile cahigabilir veya bir 11k kaynag! ile beraber
kumanda edilecekleri yere baglanirlar. Isik kaynadi olarak dugiik gerilimde
¢alisan bir lambarin verdigi 1k, bir mercek sistemi ile foto direng Uzerine
dusdrdliir. Foto direngler bir réleye kumanda eder. Role ise lambalarin

yanmasini, bir kapinin agiimasini, bir makinenin durmasini, bir numaratoriin
durum degistirmesini ve bunun gibi pekgok igleri saglar.

1.1.3.2 Termistorler

Sicaklik ile degeri degisen direnglere termistér denir.
Sekil 1.7 ' de termistérin devrelerde gosterilisi goriilmekiedir.

7 7

+T : -T
FI1G NTC

Sekil 1.7 : Termistér sembolleri
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~ azalir; 11 azaldikga direnci artar. Bu yiizden , bu termistériere negati

Termistorler iki gesittir :
1. Negatif sicaklik katsayil termistérler (NTC )
2. Pozitif sicaklik katsayil termistérler ( PTC )

Negatif Sicakhk Katsayih Termistorler ( NTC)

Direngleri , 1si miktar ile ters orantii olarak degigir. Isi arttikca direngj
sicakhk katsayili termistérier denir.

Pozitif Sicakiik Katsayili Termistérler { PTC)

Direngleri , 151 miktan ile dogru orantili olarak degisir. Ist arttikga direng
artar. Isi azaldikga direng azalir. Bu yiizden, bu termistdrlere pozitif sicakhk
katsayili termistorler denir. i

1.1.3.3 Varistorler (VDR)

Gerilim ile ters orantili olarak direnc degeri degigen bir devre elemanidr,
Dusiik gerilimlerde direnci yiiksektir. Gerilim arttikga direnc degeri duger.
Varistdr sembolil ve yapisi sekil 1.8 ' de goriimektedir. VDR ler agint gerilimden
korunmak istenen devrelerde ve gerilim regiilasyonu yapmak icin kullanr,
Koruyacadi elemana veya devreye paralel baglanir.

Si - karpit bag ortas! .

benzer yén dogrultucular
Sekil 1.8 : Varistdr sembolil ve yap!s!

1.1.4 Direng baglantilan

Istedigimiz degerde direng bulabilme imkanr olmadig! héllerde birkag
direng seri, paralel veya seri - paralel ( kanisik ) baglanarak istenilen direng
dederi elde edilir. :
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irenglerin Seri Baglanmasi

 pirenglerin arka arkaya baglanmalarina seri baglama denir. Toplam
irenc seri bagl direnglerin toplamina esittir. ‘

¥ R1 R2

Toplam direng o
Riopam™ Ry + Ryt e +R,

Lo e

Sekil 1.9 : Direnclerin seri baglanmam_ o
Ornek Problem :
3 ghm ve 2 ohmiuk iki direﬁg seri baglanmigtir. Toplam direnci bulunuz.
cozim : |
Ryopam = Ry + R, =3 +2=5 ohm olarak bulunur.
Direnglerin Paralel Baglanmram |

Direnglerin birer uglari birlestirilerek elde edilen baglanti seklidir. Toplam
direng, paralel bagh direnglerin en kiigtiglinden daha kiguktur.

Toplam direng

R

TOPLAM

Sekil 1.10 : Direnclerin paralel baglanmasi

Ozel olarak iki direncin paralel baglanmasinda ;
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Ornek Problem : "'1 4.5 Direnglerin avometre ile kontrolii

*\ : pfjrder ohmluk iki direng paralel baghdir. Toplam direnci bulunuz. Direnglerin degerleri dijital avometre ile dlciiliyorsa diren¢ kademesinde

{ik kademeden baslanip, 6i¢l aletinin deder gosterdigi kademeye

goztim: gdg:'jgdegeri artinilir. Degerler Uzerinden rakamia direkt okunur. ‘
' ¥&- pireng degerleri analog avomefre ile Olgllliyorsa avometre direng
1 1 L - R R, 4.4 e demesinde en kiglk kademeye alinir. Avometre uglan her kademede
= veya  Rigpiw™ = =2Q “Bjeiime baglamadan once kisa devre yapilarak sifir ayari yapilir Degerin
R opiam R, R, Ri+R, 4+4 '%S[iéla uzerinden rahat okundugu dedere kadar kademe anahtan artinlir.

okala Uzerinden okunan deger ile kademe anahtar tizerindeki deder

 carpilarak direncin gergek dederi bulunur. o ,
Direng olgerken avometre uglanindan birine elimiz dokunabilir, diger

ucuna elimiz dokunmamalidir. Dokunursak oiglilen degder yanhs ¢ikar.

Seri - Paralel ( Kangik ) Baglama

Direnglerin kendi aralaninda seri ve paralel baglanmasina seri - parale]
( kangik ) baglama denir. Burada 6nce kendi aralarinda seri veya paralgl
direngler g¢ozilerek devre sadelestirili. Son devrenin durumuna gore seri
veya paralel devre kurallart uygulanir. . -

1.2 Kondansatorler

iki iletken levha arasina bir yalitkan madde ( dielektrik ) konularak imal
edilen ve elektrik enerjisini depo eden devre elemanlanna kondansator
denir. Depo edilen enerji miktarina kondansatoriin kapasitesi denir.
Kondansatdr uglarina uygulanan gerilim artttkca kondansatdr kapasitesi
azalir. Kondansatérler alternatif akimin maksimum degeri ile garj olurlar.
Kullanlacak kondansatdriin gerilim degeri, uygulanan gerilimin en az 1,M

Ornek Problem :

R,=2Q

R=60 kati olmalidir. ) o ’ o - o

R2 =3 0 Kondansatdrlerde kapasite “C” harfi ile ifade edilir. Kapasite birimi farad
S (F)'dir. Farad g¢ok buylik bir birimdir. Pratikte farad yerine alt katlar olan

R=7. mikrofarad (uF), nanofarad (nF), pikofarad (pF) kullamlir.

1F=1.10°pyF - 1pf=1000nF
1F =1.10° nF 1uf = 1000.000 pF
1F = 1.10'%pF 1nf = 1000 pF

Sekil .11 : Seri- baralel {karigik) baglama
Gozim :
Paralel bagh R, ve R, direnglerinin toplam direnci: - Kondansatérler iki grupta toplanirlar: - . -
R,R, 6.3

: R = = =2Q Ripum=R.*R =2+2=4 0
I R2+R3 6+3 e

1. Sabit Kondansatérier

a. Kagith kondansatorler

b. Plastik kondansatorler

¢. Seramik kondansatdrler
¢. Mika kondansatérler

d. Elektrolitik kondansatorler

!! ' 28 , 29
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| 2. Ayarli Kondansatérler

4.2.1.3 Seramik kondansatorler

(i a. Varyabl kondansatérier

b. Trimer kondansatérler Dielektrik madde olarak seramik kullanilirGimis levhalarin arasina

~igeramik madde konularak yapimistir. Disk veya ¢ubuk seklinde
wapiiriar.Dederi, cesitli metodlarla Uzerine yazilir veya renk kodlar ile
'belirtilir. Kapasiteleri sicaklik, frekans ve gerilimden etkilenir. Bu Ozellikleri
nedeni ile sicaklik dengeleyici devrelerde ve yuksek frekansh devrelerde

fkullanilir.

1.2_.1 Sabit kondansatorler ‘
S_ablt kapasite d_egerine sahip olan kondansatérlere sabit kondansatdrler;
denir. Kullanilan dielektrik maddenin cinsine gore su siniflara ayrilabilirler.

1.21.1 Kagith kondansatorler

| N Bu fip kondansatorler parafin emdirilmis veya yaglanmis ince kagidin’
iki ylzUne kalay veya aliminyum levhalar sarilarak imal edilmistir. Her iki
kﬁl[ay veya aliminyum fevhadan dig devreye birer ug gikarilir. Arasina bir?
kadnt daha konulup, silindir geklinde sarilir. Glg kaynaklarinda ve ses frekans:
deyrelerlnde kullamir. Resim 1.5 'te kagitl kondansatér sembolit goriinlisi !
ve i¢ yapisi gorilmektedir. =

—k

Resim 1.5 : K&gith kondansatériin sembold, gériniist ve ic yapisi

- 1.2.1.2 Piastik kondansatorier 1.2.1.4 Mika kondansatorler

ki iletken levha arasina ince bir tabaka halinde mika maddesi konularak
imal edilmistir. Diigiik kapasiteli kondansatorlerin yapiminda kullanilir. Kayiplari
kagith kondansatérlerden daha azdir. Algak ve yiiksek frekansli devrelerde
kullanilir. _ \

Bu tip kondansatérlerde dielektrik madde olarak polyester, polipropilen, }
polikarbonat kullanilir. Yapisi kagitli kondansatériere benzer. Bu |
kondansatérlere kagith kondansatorierle birlikte film kondansatérler de |
denmektedir. Gug kontrol devrelerinde ve genel amacl olarak kullanilir.

{ 5 Degeri Rakamlarla Yazih Kondansatarler -

Kagitl, plastik, seramik, mika kondansattrlerde degerleri gesitli metodlaria
lizerine yazilir. Birimlerinin bag harfi p,n olarak, Uzerine yazilir. Bu harf
rakamin neresine konulmugsa orada virgll vardir.

Bazilarinda yalnizca ¢ rakam yazidir. Bu rakamlardan ilk ikisi, ilk iki
rakam, Giglincll rakam ise garpandir (1ise 10'ile garpilacak demektir). Bu
kondansatérlerin degeri pikofarad olarak okunur.

. . R Bazi kondansatotlerin rakamlarinin éniinde nokta vardir. Noktanin anlami,
Resim 1.6 Plastik (film) kondansatrier | burada virgul oldugunu belirtir. Bu kondansatérlerin degeri mikrofarad (uF)

30 i cinsindendir.

|
|
|
é
i
|
i
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Srneler

068 [5;,6 | 68p| [n8| |470n n22
0.68pF 56pF 68pF 18nF 470 nF 0,22 nF
1800 pF 0,47 pF 220 pF
393 .033 68
_ 20% 10%
I l | 100- 250-
620 pF 1000 pF 39000 pF 0,033 yF 0,68 pF
1nF 39nF +-20% +-10%
100vD.C. 250v D.C.
Kapasite degerin - Carpan
i iki rakamt 4 =
104 1=10'=10
2=102=100
__;-x_ 3=10%= 1000
:::; 1olerans 4= 10° = 10000
— 5 —
c T075 5= 10° = 100000
8=102=0,01
D £05 9=10"=01
J + %5 - ’
K * %10
M + %20
S %20 + %50
%20 + %80
P -0 +%100

Sekil 1.12° Degeri rakamla yazilt kondansatdrlerin kodlamastnin anfamlar
ekKl

'de verilen kondansatdran degeri 10.104= 100000 pF = 100nF,

I$elflg1lg'||350 volt, toleransi Zigin -%20 ile +%80 arasindadir.
gerilim :
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" Kondansatér Renk Kodlan

Kondansatédrlerin degerleri de dlrenglerde oldugu gibi renk bantlar ile

belirtilebilir.
Tablo 1.2 : Kondansatér renk kodlart
RENK TAM SAY! CARPAN [TOLERANS [GALISMA GERILiMi
Ex 0 10° -%10 (-
KAHVERENG! 1 10 +-%1 100
KIRMIZI 2 102 +-%2 250
TURUNCU 3 108 - -
SARI 4 104 - 400
YESIL 5 10° -%5 -
MAVI 6 108 - 630
MOR 7 - - -
GRi 8 - - -
BEYAZ 9 - -%10 -
ALTIN - 101 - -

4 Renkli Kod Sistemi

L 1.renk 1.5av1
“1_ 2.RENK 2.8AYI

3.RENK GARPAN.
__— 4.RENK CALISMA GERILIM|

Sekil 1.13 :
33




Kondansatér Degerinin Bulunmag; 1. RENK 1. SAY!
—— 2.RENK 2. SAYI

ll —— 3. RENK CARPAN

—— 4. RENK TOLERANS

—— 5.RENK CALISMA GERILIMI
—— 6. RENK SICAKLIK KATSAYISI

a. Yukartdan asaglya veya soldan sada okunur.

b. Birinci ve ikinci renklerin dederleri tam sa 4
R ' yt olarak yan yana yaz
¢. Ugtincti renk, tablodan carpan ojarak alinir ve ilk iki say ile garp,]-,:r

¢- Bulunan sonug pF cinsindendir. 4. renk galisma gerilimi olara3
yanina yazilir. 3

-5

Ornek: $ekil 1.15:

, _' 1,;5 Elektrolitik kondansatorler

AAVA ‘- in ylizil oksitlenmisg, iki aliminyum veya tantalyum geridin arasina
I ; ];Em}é “é‘g' ' Iri'tném)éirilmig kagit veya bez konularak rulo geklinde sanlarak imal edilir.
' S 4h alminyum serit pozitif (+), dier aliminyum serit ise

.~ 3.RENK SARI _ g plakaya bad yum serit pozitif (+), dig yum g

EesL(-) olarak kutuplandiriir. Kimyasal olaylara bagh olarak calisan

p|: ndirdmig kondansatérlerdir. Kondansatdr uglart ters baglandiginda

—I 4, RENK KAHVERENGI

.e:,

Yukarida renkleri verilen kongansatsriin degerini bulabilmek |

yukandan agadi veya soldan saga dogry okuma yapilir. Renklering
kargibiklan birinci renk ( mavi } iin 8, ikinci renk ( gri ) icin 8 ﬁgﬂnéﬁ e
(san ) igin 4, dordtncll renk (kahverengi ) igin 100 volttur. Birinci ve Kig
renk kodlan yan yana yazilir (68 ). Ugiinci renk kodu bu sayi ile Yl
(68 x 10¢ pF). Sonucu pF cinsinden bylmak igin 10% ite carpilir ve g X

olarak 0,68 uF bulunur. Galisma gerilimi, dsrdiincii renk kahverengi olduglis
gdre 100 volt olur. : ' A

5 Renkli Kod Sistemi

——2. RENK 2.SAYI

| ——3. RENK CARPAN
——4.RENK TOLERANS

——5.RENK GALISMA GERILIMI

Resim 1.8 : Aliminyum elektrolitik kondansatérlerin goriandsi
Sekil 1.14 : ‘
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veya agir gerilim altinda galistiginda patlayabilir. Ayni degerdeki diger cins ~ 1,2.222 Trimer kondansatdrier

kondansatorlere gére daha kiiglik boyutludur. Kondansatdr uUzerinde calisma!
gerilimi ve kapasitesi yazihdir. b &
Alternatif akimda kullanilan elektrolitik kondansatdrier kutupsuzdur. By 1
kondansatérlerin her iki seridi oksitlenmigtir. DC Gerilimde galisan elekirofitik {
kondansatorlerin iki kati blyOkligindedir. :
Elektrolitik kondansatérlerin saglamiik kontroli avometre veya kapasite
metre ile yapilir. Olgiime baglamadan 6nce kondansatoriin iki ucu birbirine }
degdirilerek desar] edilmeli. Avometre. ile kontrolde, avometre direng
kademesine getirilir. Avometre uglar kondansator uglarina degdirilir. Avometre |
ibresi sapip tekrar eski haline dénerse uglarin yerleri degistirilir. Ayni durum |
gozlendiginde kondansatdr sadlamdir. '

' Kapasite degerleri, zaman zaman degistirimesi istenen yerlerde kullanilr.
kapasite ayan tornavida ile yapildigi icin tornavida ayarl kondansatdrler de
denir. Dielektrik madde olarak mika, hava veya seramik kullanitir. Radyo
glicilart vb. yerlerde ince ayar yapmak icin kullanltr.

1.2.2 Ayarli kondansatérier Resim 1.10 : Trimer kondansatdrlerin gorinasl

Belirli sinirlar icinde kapasite degeri degistirilebilen kondansatdrlerdir. | 1'2‘,3 Kondansatdr baglantilan
Iki cesidi vardir: |
a. Varyabl kondansatérier
b. Trimer kondansatorler

Kondansatorleri, seri, paralel veya karigik badlayarak istenilen kapasite
degerini elde edilebiliriz.

1.2.21 Varyabl kondansatdrler 1.2.3.1 Seri baglama

Kondansatdrierin art arda baglanmasidir.

C
IIC1 |2
| I

Birbirinden mika veya hava ile yalitilnug iki madeni levha grubundan |
olugur. Bulevha gruplarindan biri hareketli, digeri ise sabittir. Mika yalitkan §
olantan 350 pF ‘a kadar, hava yalitkanli olanian ise 500 pF 'a kadar imal
edilirler. Radyo alicilarinda, frekansi degistirerek istasyon ayarlarinda ¢ok |
kullaniliriar.

0 L

Sekil 1.16 : Kondansatorlerin seri baglanmasi

Hareketli
* Plakalar

Toplam kapasite -

Sabit
Plakalar

Govde

Resim 1.9: Varyabl kondansatérlerin 'gﬁri'mi]§i]
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Ozel olarak iki kondansatsr seri baglanirsa

Ornek Problem ;

12 pF, 12 volt vg g
baglanmigtir. Toplam kapasite ve gerilim degerlerini bulunuz,

Cozim :
! - ! - 1 1 1 3 :
C cC, o ¥ = ise C, =4
TOPLAM 1 02 1 2\ 6 12

Toplam gerilim :
op geri |m.U1r0pLAM =U, +U, =12+ 10 = 22 volt

1.2.3.2 Paralel baglama

Kondansatdrlerin ayp,

ile elde edilen bag!ant,dlr

Cc

1

Sekil 1.17 : Kondansatérlerin paralel baglanmasi
Toplam Kapasite -
Toplam Gerilim .

Not : Bu baglantida kongg
1,41'i kadar olmahdir,

Ornek 1:

10 uF ve 15 uF'lik jk; ko
bulunuz.

38

uF, 10 volt degerlerinde iki kondansaté‘

polaritedeki uglarinin kendi aralarinda birleg

Nsatériin gerilim degeri, devreye uygulanan gerilimin en az

ndansatér paralel baglanmigtir. Toplam kapasitey_i

um 1:
I C,+C,= 10 + 15 =25 pF olur.
ol
o q 3.3 Kangik baglama
_:“ 2
4 ndansatﬁrlerin seri -rparalel ( kanisik ) baglanmasidir.

il

rnek 2: ¢ C

1 2
[ || C, = 1000 yF , 10 volt
!l H C,= 500 uF, 10 volt
c C,= 220 yF, 20 volt
-4 3 Sekildeki devrenin toplam
uF § ! { kapasitesini bulunuz.

%

Sekil 1.18: Kondansatdrlerin seri - paralel ( kangik ) baglanmasi
-- Gozim2:

1 1 1 1 3
= + = + =

c, C, 1000 500 1000

1

ise C,=333,3 pF

CSERI

C

4 - +
’ CTOPLAM SERI

C, = 3333 +220 =5533 pF olur.
1.3 Bobinler |

! Uzeri 1siya dayanikh yahtkanlarla kaplanmis iletkenlerin
(bakir,altiminyum,attin vs.) degigik sekillerde sariimasi ile elde edilen, kulianldigi
Fieviede elektromanyetik etki, 6z indiikleme, faz farki olusturan elemanlara
fbobin denir. - S
Bobinler, yalitkan bir makara tzerine sanlir ve iletkenin makara
erindeki her bir turuna sanm { spir ) denir.

Yapilarina goére sabit ve ayarh bobinler olmak Uzere iki: grupta
toplanir: Sabit bobinlerin endiktif direngleri belli bir degerde sabittir.
Bobinlerde enduktif direng XL=2.x.f.L formild ile bulunur.

1 Henri (H) = 1000 milihenri (mH)
1 Henri (H) = 1000.000 mikrohenri(uH)

XL = Enduktif direng
f = Frekans (Hz)

L = Enduktans (Henri)
39



Bobinin enduktansi (L); bobinin sanm sayisi (N), gegirgenligi (u) ve bobinjy
gobek kesiti (S) ite dogru, bobinin uzunlugu (1) ile ters orantihdir.

L = Endiktans (Henri)

N = Sipir sayisi

H = Gegirgenlik

S = Bobinin gébek kesiti (cm?)
I= Bobinin uzunlugu (metre)

L= NS

Ayarh bobinler : Nivenin sargt iginde hareketi ile endUktif direngleri:

degistirilebilen bobinlerdir. Endiiktif direncleri nivenin bobin igerisine
alinmasiyla artar, digan alinmasiyla azalir.

Ferit niiveli ayarll bobin

-

Demir niveli ayarll bobin

Resim 1.11 : Nitve ayarli bobinler ve sembolleri

Bobinler kullanilan niive cinsine gére U¢ grupta toplanabilir :
1. Hava niveii bobinler

2. Ferit cubuk nuveli bobinler

3. Demir niveli bobinler

1.3.1 Hava niiveli bobinler

Resim 1.12 'de hava niiveli bobin yapisi ve semboll géraimektedir. Bu .

bobinlerde niive olarak hava vardir. Yiksek frekansl devrelerde, TV ' ferde,
FM alicilarda, tuner katlarinda, kuplaj devrelerinde ve antenierde

kullaniimaktadir.
Ii I

Resim 1.12 : Hava nlveli bobin ve sembolu

— .

40

4 3.2 Ferit gubuk niiveli bobinler
okil 1.19 ' da ferit g‘:ubuk’ niveli bobin yapisi ve sembolul gérillmektedir.

obinlerde nuve olarak demir tozundan imal edilmis ferit gubuk vardir.
Eerit ntiveli bobinler, yiiksek frekansl alici ve verici devrelerde kullanilir.

%

petek bobin

diiz bobin

—
Sekil 1.19 ; Ferit gubuk niiveli bobin ve sembolil

Radyo anten bobini olarak, uzun daiga radyolarda petek bobinler, orta
dalga radyolarda d(z bobinier kullanilir.

1.3.3 Demir niiveli bobinler
Sekil 1.20 ' de demir niiveli bobin yapisi ve sembolil gériiimektedir .

Bu bobinlerde niive olarak paket edilmis silisyumlu sac vardir. Diistik
frekanslarda kullanitan bobin cesididir,

Sekil 1.20 : Demir niiveli bobin ve semboli
Bobinin avometre ile saglamlik kontrolii

Avometre diren¢ kademesine (Rx1) getirilir. Bobin uglari, avometre
uglanina dokundurulur. Avometre ibresi sapmiyorsa bobin kopuktur. Olcii
aleti ibresi, sifira yakin bir deger gsteriyorsa bobin sargilar arasinda kisa
devre olabilir. Bobinin direncine gére dlgl aleti ibresi bir deger gosteriyorsa
bobin saglamdir.
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DEGERLENDIRME CALISMALARI 8.4 ,6,10 ohmluk Ug direng seri baglidir. Devrenin toplam direncini

layniz.
19.R, = =8ohm , R,=8o0hm , R,=20ohm , R,=4 ohm degérlerine

ip dort direng paralei bagianmlgtlr Toplam devre direncini bulunuz.
20.

1. Diren¢ nedir? Tanimlayiniz. Direng ¢esitlerini yaziniz.

2. Asadida degerleri verilen karbon direnglerin renklerini yaziniz

a1l Q b. 100 Q c. 4,7 KQ c. 39 KQ d. 1 MQ

3. Agsagdida renkleri verilen dort renkli direnclerin degerlerini yaziniz.

a. kahverengi - kirmizi - siyah - altin

b. turuncu - turuncu - kirmzi - giimis

¢. kahverengi - yesil - turuncu - altin

¢. mavi - gri - turuncu - gimis

4. Agagdida renkleri verilen bes renkli direnglerin degerlerini yaziniz

a. kirmizi - mor - siyah - kahverengi - altin

b. turuncu - beyaz - siyah - kirmizi - giimis

¢. kirmizi - turuncu - mor - kahverengi - altin

¢. beyaz - siyah - beyaz - siyah - gimiig

5. Direnglerde renkler verilirken birinci ve ikinci bantta hangi renkler
bulunmaz?

6. Ayarll direng cesitlerini yazarak ozelliklerini belirtiniz.

7. Foto direnci tanimlayarak caligmasi hakkinda bilgi veriniz.

8. Termistdr cesitlerini yazarak o6zelliklerini aciklayiniz.

9. Direnclerin seri ve paralel baglantilanini gizerek toplam dlreng
formiillerini yaziniz,

10. Kondansatdr nedir? Tanimini yaparak c¢esitlerini yaziniz

11. Sabit kondansator ¢cesitlerini yazarak yapilan ve kullamm alanlart
hakkinda bilgi veriniz

12. Gévdeleri Gizerinde agadidaki dederler bulunan kondansatérlerin
kapasitelerini bulunuz

a.p33 b.4n7 c.101 ¢.273 d..047 +-20% 100-

13. Agadida renkleri verilen dort renkli kondansatérlerin kapasitelerini
UF cinsinden bulunuz

a. sar - mor - yesil - kirmizi

b. mavi - gri - mor - sart

14, Asagida renkleri verilen bes renkii kondansattrlerin kapasitelerini
pF cinsinden bulunuz.

a. turuncu - beyaz - turuncu - yesil - san

b. kahverengi - siyah - gri - beyaz - mavi

15. Ayarli kondansator gesitlerini yazarak yapilari ve kullamm alanlan
hakkinda bilgi veriniz.

16. Bobin ve sarim nedir? Tanimtayiniz.

17. Kullanilan nlive cinsine goére bobinleri smlﬂandlrarak her biri hakkinda
bilgi veriniz.

R,=7ohm R,=5o0hm
R.=2ohm R,=4 ohm

Sekildeki devrenin toplam direncini
hesaplayiniz.

R,=1 ohm R,=3 ohm
R, =4o0hm R,=8 ohm
R.=6 ohm

Sekildeki devrenin toplam direncini
hesaplayiniz.

22.2, 3,6 uF 'lik lg kondansatér seri baghdir. Toplam kapasiteyi bulunuz.
23.8, 2 ,5 yF' hk G¢ kondansatér paraiel baglldlr Toplam kapasﬁeyn bulunuz.

24. c c
f
I

2

H C.=3pF
C,=6 pF

|

|

[

8 Sekilde verilen devrenin
I toplam kapasitesini bulunuz.
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saylsl, © basit maddenin atom numarasini verir. Ornegin, helyum
de iki proton oidugundan atom numaras: 2' dir. Proton ve nétron
toplami o atomun Kitle numarasini verir.

'.37i1\“
praedin
- jnln

.2 Elektronlar

‘rdek etrafindaki yérangelerde dolasirlar. Elektronlar (- ) yikludr. Bir
7. elektronlarinin bulundugu en dig yoériingesine valans ydriinge,
.u_ sngedeki elektronlara da valans elektronlarn denir. Bu elektronlar

- ".?} r
ol -l)gjrm elektrikse! davramiglarinda dnem tagir.

gek

~"g

¥

L yorlingesi
& glektronu var)

21 At

’ omun Ya o,
pisi  om gekirdedi

(8 proton! var) K ybringesi

t aglt maddenin &zelliklerini tagtyan en kiiglk pargasina atom denir
aslica iki bolimden meydana gelir : - i (2 elektronu var)
- Cekirdek

- Elektronlar

211 Gekirdek
r‘:tOmUn merkezinde bulunur. Pozitif ( +) yiikiti protonlar ile ylksiiz 1
Nlardan olugur. | 1

Sekil 2.2 : Atom gekirdegi ve elekironlar

nét
Atomda igten diga dodru her yoriingede bulunmasi gereken' elektron

n? formilii ile hesaplanir. Burada ; n: Gekirdekten diga dogdru

nétronlar g éaylst 2
(ylksiiz) yoringe sira numarasidir. Buna gore 1. yoriingede 2.12 = 2 elektron, 2.
F G srongede 2 . 22=8 elektron bulunur.
* 7 valans elektron sayisina gdre basit maddeler U¢ ana gruba ayrihr.
Bunlar :
1. lletkenler
2. Yalitkanlar
- 3. Yari iletkenler
Olonlgr .
(Pozitt yiyery 21.2.1 iletkenter \
Son yﬁrﬁngesindeki elektron sayisi 4'ten az olan basit maddelere
iletken denir . Butin metaller iletkendir ve elektrik akimini iletir . Valans
_ clekiron sayisi ne kadar az ise o maddenin iletkenligi o kadar ylksekiir.
Sekil 2.1 : Cekirdek 45
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letkenterin son yéringelerinde bulunan valans elektronlar yorungelerlnden
¢ok kolay bir sekilde ayrilabilir. ‘

valans
elektronlar

$ekil 2.3 : Aliminyum atomunda elektronlarin yéringelere dagilisi-

valans
elektron

Sekil 2.4 : Bakir atomunda elektronlanin yoriingelere dagihis

2.1.2.2 Yahtkanlar

Son ydriingesindeki elektron sayisi 4 'ten fazla olan basit maddelere .-
yalitkan denir. Yalitkanlar, elektrik akimina kargl blyik direng gosterirler. ]

Cam, porselen, plastik, kauguk vb. maddeler yalitkandir.
2.1.2.3 Yan iletkenler

Son yoriingesindeki elektron sayis| 4 olan basit maddelere yan iletken
denir. Yari iletkenlerin iletkenlik ve yahtkanlik dzellikleri iyi degildir. En ¢ok
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- ge

F )

kllanllan yari iletkenler: silisyum, germanyum, selenyum, siilfiir, bakir oksit,
* ko oksit, kurgun slfit, kadmiyum sdfittir.

2.2 Enerji Seviyeleri ve Bant Yapilan

gir maddeyi iletken hale getirebilmek igin disandan bir enerji uygulanmasi
rekir. Bu enerji miktan 3 ayn enerji bandinin olugsmasini saglar.

1- lletkenlik band

2-Yasak bant (A w)

- 3-Valans bandi

e | AWV AW (V) AW (eV)
A A
7T z -
[/ ieribant / /"‘3“‘5 “)’3”‘, A{ A W bilydk
A W kiigiik
valans band E valans band 2 ——Tand ;
0 0 0
iletken yari iletken yalitkan

Sekil 2.5 : lletken, yarn itetken ve yalitkantarda enerji bant diyagramlari

Sekil 2.5'te yalitkan, yari iletken ve iletkenlerde enerji bant diyagramiari
goriimektedir.

Yalitkanlarda, valans bandmdakl elektronlarin ||etkenI|k bandina
gecebilmesiicin Aw kadar bir enerji uygulanmalidir. Bu enerji gok blyuk
oldugundan ¢odu zaman bu olay gergeklegsmez.

Yan iletkenlerde, valans bandindaki elektrontarin iletkenlik bandina
gecebilmesi icin kiiglk bir Aw enerjisinin uygulanmasi yeterlidir. A w
enerjisini alan elektron, valans bandindan kurtulup yasak bandi gegerek
iletkenlik bandina ulasgir.

lletkenlerde yasak bant yoktur Valans banti iletim bandi ile ig u;edlr

2.3 Saf ( Katkisiz ) Germanyumun Kristal Yapisi ve Kovalent Bag

Atom gekirdeginde 32 proton, 41 nétron vardir. Cekirdek etrafindaki 4
eliptik yoriingede toplam 32 elektron bulunur. Son yéringesinde 4 valans
elektronu vardir.
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Sekil 2.6 : Germanyumun atom yapisi

2.3.1 Kovalent bag

Her valans elektron, komgu atomun valans elektronu ile bagliymis gibiéi
hem kendi hem de komsu atomun gekirdegi etrafinda doner. Her iki}
germanyum atomu, birer ortak elektron ¢iftine sahiptir. Buna elektron j
cifti bagi ( kovalent bag )} denir. Elektron ¢ifti bagi basit olarak valans’

elektronlarla gosterilir. f

O<— valans elektron

<———elektron cifti bad! veya
kovalent bag

Sekil 2.7 : Germanyum kristali

48

Z; var iletkenlerde Katki Maddeleri

i iletken maddeye digandan yabanci bir madde katilirsa iletkenligi kafilan
W nin 6zelligine gore oldukga degisir. Yari iletken kristalin her 16 gramina,

I’Fiﬂ milyonda biri kadar yabanci madde atomu katilmalidir.
{

Tablo 3.1 : Eiektronlarin gesitli enerji seviyelerindeki dagilis

Atom| Birinci | Ikinci | Oglincii | Dérdinci
Element No |Yéringe |Yoringe |Yoringe | Yéringe
5 |2 3 v
A
6 |2 4 L
A
14 |2 8 4 N
S
29 2 8 18 . 1
E
31 2 8 3
| 18 L
32 |2 8 18 - 4 E
8 K
' T
33 2 8 1 b
8 ‘ R
4 |2 8 6 O
18 N

.. 24.1.1 N tipi yan iletkenler

‘4 valans elektronlu germanyum kristali icerisine 5 valans elektronlu bir

- 3 Yabanci atom ( azot, fosfor, arsenik, antimuan vb.) katiir. Yabanci atomun
' 4 valans elekironu, germanyumun 4 valans elektronu ile kovalent bag

dlusturur. Yabanci atomun 5. valans elektronu, serbest elektron olarak

. kalr. Bu elektronun atomdan aynilmasi kolay oldugundan akim tagiyici

olarak kullanlabilir. Bu elektronu koparabilmek igin 0,01 eV (1 elekironvolt
=1,6 x 10 joule ) yeterlidir.
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$ekil 2.8 : Germanyuma beg valans elektronlu Sb kafilmasi

Bu elektron kendi atomundan uzaklagtiinda daha &nce nﬁ’ief Elant
atomu , pozitif iyon haline getirir. Akim tagima gorev yapan_l :kr EIES
elekironlann (-) yikiinden dolayr bu tip yar iletkenlere‘Ntll“"ﬁ‘l‘I fletkenier
denir. T P

2.4.1.2 P tipi yan iletkenler

4 valans elektronlu germanyum kristali igerisine 3 valans elektronlu bir
yabanci atom ( bor, aliminyum, indium, galyum, vb.) kat"dlgm.d & yabe;ncl
atomun 3 valans elektronu germanyumun 3 valans efektronu ile kovalen
bag olusturur.

Ancak ; germanyumun bir valans elektronu,
icinde bag yapacak elektron bulamaz. Burada oyu
bir enerji. le bu oyuk, komsu atomdan bir valans €
Béylece ; geride elektron veren atomda bir oyuk meydana ‘g
da- gorilen kristal yapi olugur. ‘

Kristal yap! igerisindeki oyuklar akim taglyict olar
illetken maddeye gerilim uygulandiginda, bu oyuklar @

Oyuk, serbest elektron gibi elektrik akimint t§$iya
Oyuklarin hareketi, elektronlarin "hareketine zit yon
pozitif yikla oyuklar tarafindan yapildigindan bu tip yar
yan iletkenler denir. '

yabanci madde atomy

lektronu ile doldurulur.
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k meydana gelir. KUgU]
elir. Sekil 2.9%8
ak kullanilir. P tipi yarij

kim gegisini salariar.]
rak fg gormig olur.

dedir. Akim tagima igi
iletkenlere P tipi

Sekit 2.9 : Germanyuma ii¢ valans elektronlu In katiimasi
2.5 N ve P Tipi Yan iletkenlerde Elektron ve Oyuk Hareketleri
2.5.1 N tipi yan iletkende elektron ve oyuk hareketi

N tipi yan iletken maddelerde coguniuk tasiyicisi (- ) negatif yUklG
elektronlar, azinlik tagiyicisi ise ( + ) pozitif yliklt iyonlardir.

Sekil 2.10 "' daki devrede S anahtari kapatildijinda , tiretecin ( + ) kutbu N
tipi yan iletkendeki (-) negatif yaklii cogunluk tasiyicisi elektronlari geker.
Elektronlardan bosgalan yerler, elektron kaybettiginden pozitif yUklt oyuk
durumuna doénaGsir.

- N
o A B _ :
pozitif iyon @ @ @ serbest ~elektron
2 G O
——=> oyuk yénii
s <—— elektron yéni
. N i
o 1]1]1

Sekil 2.10 : N tipi yar iletkende elektron ve oyuk haréketi

Diger taraftan Uretecin ( - ) negatif kutbu N tipi yan iletkendeki goguniuk
tagiyicisi ( - ) negatif yUkI( elektronlan iter. Boylece N tipi yan iletken
maddenin A ucundan gikan elektronlar, S anahtar ve (rete¢ lizerinden B

. ucuna ulagir. Bu olay sirekli olarak devam eder.
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25 .
2 P tipi yan iletkende elektron ve oyuk harekel

P&
Oyuklartnpl yan iletken maddelerde gogunluk tagiyicis) (
$ekif ;ZIl'llilk tagiyicisi ise ( - ) negatif yukii iyonlardir.
tipi 11" deki devrede S anahtar kapatildiginda urete
p YQn Ilek

i e elektromartdelfldekl pozitif yUkll oyuklar iter. Oyuklardan o
|

. olduryr. -

-
0 i : negatif iyon
| , .

|

—> oyuk ydnll
<—— elektron yoni)

Sekil 2.11 : P fipi yan iletkende elektron ve oyuk harekeli

Diger
ta
tasyicg,

"aftan iretecin negatif kutbu, P tipi yan iletkendekiffgg
lizerndg,

* ) pozitif yiiklii oyuklan geker. Béylece. S anahtan e}
Surekli bir akim dolagin saglanmig olur.

3.1 Diyodun Temel Yapisi

Alternatif akimi dogru akima gevirmek icin
kullanilan  elekfronik devre elemanlardir. Degisik

. , . DEGERLENDIRME CALISMALARI alantarda sayisiz kullanim yerleri vardir. Germanyum

L 1. A ¢ ) ve silisyum olmak Gzere iki tipte imal edilir. Bir P
L " Alomyn 4 g | katot (- tipi ve bir N tipi yar iletken. birlestirilerek imal edilir.
-Bir_atomu;“’;‘é:‘&nya;‘l’:;fl';eyzﬂ;;;‘;g""‘éf‘esgﬁ' yonz fSokil 315 Sekil3.1'deki genel sembolinde garildagt gibi anot
s hakkingg bilgi veriniz I 9 piyod semboll (A) ve katot (K) olarak iki ucu vardrr.

i ) ~llg i )

4, Eneep  Yalitkan, yan iletken terimlerini tanimiayiniz.

- 5. Qoo )! Dandi nedir? Ozellikleri nelerdir ?

L 6. KOVaIaﬂYUmL“m kristal yapisi hakkinda bilgi veriniz.
P g SNt bag nedir? Sekil izerek agiklayniz. -
8. N+ Yan ileten madde nasil elde edilir? Ozellikleri neleidigy
9. N I Yari iletken madde nasil elde edilir? Ozellikleri ne
I cizerek a'p' yan iletken maddedeki elektron ve oyuk harekefl

;1.1 Polarmasiz P-N yiizey' birlesmesi

Eo.N tipi iki yan iletkeni birlestirelim. Elde edilen PN birlegimi elemana
:"od denir. Bu eleman, akimi tek yonde gecirir. PN birlesmesinde N tipi
. Qddedeki serbest elektron taglyicilan P tipi maddeye gegmek ister. Ayni
e kilde P tipi maddedeki oyuklar da N tipi maddeye gegmek ister. Birlesme

Ciklayinz, : ' : reyinde elektronlar, oyuklari doldurarak Dbirbirlerini yok ederler. Geriye
gizerei( atlii yar iletken maddedeki elektron ve oyuk hareket -.‘mllk tagiyicilar kalir. Bunlar birlesme yiizeyinde bir pil gibi gerilim seti
Ciklayinz,

eydana getirirler.
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birlegme yizeyi

bog bﬁlg
@ .

©

G 610

I
. R _I,
16 ololel

o+ 4 ‘
T II gerilim seti
|7

me yi]zeyindeki PN birlegimi -

1 @
| @& @

Sekil 3.2 ; Birles
3.1-.2 Polarmali PN yiizey birlegmes: :

3.1.2.1 Dogru polarma

i i Ptipi iletken mad
_N birlegsmesindeki P tip! yari | O
(+I;p’:zitif u§cu, N tipi yarr iletken maddeye (-}

dogru polarma denir.

i ' ma
yuzeyine dogru &% N o s If'?ézer:]retecin
kendiné dogru ceker. Benzer € II ® pirlesme
iletken maddedeki serbest elektro: idine gy
yan ifletken maddedeki oyukian e‘im gecerek P
serbest elektronlar birlesme yuzeykm  Jektronlar ba
doldurur. Uretecin pozitif kutbuna .ye'lp i ma
uca dogru giderler. BU duru_{nda, P o se
birlesme yiizeyine giderek yuzeye g

negatif kutbu N tipi yan

rbest elektronlaria birlegir.
pirlegme ylizeyi

N
P
EEEIEEERS
Séoloo@
B O Rl
I p oyuklar
; [] elektron'lar :::: y
T e

deye dogru geriim kaynaginin §
afif ucu baglanirsa buna

s i addedeki oyuklar! birlesme f
Uretecin_ pozitif Kutbu Pipi yan ferel r:11dedeki serbest elektronlar J

yizeyine dogru iter; P tipi 3%
ceker. N tipi maddedeki |
tipi maddedeki oyuklan |
gdan koparak, pozitif
ddedeki bosta kalan oyuklar, 1

Serbest elektronlar, dretecin (- ) kutbundan ( + ) kutbuna dogru hareket

§ oderek devresini tamamlar. Oyuklar ise Gretecin (+ ) kutbundan ( - } kutbuna
¥ dogru hareket eder. Uygulamada oyuklarin hareket yonu diyod akim yonit

olarak kabul edilir. Dogru polarmada gerilim sefi ortadan kalkar. Diyodlarin
dogru polarmada direngleri kiiglilir. Silisyum diyodlar 0,7 volt, germanyum

-/ diyodlar 0,3 volita iletime gegerek devreden akim akigina izin verir,

3.1.2.2 Ters polarma

P-N birlesmesindeki P tipi yart iletken maddeye dogru gerilim kaynaginin
(-) negatif ucu, N tipi yari iletken maddeye (+) pozitif ucu baglanmasina

. ters polarma denir.

bog boige birlegme yhizeyi
P/ Ve NN
| B ‘ | ‘

+

=
SAISECNONOND

RLU . : | L-| I | lll' ’—IgerilimI .set.i | -
|| 4

- Sekil 3.4: D'iyodlarln ters polarma baglantisi

]
1

Uretecin pozitif kutbu N tipi yari iletken maddedeki serbest elektronlarin
bir miktarini kendine dogru geker. Birlesme ylzeyine yakin kisimlarda ( +)
yUklu iyonlar kalir. Uretecin negatif kutbu P tipi yan iletken maddedeki
oyuklarin bir miktarini kendine dogru geker. Birlesme yiizeyine yakin
kisimlarda ( - ) yiklt iyonlar - kahr. Birlesme yiizeyine yakin kisimlarda
bulunan (+) ve (-)yukll iyonlar, azinlik akim tasiyicilaridir. PN birlesimine
uygulanan ters polarma gerilimi etkisiyle, aradaki gerilim seti biyir. Bu
olay elektron gegisini azaltir. Devreden ¢ok kiigiik ( WA ) bir sizinti akimi
gecer. Ureteg gerilimi artirilirsa gerilimin belirli bir degerinde hiz kazanan
azinlik akim tagiyicitar nedeni ile akim aniden artmaya baslar. Bu anda
kristal yapi bozularak PN birlesimi iletken hale gelir. Gerilimin bu andaki
dederine zener gerilimi (Vz) veya kinlma gerilimi denir. Diyodlarin ters
polarmada direncleri cok yiksektir. '
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3.2 Diyod Cesitleri ve Yapilari

Diyodlar germanyum ve silisyumdan imal edilir. Yapildiklari malzemey
gore germanyum ve silisyum diyodlar olarak iki sinifa aynlr. Kullamm
alaniarina gbre ise agadidaki siniflara aynlir:
1. Kristal diyodlar
2. Zener diyodlar
3. Tunel diyodlar .
4.Iskk yayan diyodlar (LED)
5. Foto diyodlar o
6. Varikap ( ayarlanabilir kapa5|tel| ) diyodiar
7. Shockley diyodiar
8. Mikrodalga diyodlar
a. Gunn diyodlar
b. P -1-N.diyodlar
¢. Impatt diyodlar
¢. Ani toparlanmali { step - recovery ) diyodlar
d. Bantt { schotky ) diyodlar

9- Kopril diyodlar

3.21 Kristal diyod ve karakteristigi

Kristal diyodlar, dogru polarmada kiiclik bir gerilim ( 0,7 v ) ile iletime ‘

gecerler. Ters polarmada ise diyod yalitkandir. Ters polarmada gerilim ok
artinbrsa diyod aniden |Iet|me geger ( delinir ). Bu durumda diyod Kullanilamaz

hale gelir.
I(mA)

. Ge diyod

s
/ Si diyed

. 10 / iletim alam
. / Il .
U(volt) ety 2 =7 H U(volt)

0,1 0,7 10
Si diyed
i diyo 10
Ge diyod

e

yabtim akam 50

Sekil 3.5 : Silisyum ve germanyum diyodlarin dogru ve ters bolarma karakteristikleri
56

1 5'te Silisyum ve germanyum diyodlarin dogru ve ters polarma
o cgrileri gorilmektedir,

$Sekil 3.6 : Cesitli diyodlar ve ug isaretléri

Sekil 3.6'da goruldiigu gibi diyodlarin dogru polarmasinda, Uretecin (+)

kutbunun baglandidi uca anot, (- ) kutbunun baglandi§s uca katot denir.
F plastik kiifll diyodlarda katot ucu genellikle gimiis rengi bir bant ile, metal
B kiifl olanlarda Uizerine gizilen diyod sembolil ile gdsterilir. Bu uglar dlyodlarda

esitli metotlarla belirtilir.

3.2.2 Zener diyod ve karakteristigi

Ters polarma gerilimi altinda sabit gikis gerilimi veren gerilim

' reglilasyonunda kullanilan diyodlardir. Sekil 3.7 ' de zener diyodun devre
¥ ¢izimlerinde gostenhg: verilmigtir.

A ’;;l K A |>;| K
Sekil 3.7 : Zener diyod sembolleri

Normal diyodlara gére P ve N tipi yan iletkenlerdeki katki maddeleri
orani daha yiksektir. Zener diyoda uygulanan gerilim arttikca diyod blylik
bir direng gtsterir ve pA seviyesinde akim gegirir. Bu gerilimin belirli bir
dederinde aniden diyoddan ters yénde akim gegmeye baslar. Bu gerilimin
degerine zener gerilimi denir. Gerilim artinimaya devam edilirse akim da
artar. Ancak zener uglanindaki gerilim degismez, sabit kalir. Oysa normal
bir diyod ters polarma altinda zener geriliminden sonra delinir. Bir daha
gorev yapamaz.
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I{mA)
100

10 8 6 4 2 0
U(V) < 1 1 ' 1 1

— U(V)

— 100
¥ lz(mA)

Sekil 3.8 : Zener diyod karakteristik edrisi

Sekil 3.8' de zener diyod karakteristik -egrisi gorulmektedir. Zengj
diyodlarin ters polarmada iletime ge¢me gerilimleri farkli imal edilir (3Va
4,5V, 6V, 7,5V, 9V, 12V vb) . Ters polarma gerilimi Uzerinde yazan gerilimé
geldidinde iletime gecerler. Diiz polarmada ise ters polarma gerilimi farkl|
olan bitin silisyum zener diyodlar 0,6-0,8 voltta iletime gegerler
Ohmmetrelerle saglamiik kontrolt normal diyodlarda oldugu- gibi yapilir}
Zener diyodlar, gerilim regu!asyonunda 8lgt aletlerinin dlgme alanlarmm
genigletimesinde ve gerilim ayarinda sik kullanilir.

Sekil 3.9 ' da zener diyodun devreye baglantisi gérilmektedir.

+D

| | ~ , 9 volt
12v Vv alici

— o I(:[ RSV_)I

$ekil 3.9 : Zener diyodun devreye.baglantl_m

Sekildeki devreye 9 voltluk zener diyod baglanmistir.12 volt gerilirﬁ,
uyguladigimizda zener diyoddan bir akim geger. Gegen akim R direncinde Ji§

3 voltiuk bir gerilim diglmi olusturur. 12 volt olan besleme geriliminin 3
voitu direng Uzerinde dugerken 9 voltu zener diyot uglarinda bulunur.
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3 2 3 Tiinel diyod ve karakterlstlgl

TerS polarma ‘geriliminde i¢inden bliylk aklmlar gegirilebilen diyodlardir.
pvel tip i maddeler elde edilirken katki maddesinin orani fazla tutularak
p|||rlar Gzellikle ¢ok yiiksek gigahertz sewyesmdekl frekanslarda

izniiar.

$ek'|3 10'da tunel dlyod sembolll ve galigma grafigi gorllmektedir.
I(mA)
L ‘negatif
A IT T T dlfenc;

vadl bﬁlgem

1
N

L
/ - V{volt)

V, V

A

c .

Sekil 3.10 : Tunel diyod semboli ve galigma grafigi

Diyod, dogru polarmada katot - anot y6niinde akim gegirir.Gerilimin
geri V. noktasina kadar artinilirken akim da artarak I seviyesine
Imektedlr T noktasindan sonra gerilim artsa bile, akim azalmaya baglar.
Negatif degerli diren¢ gibi davranir. Bu durum C noktasina kadar devam
eder. C noktasindan sonra diyod, normal diyod gibi ¢alisir. Diyoda uygulanan
gerilim C noktasini gecgerse diyod delinir. Tinel diyod bu bélgede
gahigtinimaz. TC arasi diyodun galisma bdlgesidir.

Tinel diyodlar, radyoaktivite ve 1st gibi dis etkilere kargi ¢ok duyarlidirlar.

Multivibratér, yikselteg ve osilator devrelerinde kullambir.

' 3.24 I§|k yayan diyod (LED)

Dogru polarma gerilimi altinda caligirlar. Dedisik renk ve gerilimlerde
imél edilirfer. Renklerine gére diyodlarin en disik ¢alisma gerilimleri ;
kirmizi igin 1,5 volt, sari igin 1,8 volt, yesil i¢in 2,2 volitur. Genellikle 5 voltun
Uzerindeki gerilimlerde bozulur.

Resim 3.1 "' de LED diyod sembolll ve goriinusli gériimektedir. LED
diyodlarin calisma akimlari 10 mA ile 80 mA arasinda imalat Kalitesine
gore degismektedir. LED diyodlarin renkleri katki maddelerinin oranina
bagh olarak elde edilir. Ornedin, Galyum-Fosfat (GaP) yesil ve sar Igik,
Galyum-Fosfat igine Cinko oksit ilave edilirse kirmizi 11k , Galyum-Arsenik
(GaAs) kizil dtesi yani gozle gérilmeyen 1sik verir.
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AN
L1

N

Resim 3.1 : LED diyod semboli ve gériintigi

£
;_

LED diyodlar, degisik biyukiik ve sekillerde yapiabildigi gibi iki veya u
renkli olanlan da vardr. Iki renkli LED diyodlarda ayni muhafaza igerisine]
birbirine ters bagh iki LED diyod yerlestirimis olup kirmizi-yesil, sarl-yegii
gibi renkleri vardir. lki ayrt LED diyodun katot uglar birlestirilip, anot uglar
ayr olacak gekilde bir muhafaza igine alinirsa tg renkli LED diyodlar elde!
edilir. Bu LED diyodlarin renkleri kirmizi, yesil veya ikisi birlikte yandlg‘jmda,

sarl olur. Sekil 3.11"'de LED diyod yapisi ile iki renkli ve (¢ renkli diyod @l

baglantilari gériiimektedir.

/seffaf _pléstik

Iﬂl AR
L1
™~ ™~ A
A *z
L ™~
Al K
a) - b) . c)

$ekil 3.11 : a. LED diyod yapisi b, Iki renkli LED ¢. Ug renkli LED |

LED diyodlara, dogru polarma gerilimi verildijinde Ntipi yar iletkenden

Ptipi yartiletkene dogru elektron akigi olur. Ptipi yar iletkenden N tipi yari !

lletkene dogru ise oyuk akisi olur. Bu hareket esnasinda agiga gikan enerji

i1s1, 1g1k yayllmasina neden olur. $ekil 3.11.a'daki gibi PN birlesimi seffaf bir |

kilifla kaplandidindan enerji, tsik olarak digariya yayilr.

"
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3.2.5 Foto diyodlar

" Ters polarma gerilimi ile galigir. PN birlesme yiizeyine gelen ik siddeti ile
ogru orantil olarak direnci azalir; akimi artar. Foto diyod géraniigi, sembolt

‘ ve karakteristigi sekil 3.12'de gérilmektedir. Normal diyodiar ile arasindaki fark

PN birlesme ylizeyinin aydinlatiimasidir. Birlegme ylzeyinde kiiglik bir gerilim
sefi olusur. PN birlegme ylizeyi aydinlatildiginda gerilim seti kiglltr SIZEI’I’EI aklrpl
akmaya baslar. Isik giddeti arthginda karakteristik egride goruldugi gibi _bUyuk

akim akmaya baglar.

| AN - luks
I
1
|
Ii{iis
a) U
'es
™~
L1
b) _ c)

Sekil 3.12 : Foto diyod a.gbriinGsi b.semboll c.kar_akteristigi

Sekil 3.13'te foto diyodun yapisi gériimektedir. Silisyumdan Uuretilen
foto diyodlann PN gegisierindeki P iletkeninin igerisindekj yabanci madde

miktari artinimigtir. o

. +
metal anot kontad SIO,

. 11— metal katot kontag

—> .

18Ik akisi — !
—>. R

© NN

......

Sekil 3.13 : Foto diyodun yapisi

Birlesme yiizeyine gelen 1gik siddetinin etkisini artirmak icin, diyc_)ud.
yiizeyine mercek sistemi yerlestiriimigtir. Birlesme ylizeyine 1gtk diigmedidi
stirece yaltkandir. Igik dustiginde ise birlegme ylizeyindeki oyuklar ve
serbest elektronlar artarak akimin ters ydnde artmasini saglar.
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Foto diyodlar 1s1§a kargi cok duyarlidir. Bu ylizden Iijksmetrelerde,_elektr'onik .'
alarm devrelerinde, optik sayicilarda, bilgisayarlarda, fotograf maklne_lennde ]
ve kameralarda mesafe ayarinda; sinema makinelerinde ise sesin elde |}

edilmesinde kullanilir.
3.2.6 Varikap (‘ayarlanabilir kapasiteli ) diyodlar

Ters polarma gerilimi altinda caligirflar . P ve N tipi .m.a(_id_eler yanyana |
getiriimistir. Aralarindaki gerilim seti, ko_ndansatt')r gibi iki iletken . !tha
arasinda yalitkan madde gbrevi yapar. Diyod uglarina uygulanan geriiim ile
kapasitesi ters orantili olarak degisir. :

TOOD|=
00O~

A K _ ;T_J [] R,
—‘I>* — . bos bélge 7 |
$ A1

U
Sekil 3.14 : Varikap diyodun sembolll ve yapist

.

Sekil 3.14 ' te varikap diyodun sembolll ve yapisi gt‘)ril]lmektedir. Ug_larlnat
uygulanan ters gerilim artirilirsa P maddesindeki oyuklar ile N mgdde3|pdek|
elektrontar birbirinden uzaklagir, aralarindaki bog béige blydr. Varikap diyoda
uygulanan ters gerilimin degismesi Ace
ile kapasitesi ters orantili olarak
degismektedir. Sekil 3.15 'teki-
karakteristik egrisinde goérildigu
gibi varikap diyoda uygulanan ters
gerilim arttikga kapasitesi azal-
maktadir. Ters gerilim azaldikca
bog bélge daralacagindan kapasite
artmaktadir.

T \ 1 1 T I I ’

o 2 4 6 8 10 12 uv) lf-

Sekil 3.15: Vérikap diyodun
karakteristik egrisi
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Varikap diyodlar FM alici ve verict devrelerinde, T V' lerde tuner
katlarinda yayin segici rezonans frekansinin otomatik ayarinda kullanilir. En
gok kullanilan varikap diyodlara omek olarak ; BB105, BB113, BB121,
BB124, BB139, BB510 g&sterilebilir. -

Diger Diyodlar
3.2.7 Shockiey diyodiar _

PNPN ylizey birlegimi fle meydana getirilmigtir. Bu ylzden 4 katmanii

diyod da denir. o .
Sekil 3.16 ' da Shockley diyod semboll ve yapisi verilmistir.

- + -

T ll\ —  P[N] PN

Sekil 3.16 : Shockley diyod sembolii

Dogru polarmada belirli bir gerilime kadar diyodun iletkenligi azdir. Bu
durumda diyod ters polarma gerilimi altinda ¢alisan normal diyod 6zellidi
gosterir. Galisma gerilimine ulagildiinda diyod ¢ok kisa sirede iletime
gecer ve uglarindaki gerilim diser. Gerilim belirli bir noktadan sonra tekrar
yikselmeye baglar. Bu anda diyod dogru polarmali bir diyod dzelligi gosterir;
direnct ¢ok kigiktir. Diyodun son durumu galisma slresince devam eder.

Shockley diyodlar, yiksek frekanslarda hizli anahtarlama amact ile
kullanilir. Ayrica dugtk gerilimli ve darbeli ¢alisma istenen yerlerde tercih
edilir.

~ 3.2.8 Mikrodalga diyodiar

Gigahertz seviyesindeki yilksek frekanslarda cgalisan diyodlardir. Beg
cesidi vardir:

1. Gunn Diyodlar

Galyum - Arsenik (GaAs) veya Indiyum-Fosfat (in-P) 'tan yapilir. Cok
yuksek frekanslarda c¢alisan negatif direng bolgesine sahip diyodlardir.
Osilator elemani olarak kullanilir. Gerilim uygulandiginda belirli bir gerilim
dederinden sonra diyod, periyodik olarak iletim ve yalitim durumfarinda
bulunur. .

Gunn diyodu semboltl ve karakteristik egrisi sekil 3.17 ' de veriimigtir.
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- zayiflatma Uniteleri olarak, TV'lerin distorsiyonsuz genlik ayari i¢in anahtar

4. Ani Toparlanmali ( step - recovery ) Diyodlar

Giris frekansini gikista dért kat veya daha fazla yikselten diyodlardir.,
ok yiksek frekansh devrelerde hizli anahtarlama iglemi icin ve frekans
piayici devrelerde kullanilir.

I I
I I
I |
I I

5. Bantt { schottky ) Diyodlar

> t(sn) _‘

Yan iletken maddenin metal ile birlegmesi esasina dayah olarak imal
edilirler. ki fark_ll gruptaki elemandan yapiimasindan dolayl, direngleri dogrusal
(lineer) .degildlr. Schottky (sotki) diyodiar yiksek frekanslarda gerilimin yéni

degistiginde hizil tepki verirler. Bu &zellikleri nedeni ile yilksek frekanslarda
kullanilan bir diyod gesididir.

Sekil 3.17 : Gunn diyodu sembolil ve karakteristik egrisi

2. P-i-N Diyodlar

Katkili P ve N tipi yar iletkenler arasina iyonlasmanin olmadigi saf ’;
halde bir | béigesi konmugtur. Dogru polarma altinda ayarls bir direng ters 1

polarmada ise sabit bir kondansatér gibi gorev yapar. A
Sekil 3.18"'de P-1-N diyodun yapisi gdriimektedir. —
N~

K

E— P+ I N'i' —

Sekii 3.20 : Schottky diyod semboli
Sekil 3.18: P-1-N diyod yapist
3.2.9 Koprii diyodlar

Distik frekanslarda normal diyod gibi calig. Frekans ylkseldikge, [

bélgesinin dogru yon direnci kiigllir; ters yén direnci buydr. P-I-N diyodlar 1 Dort adet PN birlesmeli normal diyodun ayni yapi igcerisinde uygun
alcak frekansli ses sinyalieriyle dojru polarmalar dedistirerek ylksek sekilde bagdlanmasi ile elde edilir.
frekansl radyo sinyallerinin modilasyonunda, uzaktan kumanda devrelerinde  SE Képrit diyodun dig gériiniisii ve ic baglantis) 3.21' de gériimektedir.

kumanda elemani olarak ve do§ru polarmada gerilim degistirilerek

[~ <
olarak kulla_nlllr. LT LT

3. impatt (Avalang-Gi) Diyodlar 1 _: ~F o~ - ~ ~ ‘
- | HER i L1

Yapisi sekil 3.19'da verilmistir. Gunn diyodlarina gdre, yapisinda bulunan

P+ .ve N+kristalleri P ve Ntipi maddelerin katki maddeleri ¢ok arttinlarak - ~ o~ +
elde edilmistir. Ayrica gunn diyodlara gdre akim ve gerilimleri daha yiiksek | a) b)
ve gucliidir. Cok yitksek frekansli osilator devrelerinde ve glg katlarinda '
osilasyon Uretmek icin kullanilir. . : Sekil 3.21 : a. Kdprii diyod dig gériintistl  b. Képrii diyod i¢ baglantis
— P NI|T [N N*[ P i | Pt }— '  Koprli diyod Gzerinde alternatif akim girigleri ve dogru akim gikislan

. belirtilmistir. Alternatif akima baglandi§inda t 3
* Sekil 3.19:; impatt diyodlarin yapilar ? ? ? am dalga dogrulima yapar.
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gall.?aca

5.3 Diyodlanm Saglamhik Kontrolleri

amba ife kontrol
ampil

CX 3V

331 L

N = diyod

il

Sekil 3.23 : Diyodlarin lamba ile saglamlik kontrolii

13,23 " teki diyoda 3 voltiuk bir pil ile 3 voltluk bir amput seri baghdir. 3
e l, ;k verirse anot ucuna pilin ( + ) ucu, katot ucuna ise pilin { - ) ucu ?

;I)ulmIs olur, Ampul yanmazsa diyod uglan éncekinin tam tersidir. Pilin (
bag an ’

+ ) ucd
tespit
aniyo
)t;a@antld
da ampu

¢ ve pil uglart degistirildiginde yanmiyor ise diyod saglamdir. Her iki

| yanmadig) takdirde diyod yine bozuktur.

2.3.2 Analog avometre ile kontrol

: AVZ’:epmn polaritesi terstir. Bunu kontrol etmek igin su islemler j
pulun i _
a .'.Im?llg[lgtinin skalasinda Q (ohm) kademesinin sifirl bir bagta, A (amper)
o u") kademesinin sifiri diger basta ise alet Gzerinde yazili polarite |
ve V (V0 ilin polaritesi terstir. Akim, gerilim ve direng kademelerinin sifin
[arl L'_:;eﬁ nde ayni tarafta ise alet Uzerinde yazan ug igaretleri ile pilin ug
A aynidir.

igaretle éu kontrolden sonra avometrenin direng kademesinde (RX 1}, |

-) uglar kisa devre edilerek sifir ayan yapilir.

(+) ve
pvometre ile diyod kontrolinde sekil 3.23 "teki baglantilar yapilr.

v
kil

farinin farkll oldugu kabul edilmigtir.
ug
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yod tizerinde, diyodun &zelliklerini beliten rakam ve harflgr
Ornegin, tzerinde B 20 C 320 yazan bir képrl diyodun 20 volita
g, tzerinden gecebilecek maksimum akimin 320 mA oldugu anlagilrr, §

katota, (- ) ucu anota badlanmistir. Bu baglanti ile diyod uglan
edilebild'igi gibi saglamlik kontrolleri de yapilabilir. Baglantida ampul |

4 da ampul yantyorsa diyod bozuktur. Ayri sekilde her iki baglantida

irelerin baz! tiplerinde alet Uizerinde yazan ug isaretleri ileiginde §

3.23 'teki baglantilarda pilin uglari ile avometre tzerindeki polarite ",

o 0 o0 0
Rx1% Rx‘I%
- + - +
| a) L L1 b) L |

Sekil 3.23 : Diyodiarin avometre ile saglamhik kontroiu
a ) Dogru polarma b ) Ters polarma

Sekil 3.23 - a ' daki badlantida ibre saptigina goére diyoda dogru polarmali
bir gerilim uygulanmigtir. Avometre icindeki pile gére ( - ) ucunun bagdlandi§
diyod ucu katot, { + ) ucunun baglandid: diyod ucu ise anottur.

Avometre uclarina gére ise avometrenin ( - ) ucunun baglandigi diyod ucu
anot, ( + ) ucunun baglandigl diyod ucu ise katottur.

Sekil 3.23 -b'deki baglantida ise ibre sapmadidina goére diyoda ters
polarmali bir gerilim uygulanmistir, Avometre icindeki pile gére avometrenin
(-) ucunun baglandidi diyod ucu anot, ( + ) ucunun baglandi§i diyod ucu
ise katottur. Avometre uglarina gére ise avometrenin (- ) ucunun baglandig
diyvod ucu katot, (+ ) ucunun baglandi§i diyod ucu ise anottur.

Yukarida agiklanan durumlar meydana geliyorsa diyod saglamdir.
Avometrenin ibresi her iki durumda da sapar veya her iki durumda da
sapmazsa diyod arizalidir.

3.3.3 Dijital avometre ile kontrol

Dijital avometre diyod semboll (> bulunan kademeye getirilir. Diyodun
katot ucu, “COM” terminaline; anot ucu ise “VQ mA” veya “+” yazili olan
terminale bagtanir. Bu durumda displayde agma geriliminde 800mV civarinda
bir gerilim gorulecektir. Diyod dogru polarma gerilimi altindadir.

Diyod uclart ters gevrildiginde yani anot ucu “COM” terminaline, katot
ucu ise “VQ mA” veya “+"yazili olan terminale baglandiginda, diyod “1”
veya "OL" vb. acik devre degerleri g6sterecektir.
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k sayida diyodun seri baglanmasi ile EHT yiksek gerilim diyodlan
L Co

| imistir ( Sekii 3.25).

Olgme sirasinda her iki yonli kuglk direng gdsteriyorsa diyod kls:a L
2

devredir. Her iki yonde blytk direng " 1" gésteriyorsa diyod agik devregif

.3.4 Koprii diyod saglamlik kontrolii -
3.3.4 Koprii diy g i | EDI— — TV15 — —-D[—]
Diyodun alternatif akim uygulanan uglarint direng kademesindeki‘; .

veya hi¢ sapmaz. Uglarin yeri degistiriidiginde yine buylk bir direng}
gosterir veya hi¢ sapma olmaz. Ayni diyodun dogru akim alinan uclarin, §
direng kademesindeki avometre uclarina baglayak ibreyi izleyelim. Ayni
islemi uglarn degistirerek tekrarlayalim. Avometre ibresi Glemelerin birinde ]
| biyuk: diren, digerinde kiigik direnc géstermelidir, |
| Yukarida anlatilan durumiar gorulduginde diyod saglamdr, Bunlarin §
! diginda diyod arizalidir,

Bu ydntemle diyodun alternatif akim ve dogru akim uclan da tespit 3
edilebilir. '

Sekil 3.25 : EHT diyod

Omedin, 100 voltiuk bir devrede 50 voltiuk iki adet 1N 4001 diyodu seri
'bagiayarak kullanabiliriz.

3.4.2 Paralel baglama

Kullanacagimiz diyodiarin galigma akimlari c!e_vre akimindan kiglkse
birden fazla diyod parale! bagh olarak kullaniiabilir.

Sekil 3.26 ' da diyodlarin paralel baglantisi gorilmekiedir.
3.4 Diyod Baglantilari

BF D,

Diyodlar da direncler ve kondansatérier gibi seri veya paralel badlanabilir. 1 ] ™~
Diyodiar, iletime gegtiginde kisa devre olmamas; i¢in, devreye mutlaka bir 1 L1
yuk Gzerinden baglanmalidir.

DZ
3.4.1 Seri baglama ‘ '
y 1 11 : g) |[>} : R F= +1
Diyodun calisma gerilimi, kullanilacagr devre geriliminden kicik ise I ‘

birden fazla diyod seri baglanarak diyodun dayanma gerilimi arttirilabiir.
Seri baglamada her diyod {izerinden ayni akim gegeceginden baglanacak
diyodlarnin akimlar devre akimindan Kiclk olmamalidir,

Sekil 3.24 ' te diyodlarin seri baglantis1 gériilmektedir.

0 + U - "
~ Sekil 3.26 : Diyodlarin parale! baglanmast

Ornegin, 2 amperlik bir devrede. 1 amperlik iki adet1N 4001 diyodu

DI Ut U aralel baglayarak kuilanabiliriz. _ o 3
| D D D P Diyodlar?n birbirine seri veya paralei baglangplimelgrl icin; akim, Efr;l\lgﬁ
| 2 3 ters tepe gerilimi, sizintt akimi gibi degerlerinin esit olmasi gerekir.
" - |[>I] L halde diyodlar yanar veya zarar gorir.
U ok U Sl U,

3.5 Zener Diyod Test Cihazi

Sekil 3.27 ' de gorilen zener diyod test cihazi ile degeri bilinmeyen
zener diyodlarin gerilim degerleri bulunabilir.

$Sekil 3.24 ; Diyodlarin seri badlanmas |
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1N 4007 27K
o ;—1: : M~ ] O
L1 — 1
AA. “ _IwF @ DA
4,5v Ta 0+3
350V ov sigtilecek
sekonder -primer ] zener diyod
o— : o— —

Sekil 3.27 : Zener diyod test cihaz

Transformatorin sekonderine 4,5 volt alternatif gerilim uygulandiginda ]
primerinden 220 volt alimir. Bu gerilim, diyod yardimi ile yarim dalga
dogrultulur. Kondansatér ile filtre edilir. Zener gerilimi diyod tizerinde diger §
ve voltmetreden okunabilir. Kalan gerilim R direnci iizerinde diser. ‘

DEGERLENDIRME CALISMASI

1. Diyodun tanimini yapiniz.

2. Diyodun temel yapisi ve uglant hakkinda bilgi veriniz.

3. PN yuzey birlegsmeli diyodlarda birlesme ylizeyindeki elektron -
oyuk hareketlerini agiklayiniz.

4. Diyodlarda dogru polarma nedir? Sekil gizerek agiklayiniz.

5. Diyodlarda ters polarma nedir? Sekil cizerek aciklayiniz.

6. Diyod gesitlerini yaziniz.

7. Kristal diyodlarin karakteristik egrileri hakkinda bilgi veriniz.

8.Zener diyodun ¢alisma prensibini agiklayarak kullanma yerlerini
yaziniz.

9. Tunel diyod ve kullanma yerleri hakkinda bilgi veriniz.

10. LED diyod nasil galigir? Cesitleri ve &zellikleri nelerdir?

11. Cok renkli LED diyodlarin yapisini agiklayiniz,

12. Foto diyodun yapisi ve ozellikleri hakkinda bilgi veriniz.

13. Varikap diyod nedir? Sekil gizerek agiklayiniz.

14. Shockley diyod hakkinda bilgi veriniz.

15. Mikrodalga diyodiar hakkinda bilgi veriniz.

16. Diyodun avometre ile sadlamiik kontroliini ve uglarinin

-bulunmasini agiklayiniz.

17. Kopra diyodun avometre ile sadlamlik kontroltini aciklayiniz.

DUSUK VE ORTA DEGERLI AKIMLAR 1GIN KULLANILAN DIYOTLARIN BAZI OZELLIKLERL
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DIYOTLARIN ORTALAMA TEPE AKIMI DEGERLERI

Metal

Metal

600

150

195

IN1183A  jMRSG0S

iN1186A [(MR5020

1N1190A

800

150

190

Metal

1N1183

1N1186

1N1190

400

140

190

Metal

1N365%

1M3661

400

100

175

Presle

1N3491

1N3493

MR328

MR330

MR331

30

13¢

175

r!RZO[HS MR25015 | MR2501 | 1MN3492 1N3660 iN1184  [IN1184A |MRS010

rHRZDM-S MR2504S | MR2504 | 1N3495 |1N3663 IN118B  [1N1188A  |MRS040

£14141¢ ¢ e 7 rldidF

" 2 ]
o s
wn = 2 a a 5 3 o
q| @ i 2 3 =
B
= & = -
= = = -
= =
[ 0
= 2 4 8 a8 2 =)
= 2 8 -1 ] = =
[ B w ﬁ & o o a
o )
o & g = = -
= = =
“ < ® 2 ]
x 1] o
2 b= =] 3 8 B a -3
-] 11 T o
£ & ] i g a
& 2 >4 £ = =
2 =
< <
" - [ ] o o
g 82| g9 gg| 8&| 8% 2 8
H &3 = gx| T=| =8 -
Zzr Z=z £+ z2Z £z
- z= - — =
wl = -+
~| B w -] ™~ b 2 2 g
2 8 5] & 2 N 2 -
= 2 5 ] = b
S = Z =
= =
o
@
< o 8 g2
LAl e o g 3 =3 s b4 =2 g R
8 & o N§ ~F o @ o &
£ 8 3] S B =8 Eo Z 8 E] 2 e
| =8 8 8| F2| 2| EZ e
= E=| EE g 2| EZ E
= = z z zE -
Z = == = -

P Ias;k

‘IMR7S0

MR751

MR7T54

MR756

400

60

175

Plastik

MRS00

MR501

MR504

MR506

MR508

MR510

100

175

3,0

Matal

NA997

1N4598

1N5S000

1N5001

1N5002

1N5003

3ne

75

175

Metal

1N4719

1N4T20

184722

1N4723

1N4724

1N4725

300

75

175

1.0

Plastik

bl

1N4001

1N4002

1N4003 | 1MN4721 LN4999 MR502 MR752 MR1122  [IN3210

| 1n4004

1N4005

1N4006

1N4007

30

%

175

KILIF

vV (volt})

50

100

200

400

600

800

1000

1( Amper}

T{°C)

T(°C)

T(Max.i

71




KOPRU DIYOTLAR VE OZELLIKLERI
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[ki P tipi madde arasina N tipi madde veya iki N tipi madde arasina
P tipi madde konularak elde edilen elektronik devre elemanina transistér
denir. '

Transistorler, kullanma amaglarina gére 3 gesittir.

a. Anahtarlama devre transistorleri
b.Osilatdr devre transistirleri
¢. Amplifikator devre transistorleri

Transistérlerde yan iletken maddelerin biraraya getirimesinde gesitli
metodlar uygulanir. Transistor cesitleri sunlardir :

a. Nokta temasli transistérler
b. Ylzey temasli transistérler
c. Alagim veya alagimlt yayilma metodu ile yapilan transistorler

Burada bi-polar (ylzey birlesmeli) transistorlerin yapisi tizerinde

durulacaktir. P ve N maddelerinin siralanmasina gore iki tipte yapilirlar.
Bunlan sirasi ile inceleyelim: ’
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4.1 Transistorlerin Yapisi
411 PNP transistorlerin yapisi
iki P tipi yan iletken madde arasina N tipi yan iletken maddenin

konulmas: ile elde edilir. Yan iletken olarak germanyum veya silisyum
kullarubhr. ‘ ’ :

p p

N
© |
© ©

| ©
©
0]

Sekil 4.1 : PNP tipi transistorlerin yapis

Sekil 4.1'de PNP tipi transistorlerin yapisi gorilmektedir. Bu birlesmede
N tipi madde miktan P tipi maddeden c¢ok daha azdir. Bu ylizden N tipi
. madde tabakasi cok incedir.

4.1.2 NPN transistérierin yapisi
Iki N tipi yan iletken madde arasina P tipi yan iletken maddelerin

konulmasi ile elde edilir.
Sekil 4.2'de NPN tipi fransistériin yapisi géralmektedir.

N

P
©
&

|®1_®
|®|®z
I ®1 ©

@
@

Sekil 4.2 : NPN tipi transistériin yapisi

Bu birlesmede P tipi madde miktari N tipi maddeden g¢ok daha azdir.
Bu nedenle Ptipi madde tabakasi ¢ok incedir.
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4.2 Transistor Uglaninin isimlendirilmesi
Transistor uglari, emiter , beyz , kolektor olarak isimlendirilir.
4.2.1 Emiter

Yayan, dagitan anlamindadir. Transistériin dogru polarma geriliminde
gahgabilen bolgesidir. Transistdriin tipini belirten semboldeki ilk harf,
emitere uygulanan gerilimin polaritesini verir. PNP tipi transistérlerde emitere
pozitif, NPN tipi transisttrlerde ise emitere negatif gerilim uygulanir.

4,2.2 Beyz

Taban anlamindadir. P tipi maddeler arastndaki N tipi madde veya N tipi
maddeler arasindaki P tipi maddeterin bulundugu boélgedir. Kalinhidr emiter
ve kolektére gdre cok incedir. Transistdriin tipini gésteren semboldeki
ikinci harf beyze uygulanacak gerilimin polaritesini belirtir. Buna goére
NPN tipi transistdrlerde beyze pozitif, PNP tipi transisttrlerde ise beyze
negatif gerilim uygulanir,

Tablo 4.1 : Transisttrlerin yapilar

TiPi YARI ILETKEN DIYOD ILE SEMBOLU
YUZEYi KARSILASTIRMA
Pl— KOLEKTOR — c
PN | [N—  BEYZ  — B
(pl—  EMITER —
| | E
o ) \ c
Nl— KOLEKTOR —
NPN ?— BEYZ N B
'NlL— EMITER E
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4.2.3 Kolektor

Toplayan anlamindadir. Transistérin ters polarma gerilimi altindg 1
¢alisabilen bélgesidir. Kolektér ucuna NPN tipi transist_t‘jrlerde pozitif, PNp

tipi transistérlerde negatif gerilim uygulanir.

4.3 Transistorlerin Calisma Prensibi

(@) (b)

Sekil 4.3 : Transistorlerin ters polarma caligma prensibi

Sekil 4.3 a'da Vee gerilim kaynadi ile transistériin emiter ve kolektsr
uclarina gerilim uygulanmistir. Beyzden uygulanan gerilimin polaritesine
gore transistér yalitimdadir.

Sekil 4.3 b 'de Vee gerilim kaynagindan transistériin emiteri pozitif,
kolektdrit negatif gerilim altindadr. Beyz ucundan pozitif gerilim uygulandiginda
transistor yalitimda kalir. Emiterden kolektsre akim gecisi olmaz. Bu yiizden

ylk dzerinde gerilim distimi meydana gelmez. A noktasi negatif
potansiyeldedir.

RV
A (+) T+
B{-) C
T E
(b)

Sekil 4.4 ; Transistérierin dogru polarma gal‘rgma prensibi
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ndan transistorin emiteﬁ pozitif,
Beyz ucundan negatif genh_m_
emiterden kollektdre gknm gecisi
disim{ meydana gelir. A nokiasi

1 4.4'te Voc gerilim kaynag
ail:g negatif gerilim gitlndadlr.
Igeuland.lfjlnda transistor iletime gecer,

u - ak Gzerinde gerilim o occebilecek
OIur;c B(l; byauézlijir;ar;k (+ ) potansiyeldedir. gy anda transistérden ge¢
emiter

ici & i ]a ak bi
di

4.4 Transistorlerde Gerilim Seti |
ransistorlerde birlegsme yuzeylerinde kapasite

ir. Ornek olarak PNPtipi
mektedi n de gegcerlidir.

-

PNP veya NPN tipl T ’

isi ip gerilim setleri meydana geime r. Drmer

?k'fr::si?a%? eglie alalim: Ayni olaylar NPNp! transistorler (Gl
ir

p N P
e o oE e 220
EEEIEIEES
6660000 99¢
E B c

Sekil 4.5 : PNP tipi transistorde geriim setl

die et cofunluk tastyicist
sistérdeki P tipi madde iginde (+) pozitif yt:g:trggg:-nvar dl?. N tipi
rans negatif yokli azinhik taslyicist € lektronlar ile { +)
oyuklar .|I_e d(e- i)se( ) negatif yukli goguniuk tag:zngsn ele
icin - 14.5),
?:z?t?feygklu azintik tasiyicist oyuklar vardir (Sekil 4.5)

P N P
cooPEEPRQe?
0 09lole0o 900
6551@@1@@@@?
+ +  + | [- 1+

E L'eHB ¢

T,
gekil 4.6 : PNP tipi ransistorde e, gerilim setinin ofug
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B . $§kil 4.§'da beyz _bb‘!gesindeki elektroniarin bir kismi ve p _
B bolgesindeki oyuklarin bir kismi EB birlesme yiizeyine 9993rek?). i Fansistorlerin polarmasi ortak emiterli devre Uzerinde incelenecekiir.
! | geli. Emiter blgesinin EB birlesme ylzeyine yakin kismi oyuk k " 2ty . 4 8" deki devrede emiter - beyz arasina Vbb bataryasi ve S, anahtar
/! igin negatif, beyz bolgesinin EB birlesme yiizeyine yakin kism a){b* ' o, den dogru yonld bir gerilim uygulanmistir. Emiter - kolekidr arasina
kay'tfettrgi igin pozitif yuk_le yuklenir. Béylece EB birlesme yiiz Slekire o Voc bataryasi ve S, anahtari tizerinden ters yénla bir gerilim -
| gerilim seti meydana gelir. ey'ndf‘: 5e“ulanml\g}tn'. If
,'.\J P N P k. ' S, anahtari kapgtll;ilginda1vkci: bataryazsn)de\éireye (_:I;(ilrer. Bbat?(ljyamn
| § O, e o\ vkl .
! atif kutbu kolektordeki coguniu aslyIcist yukit oyuklann bir kismun
|‘ (? @ C-? 9 ©| © OII 9 O O Edine dogru ceker. Boylece kolektordeki (- ) yukld azinhk tagiyicisi
! + o+ isi BC birlesme yuzeyindeki gerilim seti (e,) baydr.
| [ektronlarin atkisi artar $ ylizey g ,) bUy
! (P @ (.? C? @ | ® O ll (_? @ © \e,(-,‘c'nin pozitif kutbu emiterdeki cogunluk tagiyicisi {+) yOkld oyuklarin bir
! + dogru iter. o
‘ Kismin! beyze dogru |
@ @ @ 9 @ ll @O : @ © © ¥ S, anahtan kapatiidiginda Vbb bataryas: devreye girer. Emiter
E 1_, | T Fholgesindeki oyuklar beyz bdlgesine, beyz bolgesindeki serbest elektronlar
B e c k. ise emiter bolgesine geger. Boylece EB birlesme ylizeyindeki gerilim seti

2

| ekl 4.7 : PNP tipi transistérde e, gerilim setinin olusumu (e, ) ortadan kalkar. Beyz bodlgesi ¢ok ince oldugu igin emiterden gelen

oyuklar, beyzde yeterli miktarda elektron bulamayacagindan kolektére
. gegerler. Bu oyuklar Vcc bataryasinin negatif kutbu tarafindan cekilirler.
Boylece emiterden kolekiore dogru bir oyuk akigi sadlanmig olur.
Emiter Gizerinden hem beyz akimi hem de kolektor akimi gegmektedir.
Emiter akimi (1. ) = Beyz akimi (15} + Kolektor akimi (1)

| Sekil 4.7' de beyz bolgesindeki elektronlarin bir k
| bélgesindeki oyuklarin bir kismi BC birlesme ytizeyini ':;n;ra\}/(eb_;iolgkwr

Beyf; bélgesinin BC birlesme Xﬂzeyine yakin kismi elekiron kavb 'Iﬁgrlgr.
. pozitif, kolektor bolgesinin BC birlesme yizeyine yakin kismy oyulic }fa;lgl ;}m 1
P icin negatif yiikle yiklenir. Bdylece birle o aypettii
| meydana geﬁ; g ¥Me yuzeyinde e, gerilim set 1 45.2 NPN tipi transistdrlerde dogru polarma

45 Transistérierin Dogru Polarmaiandinimas) ?. l

: Vce
: | 451 PNP tipi transistorlerde dodru polarma " ' ¢ | |I|+
Vi s, | E B e
[ﬁw- — . | @@@p@;@;@@}@@@
] - - - o+ - - - §
R, 99@{@ @}@,'@ ©,'©<-:>© @@@:@ G)IIOIIG @:@@@ i
- + - - - - - - .
| ooololelelelolo o o | G 6 0I@|IeI0I0eIe @ @ |
=ﬂ 0% Slolololaleld o ¢ S il ol ,
- Bosislelelejelo o g | ] R
Vee L_IP_I L"—l 3 — 4|l| — i |
| & s, & f 3 B
a | S — ' Lo

; Sekil 4.8 : PNP tipi transistorlin dogru polarmas) Sekil 4.9 : NPN tipi transistorln dogru polarmasi
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Sekil 4.9' daki devrede emiter - kolektor arasina Vee bataryag, velg
anahtari (zerinden ters yonli bir gerilim uygulanmistir. Emiter- beyz ara‘én
ise Vbb bataryasi ve S, anahtari Uzerinden dogru yanig bir gerii
uygulanmigtr.

S, anahtari kapatildiginda Vec bataryas! devreye girer. Bataryan
pozitif kutbu kolektdrdeki gogunluk tasiyicisi (-) yukli elektronlarn bl
kismini kendine dogru geker. Béylece BC birlesme yUzeyindeki gerilig
seti (e,) blyir. Vcc ' nin negatif kutbu emiterdeki ¢oguniuk tagiyicisy ( 4
yuklt elektrontan  beyze dojru iteceginden EB birlesme ylzeyindef]
gerilim seti (e, ) kugldr.

8_2_ anahtari kapatildiginda Vbb bataryas devreye girer. Vbb bataryasin;

beyzde yeterli miktarda oyuk bulam
Vec bataryasinin pozitif kutbu tarafindan cekilir. Boylece emiterden kolektore !
dogru bir elektron akisi saglanmig olur. P-N - P tipi transistérde oldugu
gibi emiterden hem beyz akimi, hem de kolektor akimi gecer. "
Her iki tip transistorde de akimin blylk kismi emiter - kolektsr arasinda

devresini tamamlar. Akimin kiguk bir kismi ise beyzden devresini
tamamlayacaktr,

4.6 Transistérlerin Ters Polarmalandiriimasi

4.6.1 PNP tipi transistériin ters polarmasi

Vbb s,
IL —
- E B _ c
R, © 0 0'oleTale olo 6 06
+ +  +| | =] l ¥+ ¥ %
O © ololelele ele 0 0
+ o+ o+ | [ - | + + ¥
r O CINCINCIRCINCING) Ol 6 O
RLJ +  + o+ [ -] [ + + +
ST
—'|M+ - %S/He"

2
Vco

Sekil 4.10 : PNP tipi transistériin ters polarmasi

80

ayarak kolektére gecer. Bu elektronlar]

E . o Vbb bataryasi ve S
I ki ' daki devrede emiter - beyz arasina ) =1
;...$ekl|| ﬁggrin den bir gerilim uygulanmlstlr..l_imlter-kolektor arasina ise
aahtarta asi ve S, anahtari (zerinden gerilim uygglanmlgtlr. i
\{Gg t;nanal?’:arl kapatiidiginda Ve bataryasi devreye gwe(;. %ata?:rngbpyﬁ;
E O, " mnd Icisi oyuklari beyze dogru iter. E
lektordeki gogunluk tagiyici e
. biesme ytaeyndo] gerim sl . KDl ataryanin negaf
.2 emiterdeki cogunluk tagiyicisi oyuklann bir kismint kenc '
Fla emiterdeki cogun A ti (e, ) dahada baydr.
0 b e ylzeyindeki gerilim seti (e, . i
EBSbg:?agt:?an !{(apailldl@lnda Vbb bataryas! devreyé_glrer. ?atirvagrr':i?:rgzﬂg
. bl11 beyzdeki gogunluk tasiyicisi 'elektronia“rl kolekttre q.ogru |<—:|;.C birlesme
Imt‘uniuk tagiyicisi oyuklari da kendine dogru geker. Boyie(;e olektinden
igﬁgeyin deki gerilim seti ( e, ) ortadan kalkar. Bu durumda

4 emitere hizll bir oyuk akigi olur, transistér zarargéri]r.

4.6.2 NPN tipi transistoriin ters polarmasi

Vbb s,
—| "0
-l E B l c |
o N g ey A (Hl‘. { :Pi
- Py f':Pg I /;l-\ "‘ | - I {k_-| ‘:tj ) +
R[] [FF @ @[E ] o
: T I B I [ T o
N \":l', '3:\ I (f\ = : (:‘) 1 = i\'_l:_,- : C H T \:
o] St
- " - - .'_,- |'l.--\‘ { ‘\+: \:‘i‘
R[] L - L =
L‘ e
+ I— e1 _/ 2
: || — o
Vce

Sekil 4.11 : NPN tipi transistérin ters polarmasi

B e o eungt. inner 001 arosina 5
Sr;zhéa;;;yzaesrlln\?s nS2 I;ngahtan {izerinden gjri\iirrg :ygiann:tztr!;é an negati
(o Ko, ok sl cKonan beyes gt Sy
i birl.egmekyﬂgoqy&?]?j;itgggllig:ms eetlle(k'?:cz)llI‘:;ij'i(}rtJ Ltl;r I:sm):nl k?n‘_?ine dogru
g:k:rm geBrd:irllegm% ylizeyindeki gerilim seti (e, ) dahada blydr.
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S, anahtar kapatildijinda Vbb bataryasi devreye girer. Bataryamin D02|
kutbu beyzdeki gogunluk tagtyicisi oyuklari kolekttre dogru iter. Emlterdek;
codunluk taglyicisi elektronlan da kendine dogru geker. Boylece BC birlegia
yiizeyindeki gerilim seli ( e, ) ortadan kalkar. Bu durumda kolektorden
emitere hizll bir elektron ak|§| olur, transistor zarar gorir.

Ters polarma istenmeyen bir durumdur. Bunu engellemek igin ters
yonil bir akima izin vermeyecek diyod, devreye seri olarak badlanir.

}?" 4.8 Transistdriin Avometre ile Kontrolu

4.8.1 Transistdr uclarinin tespiti

Saglam transistoriin 6nce tipi belirlenir. PNP tipi transistorde herhangi
} bir uca avometrenin igindeki pile gore negatif ucu baglanir. Avometrenin
d[ger ucu transistorlin oteki uclarina dokundurulur. Ibre, uglarln her 1k|smde
 de sapryorsa sabitledigimiz ug, beyz ucudur. '

NPN tipi saglam bir transistériin herhangi bir ucu avometrenin icindeki
ile gore pozitif ucuna baglanir. Avometrenin diger ucu transistoriin Gteki
; glarina dokundurulur. fbre, uglann her ikisinde de sapiyorsa sabit tuttugumuz
i ug beyzdir. Avometrenin lizerinde yazan ug igaretlerine gére slgiim yapiidiginda
£ {ransistorin tipi bunun tersi olur.

_ Bu dlgmelerde beyz ucu ile arasinda daha yiiksek direng gosteren ug
' emiter, diger ug ise kolektdrdiir.

4.7 Transistérlerin Akim ve Gerilim Yonleri

NPN ve PNP tipi transistorlerde gerilim yonu yart iletkenlerin elektr|k3e|
degerliklerine goére belirlenir. Transistérin t|p|n| gosteren ilk_harf emiterg
uygulanan gerilimin polaritesini verir. Ikinci harf ise beyze uygulanan gerilimig
polaritesini verir. Ancak kolektér geriliminin polaritesi elektriksel degerhklenne
gore terstir. Sekil 4.12'de bu durum gorulmektedlr .

4.8.2 Transistor tipinin belirlenmesi

Avometrenin pil uglari ile c¢ikis uglarinin farkh polantede oldugunu
varsayallm ( bk. sayfa 62 ).

PNP NPN
_Sekil 4.12 ; Transistérlerin gerilim y&nleri

Devreden gegen akimin yénii uluslar arasi elektronik kurulugunun (IEC
yapti§i kabule gore tiretecin pozitif kutbundan (+), negatif kutbuna (-) dogru ]
emiterdeki ok yéniindedir. Oyuk akimi yond elektrik akim ydnl olarak kabul4
edl|ll’($ekl| 4.13 a). Elektronlarin yénl ise oka terstlr(sekil 4.13 b).

]
n
1

a) NPN PNP b) NPN

Sekil 4.13 : a.Transistorlerde akim yénleri b.Transistérlerde elektron yénleri Sekil 4.14 : Transistr tipinin befilenmesi
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j u avo i 3 e .
€nin  pozitif ucu sirag) jj me_‘tren,n Negatig i ¢ 4.8.4 Transistorlerin dijital avometre ile saglamhk kontrolii ‘

bag iergl,l tiﬂ: b'de transistérin beyz uey a?rotrr::tSiStfjr NPN tip'i : : Dijital avometre diyod test kademesine ( >t~ ) getirilir. Avometrenin bir
dOkundurﬁfu. lvometrenln negatif ucu siras; jie ere.?m POZItF uclng ficunu beyzde sabit tutahim. Diger ucunu sirasi ile emiter ve kolektére
r. lbre biiylk bir sapma gbsteri MHEr ve kolgkf P jokunduralim. Transistdr dogru polarma geriliminde ise, avometre agma

yorsa transistsr PNP tipidir i | geriliminde diistk bir gerilim gdsterir.

¥~ Budefa avometrenin diger ucunu beyzde sabit tutarak, Gteki ucunu sirasi
 ile emiter ve kolektdre dokunduralim. Avometre uglarinda biyik bir deger "1"
?lveya "OL acik devre" gibi degerler gértiltir. Yapilan dlgmelerde anlatiian durumlar
F meydana geliyorsa transistor saglamdir. Bunun digindaki durumlarda anzalidir.
. Olgtim sirasinda V,, ve V,'den daha biyik esik gerilimli olan ug emiter
b (V). distik egik gerilimli ug ise (V) kolektdrdur.

483 T istorleri
ransistorlerin analog avometre ile saglamhk kontrolij

Avometreyi diren i
' ¢ kademesin
beyzde sabit tutalim. Diger ucuny :l

(R x 1) getirelim. Avo i
: . metrenin bj
(Sekil 4.15a), bir u

rast ile emiter ve kolekigre dokundyra) 8

4.9 Transistorlerde Yiikseltme igleminin Gergeklestiriimesi

4.9.1 Alfa ve beta akim kazanglarnnin bulunmasi

Transistérlerde gikis akiminin giris akimina oranina akim kazanci
denir. Ctkis akimi daima kolektor akimidir. Girig akimi, transistér baglant
sekline gére emiter veya beyz akimi olabilir. Cikig gerilimi ise sabittir.
Transistorin baglanti sekline gére akim kazanci farkh isimler alr.

491.1 Alfa (o ) akim kazanci

Ortak beyz baglantill yikselteg devrelerinde, kolektdr - beyz gerilimi
sabit kalmak sarti ile kolektor akiminin emiter akimina oranina alfa akim .
kazanci denir. - - |

I _
Alfa -akim kazaEncmm 1'e yakin olmasi’ istenir. Bunun igin kolektor ‘
akim! ile emiter akimi birbirine yakin degerlerde olmalidir. Bu amacla beyz
¥ 1 kalinigt gok ince ( 10-20 mikron ) tutulur. I
€ sabit tutalim, steki ucunu Alfa akim kazanc ylizey temasi transistérierde 0,95 - 0,98 -arasinda }
; dedisir. ‘ ’

|

I durumiarda anzalidr. Ornek:

Bir transistdriin ortak beyzli baglantisinda emiterden gégen akim 6
mA, beyzden gegen akim 0,6 mA ve kolektor akimi 5,4 mA'dir. Buna gore
alfa akim kazancini bulunuz, o




4.9.1.2 Beta{p)akim kazanci

Ortak emiter veya kolekior baglantill yikselteg c_ievrelerinde kolektor
akiminin beyz akimi oranina beta akim kazanci denir. o

Genellikle beta akim kazanci 10 - 1000 arasinda degisir.
I

c

B | J—
IE
Ornek:

Bir transistorlin 6rtak emiterli bagiantisinda emiter akimi 5 mA, beyz
akimi 0,3 mA'dir. Beta akim kazancini bulunuz.

- Goziim:
=1+l ise .= l-1,=5-03 = 4,7 mA

4,7
= 15,66

0,3
4.9.2 Alfa ve beta akim kazanglartnin dénﬁstﬁriilrn;esi
Alfa akim kazancinin degeri 1' e yaklastikga beta akim kazancinin

degeri sonsuza gider. Bu iki akim kazanci arasinda asagidaki baginti
vardrr. S . o

= __.i---— buradan ; B(I-a) =a PPo= o B =pa+o - B = a(1+p)
1-a :
B

a _— memnee—
1+p

Ornek: ‘Aifa akim kazanci 0,95 olan bir transistdrin beta akim kazancint

o

bulunuz. ™
: 86

o 0,95 .
B = e B=19
1-a 1-0,95 :
4.9.3 Gerilim ve giic kazanci

Ortak beyz veya emiter baglantti transistorierde alfa akim kazancglar

1"den kugUktiir. Ancak bu durumda bilyik bir giic ve gerilim kazanc elde .

edilir. '
R, Burada G, = Gerilim kazanci
G, = d. ==mmmae R, = Girig empedansi
R, R, = Cikig empedans!’

Bu baglantilarda elde edilen glig kazanci ise

G.= a?,——— olur.
R

1

4.10 Transiétéirlerin 4 Bolge Karakteristigi

Transistorii devrelerdeki giris - ctkis akim ve gerilim iligkilerini gdsteren

egrilere transistor karakteristik egrileri denir. Bu egriler dort bélgede incelenir.
Bunlar :

a) 1. béige karakteristigi ( 1, -V, )
b) 2. bolge karakteristigi (1 - 1, )
c) 3. bdlge karakteristigi ( 1, - V. )

* ¢) 4. bdlge karakteristigi ( V. - V)

Bu iligkiler sekil 4.16'da gériimektedir. Burada,

lo : Transistdrin kolektér akimi

lg : Transistdrin beyz akimi - :

Ve Transistorin kolektér-emiter uglarinda diigen gerilim

Ve : Transistériin beyz-emiter uglarinda diigen gerilimi gésterir.

Sekil 4.16 ' ya gbre,

1. V. gerilimi ile 1, akimi ters orantili olarak degisir.

2.1, akimina gore dogru orantil olarak V. gerilimi artar.
3.l akimina -bagh olarak |, akimi dodru orantili olarak artar.
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VCE =5 voit

. £ _____-———-_-—-— 1|2
sabit 100 ] mA

90+

80+ -

70+

2.80LGE )
1.
3 ool BOLGE

50+

404
40 0,4 mA
301 ‘

20+
, 0.2 mA

R

I,(MA) 121008060402 |o 5 10 :
_ 15

3.BOLGE 4BOLGE

-V, =5 volt
sabit

" Ve (volt)

} $ekil 4.16 : Transistor 4 bolge karakteristigi
Bir t PP, . ‘
UYQUIanmacrIZESIStgrun .Ilfarakte”Stlgf ki cesittir. Transistsr AC s
oo o geriimle calisirsa buna statik ga  Sinyal
aKim ve gerilim degerleri bayiik harflerie gﬁstzmii:(,d?m\r/. Statik
v

Transist i
istdr AC sinyal uygulanarak DC gerilimle cahgirsa buﬁida’d'BE’ CEL.
inami

caligma denir. Dinamik cal) i
I e m ili A
gosterilir (1 1,V v_). salismadakd akim ve gerilim deger leri kiicik harflerle

10-1 1. ba[ge karakteristigi

ransistérlerin 1. bolge karakteristiginin gikarnimasi icin gekil 4.17 ' deki

e anti yapili.

Sekil 4.17 : Transistorun karakteristik egrileri igin deney baglanti devresi

1. bolge karakteristiginde cesitli beyz akimi degerleri igin kolektor akimt
emiter arasindaki gerilim ( V) iligkisi incelenir. Belirli bir

(1, )ile kolekidr -
beyz akimi degerinde kolekior akimi arttikga V. geriliminin dugtigu gorliar.

Ayni gekilde kolektor akimi azaldikga V. gerilimi artar. Burada, Vec = ...
R, + Ve ' dir Voc batarya gerilimi ve R, direnci sabitti. Buna gore
kolektdr akimi artarsa 1,.R, gerilim duigim(: artar. Esitligin saglanmasi icin

® V. azalr.
bir dederde sabit tutulur

Sekil 4.17 ' deki devrede I, akimi belirli
(0,2mA). V. gerilimi 1,3,6,9,12,15 volt gibi kademe kademe degisik
degerlere ayarlanip her kademe igin |, akim-okunup tablo 4.2'ye yazilir.
|, akiminin 0,4-06-0,8-1-1,2 degerleri icin deney tekrarlanir.

“Tablo 4.2 : Transistor 1. bélge karakteristigi deney gézlem tablosu
15:1.2mA

 [1,:0,2ma] [5:0.4mA} 1,:0,6mA 1:0,8mA| | :1mA
VCE sabit sabit sabit sabit sahit | sabit
(ol [Tc (mAY [Te (mAY | Te (mA) [ Tc (MA) [ Ic (mA) [ o (MA)




ls (MA)
e - 1'0 mA
v Buttin 1, degerleri icin ayr ayn -
okt yatay eksende |, dikey 60 Homa
deﬁzn'd'e olmak uzere, v 50 0.6 mA
Jerinin  kargisindaki [, 40
30 0.4 mA

degerlerinin kesisme noktalar

(3 0-1 L] i lz- 9 § . ull

Transistori] 5ri) ' o
karakterféﬁiogéfi?'323?522 ‘l'(;ililllc”zn yllk direnci (R;) degerine gare v_. |
Transictanan Ogrusu” ad: verilen bir dogry ciyor.

karakterist'is“t?r'?rln'karaﬂ-! calisma noktalarin bulmak‘::;adogru gl,zm“r,
transistsrd ng g;'zgrggenystk zOQrusu cizilir. Bu  dogrunun C:)Irt:e 1&0 vy
€ un. ga OKkiasidir. Calisma n ; rokias;
i ; . okta . gy
yikseitecin girisine sinyal uygulanmadiginda \/:EI {a;(gr:'n .-:12 n:::nsnstdrlu
g YE g miari, sinyal

uygulandig is
ygu andngmda ise I, ve |, akimlaninin degerleri tespit edilir

kanununa gore,
Voo = Vet ( le-R., ) yazilabilir,

l.=0 oldugu ici = .
c ugu igin Vec=Vv_ + OR) V.= ce { X, noktasr )
1

) _ Vee
Vee =0 oldugu igin | = £
e gu igin 1, = . (Y, noktasi ) bulunur

C .

Bu iki nokta birfesti v |
stirilerek yik dog izilmi 5
noktas! calisma noktasidir (Z noktast f"uw gizilmis olur. Bu dogrunun orta

Ornek:

Sekil 4.19 ' daki grafikte Ic =0 igin- Vee = Vee =9 volt (X, nokt )
i 1 Noktasi

birlestirilerek 1 5
ile . boigede 20 ]
karakteristik egrileri” gizilir. J u 4

. 10 5 10 15 Vee (volf) ‘_'

Fekil 4.18 - Transistorin 1.boige karakteristig egrisi ]

] ;bulunur-

Ve, 9

v .= 0 igin IC= =
¢ R, . 300
I, (mA)
50
|, =18pA
40 1, =16pA
C 1 =14uA
Y, 304 by =12pA
] I, =10pA
Gallk?ma() 20 > IBTB"_IQ“A
noktasi (z = 8"
o N =4
L N =A
O A T8 8 T 10 V(volt)
v lp-Rg Vo ~

Sekil 4.19 : Yk dogrusunun gizilmesi ve ¢aligma ndkt_asmm bulunmasi

1,=0

transistor — V8V transistdr
direnci (0)

direnci (o)

$ekil 4.20 : X, noktasinin bulunmasi  Sekil 4,21 : Y, noktasinin bulunmast
X, noktasinin bulunmasi igin gekil 4.20'deki gibi transistor tam yalitkan

yapillir. Y, noktasinin bulunmasi igin gekil 4.21' deki gibi transistor tam
iletken yapilir. Bulunan X, ve Y, noktalar birlestirilir. X,, Y, dogrusunun orta

noktas! (21),trarisist6ri]n kararh galigma noktasidir. Z, noktasinda 1, =15
mA ' dir. Vec = 9 volt ' luk gerilimin 4,5 voitu kolektor - emiter arasinda

bulunmaktadir. Transistoriin kararli ¢aligabilmesi igin grafige gore l;=6pA

olmasi gerekir.

4102 2. bdlge karakteristigi (1,-1,)

~ Sabit kolektdr - emiter gerilimi (V) degeri icin beyz akimi (I) ‘deki
degisime gore kolektsr akimi (1) dedisiminin incelenmesidir.




Sekil 4.22 : Transistor 2. bolge karakteristigi deney baglantisi

2.bs i
baQlantg?:daka\;aktens-t!k egrisini elde etmek igin sekil 4.22' deki dene
V. gerilimi kadS, i belirl bir degere getiriip sabit tutulur (V, =5}
80, 100 pA ib_eme vkademe artirlarak I, mikroampermetresi 20 Et% 60'
m"iampermegec;endiii:l]iret?;aﬂ:nm Her kademedeki | d’c-zéelrler,i
ici p tablo 4.3'e kaydedili Ve
icin a ) ydedilir. Tablo 4.3’ t
kargls)ll;;:%n' Igdzag:ﬁe?il:]sien:e,.lcdlkey eksende olmak lizere ?: bgggﬁﬂ?,:
, c n kesisme irlestiri e
“ P arakteristik egriler izl noktalar birlestirilerek Sekil 4.23 ‘tek
ra : .
grafik yardimi ile degisik Vqe degerierinde fransistorin beyz ve

kolektoriinden
ececek : :
kazan; bulunaginﬁ- akimiar, I, / 1, orani ile transistriin beta akim

Tablo 4.3 : Transister 2.b5
31T . bdlge It
k’a_ralktenstlgl gbzlem tablosu VeS8V r o
VeeV) [ 1o(uA) [1_(ma) -
8V | 20 | ' - ™
1 40 BN
60 o - '
' 80 . 10
Sabit 100 1L {HA) < [
B A i 1 |4 1
: 100 80 60 40 20 0
Sekil 4.23 : Transistér 2.bélge
karakteristigi
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4103 3. Bolge Karakteristii ( Vg -l5)

Cesitli kolekior.- emiter gerili‘mi‘(VCE)deQerleri icin beyz akimi (1)
ile beyz-emiter gerilimi ( V, ) degigiminin incelenmesidir.

Sekil 4.24': Transistor 3. bélge karakteristigi deney baglantis|

Sekil 4.24 'teki devre kurularak 3.bolge karakteristii ¢ikarihr. Ve, gerilimi
belirli bir degere getirilip sabit tutulur (V=5V). Vi gerilimi kademe kademe
artirilarak her kademede V,_ volimetresi ve I, ampermetresinin gosterdigi
degerler okunarak tablo 4.4 ‘e kaydedilir. Tablo 4.4' teki degerler icin ayri
ayri |y yatay eksende, V. dikey eksende olmak {zere, 1, degerinin
kargisindaki V,, degerlerinin kesigme noktalar birlestirilerek Sekil 4.25 'teki
3. bolge karakieristik egrileri cizilir.

Bu grafik yardimi ile gesitli V. degerlerinde transistoriin iletime gecmesi
icin uygulanmasi gereken V. gerilimi ve beyzden gegmesi gereken akim
degeri (1) bulunabilir. V. /|, orani ile transistoriin giris direnci (R;) bulunur.

VBEZ_VBE1. AV_BE .

RB= =
|52'|B1 ‘ Aly
Tablo 4.4 : Transistor 3. bélge ls(HA) 80 60 40 20
karakteristigl gozlem tablosu T 0.4
' 10,2
VeeV) | 15(MA) | Vee (V) 03
. : 0,4
5V 20 0,5
40 L0,6
V. _=5volt '
\L gg ' * Sabit 0\"7
Sabit . . / VeV
$ekil 4.25 : Transistdr 3.bolge karakteristigi
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4104 4.bdige karakteristigi (V. -V )
ce " Vee Elde edilen grafik yardimi ile kolektor- beyz arasindaki geri besleme

wosil Deyz akam: de@é”erj igin beyz - emiter arasi gerilim (v 3 i;ram pulunabilir. Bu oran N harfi ile belirtilir.
pe) I8

kolektor-emiter o 5

Sekil 4.24 telf; rgzlwgee”"rz (Vee) degisiminin incelenmesidir :

gerilimi ayarlanarak | yZLJmI 13324' b:lge karakteristik egriéi gikanlir, v/ N Veez = Vaer AV

a al .. B, ’ m ! de [ b "\ 3 = =

yarlanarak V__ gerilimi kademe kademe artlﬁh;t HZI:all((;lclirémvc&c gerilimj Veez = Ve AVee
. ARl

ve! . - ‘
riin Anahtarlama Elemant Olarak Galigtinimasi

buna karsilik -gelen V il
lim dedereri }
eksende V__ di ee 961 gerleri tablo 4.5' e ce V€
degerlerininBE s;kt_ay eksende olmak Uzere, V degerinli(:ygedulr' VCE yatay]
sisme noktalar birlegtirilerek Sekil 4266'1(;2|;|n(1aki V3

karakteristik egrisi cizili

X ilir. 1 c .

islem tekrarlanr. - gizilir. I, akiminin dider sabit degerleri igin yukaridaji)
I3

4.1 Transisto

Transistériin beyz akimi olmadi§i slirece veya beyzine ters polarma
gerilimi uygulandiginda, emiter-kolektor akiminin olmadigi - transistorin
galigma prensibinden bilinmektedir. Transistorin yalitmda oclmasina
transistor kesimde denir.

Transistorin beyz akimi oldug'uhda veya beyzi
nda ise emiter-kolekior akimmm m

ne dogru polarma

I ol o . g g g osu

I5:0;:2mA ] Ip:0.4mA| | :0,8ma] I - uygulandigt T 1
/ V.. [sabit |sabit | sabit p1,2mA bilinmektedir.Transistt‘)_ri_]n jletimde olmasina transistor doyumda denir.
100 IV oV Ve D V) ;ab“v N Sekil 4.27 a'da’ PNP ftipi fransistorin anahtarlama eleman olarak
1 R — oz (V) caligtinimas, Sekil 4. 27 b de ise. NPN tipi transistorin anahtarlama
g glemani olarak caligtinimasi gorlimekiedir. ' :
9
12
15
1o . 10_
} : ; h ) 1.5 .
05 = Ve(VOl) a) PNP b) NPN
0,3 d_ Sekil 4.27: Transistoriin anahtarlama eleman olarak gah§t|nlmasi
I, =0,2mA o ‘ :
Qﬁ"gl oy Iy =0,4mA ‘ ) Sekil 4.27 ' deki devrelerde S anahtart agik iken transistoriin beyzine bir
06 | I =132m;\ ~ : gerilim uygulanmadigindan emiter - kolektor aras direng gok biyikilr.
' = ' Kolektérden emitere veya emiterden kolektére bir akim gegisi olmaz,
1lv ' lAmba sonuktlr. o
" Ve (volt) S anahtarl kapatildiginda transistoriin  beyzine gerilim uygulanir. Bu

kolektor arast direncini " dasgtrdr, transistor

gerilim transistorin emiter -
iletime gecerek lamba yanar.

Boylece kiuglk bir beyz
akimina kadar olan yd
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akimt ile ( birkag pA ) transistér dayanma

Sekil 4.26_: Transistr 4.bélge karékteristigi -
k akimlarina kumanda edilebilir.




4.12 Transistériin Yiikselteg Olarak Cahstiry
rilmas;

Girise uygulanan zay,f

ytikselte¢ (amplifikatér) den;r
Mikrofon, radyo, teyp, ante :

Yikseltegler transistérin

emiterli ve ortak Kolektorig of

girig sinyali AA

Sekil 4,28 -

Transistorin yikseltec olarag

olarak ahnur,

Dider yikselteg tipleri béliim 67 g
a anlatrlacagmd
an burada acikl

4.13 Transistérlerin Calisma Kararhiigin, Etkiley.
en Fak

olarak, beyzi ortak yiikselteg de\’: calistiriimasgn;

' Sekil 4.28'de beyzi ortak ( sa
ile girig sinyali uygulanmaktadr Cikis gj i

alinmaktadir. V,, ile Vg, 'nin ters ve S el ise R
degerde |, beyz akimi geger. By g
artar. Dolayisi fle R; yOkii uglaring
girigten V,, ile verilen sinyal cikista

sinyalleri

nden gelen za

Beyzi ortak Yyikselteg

resinj inceleyelim

se ) vis

)yukselteg devresi gortimektedir, v
Ya diz oimag
klrpa bagh of
aki gerilim g
N ayn fazda

E:?ak gore beyzden uygun
: a .l.c ve I akimlan da
f§umu de_ artar. Béylece
akat genhgf y{'ikseltﬂmig

anmamigtir,

toérler

Cikista kuvvetlend:‘ren dew;
-8

aniayabilmek igin 6rnek

e Yikii uglanndaﬁ

i

-‘baghdxr. Transistoriin bu noktada tutulmasina transistoriin stabilize edilmesi
¢ denir. Sekil 4.29'da z gahgma noktasi gorulmektedir.

e Izk artmas| az ise transistor zarar gérmez. Ancak IsI etkisi ile galisma il;
‘ é_, degisecegdinden distorsiyona sebeb olur. Transistor kataloglarinda |‘
g7 degerler genellikle 25 °C igindi. ‘i‘“
Bl iiksek akimli transistérleri 1sidan korumak igin metal kilif igerisinde |‘
- edilir. GUG transistorleri aliminyumdan yapiimig sogutucuiar ite monte I
ilfr. Aynica elektronik cihazlarin muhafazalarinin arkas! delikli yapilarak L
llarina fan ilave edilip havalandirma saglanir. "
Y iiksek frekanslarda calisan transistorlerin gévdelerinden dérdiinct bir '
.. ucu gikanlir, Bu ug kagak akimlan saseye ileterek transistdre zarar |
M esini Onler. Elektronik cihazlar nemli yerlerden uzak tutulmalidir. Nem Y
Pksitienmeye ve kisa devrelere sebep olabilir. Agirt akim' ve gerilim de |
Fansistérin sinip bozulmasina neden olur. :

% 4.14 Transistériin Galigma Noktasinin Stabilize Edilmesi

Transistoriin, 1.bolge karakteristigi tzerinde ¢izilen ylk dogrusu {izerinde
unan g¢alisma noktasinin stabil (kararl} olmasi [, ve V.. degerlerine

Io(mA)
507
T I, =18pA
40 - I, =16pA
Iy =14pA
30° lB =12[JA
| ] lg=10pA
galisma 20 3 l =8EA
noktasi (z) ~ ls=ouA
10 ;— —l=aA
| =2pA
o A \. !Bl
r 2 4,6 8 I 10 Vg (volt)
V. le- Re Vee

Sekil 4.29 : Transistorin caligma noktast

Istenmeyen 1st, 151k, nem gibi dis etkiler, transistort caligma noktasindan
uzaklastirr. Transistor 1sindiginda i¢ direnci azalir, buna bagh olarak I
kollektsr akimi artar. Bu durum z calisma noktasimin yukari kaymasina
neden olur. Calisma noktasinin sabit tutuimasi igin 1siya engel olacak
devreler konulabilecegi gibi emiterine, seri bir direng ilave edilerek de
dnlenebilir. Bu konu polarma metotlarinda agiklanacaktir.
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655 rarciartoie e, .
. _"b transistérierin Katziog Bilgiieri
' ~ o Tablo 4.6 : Avrupa standardi transistorler

Transistérleri o :

i . 1 (reten Fo o .

kullanma yerieri hakkan daﬁL"]};i'aJeﬁﬁilranadlklan kataloglarda &zellikleri 38 . HARF BIRINCI HARF | IKINCI HARF - | UGUNCU HARF

A . Tran - H an . ! i . [
v ® rakamiarla transistdr adlandirilr. sistorlerin {zefine yazilan hap x| Germenyum Dyod - | XYz Sy |

£45.49 ‘Transistar i ‘ ‘ H o N A
15.1 tran . . K Silisyum Kapasitif diyod
sist6r iizerindeki harf ve rakamlann okunmasi ; 8 i P Y Profesyonel

Transistorleri G _arsenik | Algakfrekans o i

rin k i o} alyumn - arsenik ca Endiist
1. Avrupa Stand:rdc:;’:lnmaSInda dort ayn standart kullanilir. : transistorl (tip?er?;: "
2. Japon belirti
3 Arr?e .kSta"dal’dl D Indiyum - antimuan Algak frekans s
4.Fi nan standardi glg transistorl T

e standartan ' RAKAMLAR
4.15.1.4 R Polikristal yar iletken | Kontrol edilebilir ~ .

-19.1.1 Avrupa standard madde.Foto elektronik dogrultmag

‘ devre elemant ; i

Avry N . _ Gegerli
Tablggayaplml transistorlerde (Tablo 4.6 ) kullanilir E ' : Toneldyod léarakteristik

o ’ ) gefleri.
Biringi harf : Yar | F Yksek frekans euer

) : Yari S i
Ikinci harf © ki fletken madde cinsini gosterir. _ transistori verr

+Kullanma yerini gésterir. a Hall ireteci
' devre elemant -

Ornegin . .
gin AD149 yan iletkenlerde A harfi germanyumdan imal edildigini

D harf ° |
meions g2k fekans gllg transistora oldugunu belitir. 149 rakami ise § K Hall treted) (g |
gegerli karakteristik degeridir. ' mi ise 3 manyetik devreigin) | .

4.5.1.2 Japon standard L Yiiksek frekans "

J glig transistoru : ;

apon yapimi transistérler i i | ' ‘ X

simlendirim . ansistorler ise 28 ifadesi fle baglayan kodiar fle 3 , |
- Ja R ile % ’ : : '

Tabloda;§ pon yapimi transistorler de Tablo 4.7 kullanilir. ; M : Hall Greteci ( Kapalt o ‘ §
Biringi manyetik devre igin ) 1

Bitingi far . clemanin cinsini gésteri e ) | i
lkinci harf S;“ﬁ_ﬂgstﬁrﬂn silisyumdan yapidigini. P - | Foto transistér - ‘l]

: Tipini ve kullanma yerini gosterir. : '

: ’ R Foto elektrik " ' '

devre elemani I

Omegin; .
gin; 25C1384'te 2 rakami elemanin transistor oldugunu, S harfi

transistéran gil
: rin - silisyumdan yapildigini, C harfi NPN tipi yiiksek frekans 4

transistor(; . =t aiielil
| U oldugunu ve 1384 imalat seri numaralarint belirtir. | anapruans SR |

S

. ‘anahtartransistord |- ey
U ) Gilgli ‘ |
Y
Z

anahtar transistori
Giig diyodu

Zener diyod




Tablo 4.7 : Japon standardi transistérler

RAKAM| BIRINCI RAKA '
RAK M |BIRINCIHARF | IKINCIHARF
0 Foto diyod
1 Diyod
2 Transistér )
dederieri 3
3 Dért kutuplu FET - |
S_ Silisyum
A
PNP Yiksek
- frekans transistori
PNP Algak frekans
- transistérii
NPN Yiksek
- frekans transistori
NPN Algak frekans
: transistoril
Tristor
| .
P kanal FET
K
N kanal FET

4.15.1.3 Amerikan Standardi

Amerikan yapimt transi e

. e s stéirler ise 2N i .

isimlendirilmigtir. Amerika <N ifadesi ile basia -
Tabloda, n yapimi transistdrlerise Tablo E.SYESII:;ﬂIrar e

giiiriiggi I':a}:fanN-l : Elemanin cinsini gdsterir.
i ha : Transistortn sitis .

- Trans siisyumdan yapildig
Son rakamlar : Tipini ve Kullanma yerini )éc'jpsltlg:ﬁ'ml-

Ornegin; 2N3055'te 2

P rakami elem ;

fran c anin tra 3 . _

sistorin silisyumdan yapildigini ve 3055 imalért]ss:::?;fr:? Ug:mu, N harfi
aralarin belirtir.
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Tablo 4.8 : Amerikan siandardl transistorler

BIRINCI RAKAM N HARFI | soNDAKI
RAKAMLAR

RAKAM

HARF
- e ———1

1 Diyod
] :
2 Transistor Gegerll
: o karakteristik
4  |FET MOSFET | degerlerl
verir.
4 |Optokuplor
I

st

]

]

Silisyum

4.15.1.4 Firma standartian

elektronik firmalarnin gikardikiarn ozel transistorlerin taklit
gin yaptiklan standart dig! kodiamalardir. Siemens, Motorola
zel standart olustururlar.

Bazi

edilmemesi i
gibi firmalar kendileri igin

4152 Katalog kullanimi ve kargilikiann pulunmast

ulunurken su sifa iziénmelidir ©

- Aranitan transistor katalogdan b
transistorin olabilecedi

1.l harf veya saylya gore alfabetik siradan
sayfalar bulunur.
_ 2. Bulunan sa
gegilir. -
3. Transistor tipindeki say! sirasina gore, tra

pulundugu polime ulagiir. -
Ornegin; BC 307 transistorunin yerini bulmak igin ©nce alfabetik

siradan B harfi pulunur. B harfinin pulundugu sayfalardan BC harflerinin
oldugu sayfalara ulastlir. BC bulunduktan sonra numara sirasl izlenerek
307 rakami bulunur. Bu kisimda asagidaki bilgiler vardlr. :

yfalardan transistorun ikinci harfine uygun sayfalara

nsistoriin isim ve szelliklerinin

Tablo 4.9 :

Ozelligi Kargiiklari

s0v-02A |BC177(4),BC204 5)
03w BG 212 (9) , BC 251 (9)
5C 512 (9) , BC 557(9)

Malzeme ve tipi Kilf sekli
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Tabio 4.9 yardimi ile transistoriin yapildigl malzeme, tipi, kilif sekli, akim.

gerilim, gtic 6zellikleri ve ayni isi yapan karsiliklan bulunabilir.
DEGERLENDIRME GALISMALARI

" 1. Transistor nedir? Cesitleri nelerdir?

2. PNP ve NPN tipi fransistérlerin yapisi ve sembollini cizerek biigi.

veriniz.
3. Transistér uglari hakkinda bilgi veriniz.
4. Transistorierin ¢calisma prensibini agikiayiniz.
5. Transistorlerde gerilim seti nedir? Nasil meydana gelir? Agiklayiniz.
6. Transistorlerde dodru polarma nedir? Sekil gizerek agiklayiniz.
7. Transistdrlerde ters polarma nedir? Sekil cizerek agiklayiniz.
8. Transistorlerde akim yonii ve elektron. yénii ne demektir?
. 9. Transistorlerin saglamlik kontrol( avometre ile nasil yapilir ?
Aciklayimz.
10. Uglari bilinmeyen bir transistériin uglari nasil bulunur ?
11. Alfa ve beta akim kazanci nedir? Nasil hesaplanir ? Agiklayiniz.
 12. Alfa ve beta akim kazanglarinin birbirine dénustirilmesini anlatiniz.
13. Transistoriin dort bolge karakteristik egrileri hakkinda bilgi veriniz.
14. Transistoriin 1.bdlge karakteristik egrisi nasil gikarilir ? Agiklayiniz.
15. Transistoriin yiik dogrusu nasil gizilir ? Agiklayiniz.
~ 16. Transistorlerin kararll ¢alisma noktasr nasif bulunur? Agiklayiniz.
17. Transistdriin 2.bdlge karakteristik egrisi nasil gikarihir ? Aciklayiniz.
18. Transistériin 3.bolge karakteristik edrisi nasil gtkanilir ? Agiklayiniz.
19. Transistérin 4.bolge karakteristik edrisi nasi gikanlir ? Agiklayiniz.
20. Transistdriin anahtarfama elemani olarak caligtinimasini aciklayiniz.
21, Transistérin yikselteg olarak galistinimasini ‘agiklayiniz.
22, Transistorin kararli ¢aligmasini etkileyen faktérleri agiklayiniz.
23. Transistor(in ¢alisma noktasinin stabilize edilmesi- ne demektir ?
- Agiklaymiz. .

24, Asagldaki' transistdrlerin tzerlerinde yazan harf ve rakamlarin
anlamlarint yaziniz.
a)AC 127 b)BD 140 c¢)BF 245 ¢) 2N 6520 d) 2SC 1384

25.BC 177 transistori katalogda bulunmak isteniyor. Gerekli islem
sirasint yaziniz.

26. [, =9 mA |.= 10 mA olan transistorin alfa akim kazancini bulunuz.
27.1.=6mA 1,=0,4 mA olan transistdriin beta akim kazancint bulunuz.
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Evlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisi 220 voltluk AC gerilim olgra_k
bulunmaktadir. Elektronik devresi bulunan biitin elekiriki cihaz'lgrQa dedisik
degerlerde DC gerilime ihtiyag vardir. 220 voltluk sebeke qenhmmde_q pC
gerilimi saglayan devrelere “gii¢ kaynag’ denir. Glg kaynagln taglrlabll|r ise
“adaptor’ olarak isimiendirilir. Glic kaynaginda transformator, dogrultmag,
filtre ve reglile devreleri bulunur. :

~

5.4 Transformatdrier
5.1.1 Yapisi

Elektromanyetik indiksiyon yolu ile frekans sabit kalacak gekilde 1.
taraftan ( primer ) uygulanan gerilimi veya ak|m|;l2. tar:-aftan ( sekonder )
disik veya yiksek dederde almamizi saglayan, hareketli pargasi olmayan
elektrik makineleridir. _ '

Transformatérler, baglica ii¢ pargadan meydana gelir

1. Primer sargl
2. Sekonder sargl
-3. Manyetik niive

Sekil 5.1 ' de transformatbrun yapisi gorilmektedir.
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manyetik nive

yd
P <
— 0~
primer — I’ sekonder
sargi E ‘--}.._: sarg|
o i ‘

$ekil 5.1 : Transformatériin yapisi

- I?rimer sargi : Girig geriliminin uygulandi§i sargdir, Yiiksek gerilimler
igin ince telden gok sarimh olarak imal edilir. Primer sargl, manyetik nive
tizerine, makaralara sarilarak yerlegtirilir. R
Sekonder sarg: : Cikig geriliminin alindigi sargidir. Sekonder sargs, alicinin
¢alisma gerilimine gore cesitli kesit ve sarim sayilarinda olabilir.
Manyetik niive : Primer ve sekonder sargilarin yerlestirildigi kisimdir.
0,30 - 0,50 mm kalinhigindaki silisyumlu saclardan preslenerek imal edilir.
- 3 ¢esit manyetik nlive vardir:
1. Cekirdek tipi nive
2. Mantel tipi ntive
3. Dagitilmig tip nlive

Sekil5.2aveb 'de nlve gesitleri ile bu niivelere primer ve sekonder
sargllarin yerlestirilisi goriilmektedir.

M
““““““““““““‘“““““K

Sekil 5.2: a. Qékirdek tipi manyetik niive ve sarg! yerlestirilii

104

/
4 4

Sekil 5.2: b. Mantel tipi manyetik nlive ve sarg yerlestiriligi

5.1.2 Galigmas:

Primer sargiya uygulanan alternatif gerilim, sargi etrafinda degisken
bir manyetik alan meydana getirir. Bu alan manyetik niive Uzerinde ¢
manyetik akisinin dolagmasini saglar. Bu akiyr yolu Uzerindeki sekonder
sargllar keser. Bdylece sekonder sargida bir gerilim endiklenir. Endiklenen
gerilimin degeri, sekonder sarginin sanm sayisi ve kesitine bagli olarak

dedisir.
5.1.3 Transformator gegitleri

Kullanma amaglarina gore transformatorier degisik ozelliklerde yapilir.
Baglicalars sunlardir:

1. Besleme transformatori

2. Yalitim transformatéril

3. Muayyen frekans transformatori
4, Hat transformatéri

5. Empedans transformatori

6. Oto transformatorii

7. Darbe transformatorii

1. Besleme transformatéril

Elektrik ve elektronik devrelerde galisan cihazlar, sebeke geriliminden
yliksek veya distk besleme geriliminde caligirlar. Bu cihazlarn ¢alisma
gerilimini sebeke gerilimini uygunlagtiran trafolardir.
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2. Yahtim transformatdéril

Etektrik ve elektronik cihazlarda bakim, onarim ve slgme yapan kisilerin
sebeke gerilimine dokunup zarar gérmemesi igin yapilir. Sebeke topragi ile
cihazin topragini birbirinden yalitilar. Bu trafolarin déniistirme orantan 1/1
dir. ' : Co R

3. Muayyen frekans transformatérii

Radyo, televizyon, telsiz gibi cihazlarda ara. frekans ( I.F ) katinda
kulianilan transformatérdur. Ferromanyetik niveli, tornavida ile ayarlanabilen
bir bobindir. Sekil 1.29 'da niive ayarli bobin sekilleri verilmistir.

4. Hat transformatorii

' Seslendirme tesisatlarinda, kablolarda hat boyunca zayiflayan enerjiyi
kuvvetlendiren bir transformatordiir. Sekil 7.13'te hat transformatérierinin
devreye baglanigl verilmistir. ‘

5. Empedans transformatorii

Elektronik devrelerde bir katin empedansini, diger bir katin empedansina
uygunlagtirmak icin kullantlan transformatérierdir. Amplifikatéran ¢ikig
empedansina hoparlér empedansina uygunlagstirmak igin bu
transformatérier kuIIapillr. i

6. Oto transformatorii

Sebeke gerilimini diigiirmek, yiikseltmek veya cesitli gerilimler elde
etmek igin kullanilan tek sargili bir transformatsrdiir. By sargl hem primer
hem de sekonder gérevini yapar. Sabit ve ayarll olmak Uzere iki cesidi
vardir. Ayarll olanina varyak adi verilir.

7. Darbe transformatorii

Tristor ve ftriyaklan tetiklemede kullanifan ferromanyetik noveli bir
transformatérdiir. Kumanda devresinin cikigindaki tetikleme sinyailerini
manyetik yolla tristdr ve triyaklara génderirier. Ayni zamanda yiiksek gerilim
hatti ile dugtk gerilim hattini birbirinden yalitir,
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5.1.4 Transformatériin hesaplamasi

<:_i_T:'—>_f°

LERis
i :
Ex
- ==
" C

_J

N, sekonder sargl

N, primer sarg|
Sekil 5.3 : Transformatér hesabi
Primer gerilimi (U,)
U, =444.F. ¢ N, 10% oo (volt)

Sekonder gertlimi (U, )

U, =484 £ ¢ N, 10° (volt )

Déniigtiirme orant { k)

. - It/sipir )
Us = aem——- veya US =~ iicieinnns ( volt/sipi
1 2
Goruniir giic (S ) |
S=U |, (VA) -

1 Y .
Burada, U, : Primer gerilimi ............ccoovneneee (volt)
U, : Sekonder gerilimi ............cc.o.... (volt)




(Hz)

f: Sebeke frekans ..........coeeeeeeeess
( maksvel )

¢ : Manyetik aki .......... creeasnenemsannees
N, : Primer sarim say!st
N, : Sekonder sanm says!
k : Déniistiirme orani

L 2 Primer akimi .......o.cc..mmreeennes sorens{ @MpEF )
l, : Sekonder akimi .........ooeeemrereess ( amper )
Us: Sipir basina enduklenen gerilim..( volt/sipir )

S: GOMUNGE GUG....voveveveeresicasersseees (VA) o

Ornek 1:

o %!(r) transformatariin primer sipir sayisi 550 sipir, sekonder sipir say!si
) sipirdir. Ij-’_nmere 220 voltiuk bir gerilim uygulandiginda, sekonderde
a_g voltiuk gerilim eide ediiir?

Coziim 1:
N = .

NT_sgg P N 1 .U, 60.220

L2 sIpir ————m - — = —
U,=220V N — = U= - =24V
U= ? _ u N, 550

Ornek 2:

Sek?;;;:agsf;rm?t?fﬂn primer gerilimi 220 volt, sekonder gerilimi 12 volt,
| R am . . - s
olduguna gore : per ve sipir basina endiklenen gerilim 0,5 volt
a) Primer akimini,
b) Primer. ve sekon_der sipir sayilarm bulunuz.

Coziim 2:

81:2122(0/ a) U, I, U, .1, 12.1.1
| 2= LIA --[J--- = = f1 C R ke 0,06A
2 ' ;
Us=0,5V i f Y 20
N1= ? US S come => N1= A= =440 S|p|r
o= ! N Us 0,5

1

1
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R et BT e

U, U, 12
Us = crm = N,= —rmme = —— = 24 sipir
N ' us 05

2

Ornek 3: _ ;
20 voit, sekonder gerilimi 55 volt, "

Bir transformatorin primer gerilimi 2
kimi 8 amper olduguna gore ; '

primer sipir sayisl 1200 sipir, sekonder a
a) Donugtirme oranini,
b) Sekonder sipir sayisini,

¢) Primer akimini,
¢) Sipir bagina endiklenen gerilimi bulunuz.

Coziim 3:
U =220V a} U, 220
U,=55V K= e => kK= ———-=4
N,=1200 sipir U, 55
1,=8A
a)k=7? b) N, N, 1200
b) N,=? z= e => N, = e F e T 300 sipir
cyl, =7 N, k 4
d) Us="7
c) I, I, 8 )
k=-—- => |1 - =2 A
I -k 4
d) u, 220
Us= ———=> Us=-—-—— = 0,18 volt/sipir
N, 1200
Ornek 4:
Bir transformatériin primer gerilimi 220 volt, primer akimi 0,23 amperdir.

Gorunar guictnd bulunuz.

Coéziim 4:

U,=220V S=U,.l,= §=220.023 => §=508VA
1,=0,23A
S=7
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5.2 Dogrultma' ve Filtre Devreleri
5.2.1 Dogrultma devreleri

Altematif akimi dogru akima gevirmek icin kullanilan dev g
devreleri denir. Dogrultma devreleri, gegﬁli sekilierde yaprlilr? e dogrultma
Baghcalan sunlardir : .
1. Yarim dalga dogrultma devreleri
2. Tam dalga dogrultma devreleri
a) Iki diyodiu -
b) Képr tipi

5.2.1.1 Yanm dalga dogrultma devreieri

o Sgkil 5.4'te yarim dalga dogrulima devresi gi)'rﬂlmekiedir. Devrede
sintisoidal alternatif gerilimin pozitif alternansinda A noktasinin (+) E:
nok‘tganm-(-)polaritede oldugunu varsayalim: Diyodun anoduna p07:itif
gerilim uygulandlgmdan diyod iletime geger ve devrede akim dolagir

Negatif alternansta A noktasi (- ). B noktasi ( + ) polaritededir. Diyo.dun

anotuna negatif gerilim uygulandigindan diyod
akim gegmez. ° gulandig yod yalitimda olup devreden

+ Anot

Katot
R .

AA. D.A.
220v Ry oikis
primer
Mp - o
u,L

Transformatér
¢tkisi dalga + .
sekli A.A.,
_ |
' |
~ Diyed gikigi - | | | |
© dalga sekli + | S + ’ 1 |
- DA, . " ) "’I

$ekil 5.4 : Yarim dalga dogrultmag dévresi, diyod girisi ve gikigi dalga sekilleri
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Sekil 5.4' te transformatdr ve diyod cikisindaki dalga sekilleri
sralmektedir. Gikig dalga sekli sadece pozitif aIternanslardan olusur.
g Diyod yonil degistirildiginde ayni olaylar negatif alternansta gergeklesir

il 5.5).
(Sekil 5.5) i

- KatoM Anot . e I“‘I

L : I~ o ‘:l’
A - I
' D.A. I
QQV Ry kg I.I
B + I
< primer sekonder | . ,‘1|

+

R
Mp®—

Ul |

Transformatér _ |
grkigi dalga + + | .

sekli AA, St
U
I

I

A N ~ /1
I | I
| ! !
I | |
I |

Diyod ¢kig
dalga sekii ]

Sekil 5.5 : Yarim dalga dogrultmag devresi, diyod girisi ve gikisi dalga sekilleri

>t

Yanim dalga dogruitmacta ‘akim - gerilim iligkileri

U,pa=045. U, L, = 0,636 . 1

Burada, U, : Dogrultmag ¢ikig gerilir_nI e s (volltt)
U« Transformatdr gikis gerilimi ....ccocoeenens ( volt )
|, : Dogdrultmag GIKIS @KIMI Leueeencsiieninescneneens ( Amper )
[ : Transformatdr ¢ikig akimi ... e (Amper )

2

v ‘ 51 kigi gerilimin yansi

Yarim dalga dogrultmaglarda transfprrnator GIkiS
kullanilabilmektedir. Dogrultulan gerilim  bir alternans abcuayunca yg!I:tt_kan
oldugundan kirpiima (kesinti) fazladir. Bu nedenle hassas dogrultmaya intlya¢

olmayan dogru akim devrelerinde kullanilir. .
M




5.2.1.2 Tam dalga dogrultma devreleri

iki diyodlu { orta uglu ) tam dalga dogrultma devreleri

M— o

-}

Sekil 5.6 : Iki diyodlu ( orta uglu ) tam dalga dogrultmag devresi

Sekil 5.6' daki devrede gerilimin pozitif alternansinda’ A noktasinin poxzitif,
B noktasinin negatif polaritede oldugunu varsayalim: D,'inanoduna pozitif
gerilim uygulandidindan D, diyodu iletimdedir. Orta ugtan devre tamamlanir.
D, diyodunun anotuna negatlf gerilim uygulanmis olup yalitimdadir.

Gerilimin negatif alternansinda uglarin polaritesi yer degistirir. A noktasi
negatif, B noktasi pozitif polariteye sahip olur. Bu durumda D, diyodu
yalitmda, D, diyodu iletimde olur. Her alternansta sira ile D,ve D, dlyodlan
iletimde olur Gerek D, gerekse D, iletimde oldugunda yukten gecen
akimmn yénii aynidir. '

Devrenin transformator ve diyod gikis egrileri sekil 5.7' de gdriilmektedir,

Ul
+

Transformatér .

cikigr dalga + +

sekli A A.

_ - .
I

Cikig I I l

dalga sekli ¥ | + I/ + I/ + |

D.A. ' ot

Sekil 5.7 : Orta uglu iki diyodlu dogrultma devresi fransformatar cikisi ve diyodlarin
¢ikigi dalga sekilleri

12

Diyodlar ters baglandifinda yukaridaki olaylar negatif. alternansta
gergekleslr ( Sekil 5.8 ).

220V H‘ D.A.
- []Ry cikis
+

Transformator ‘ ' ‘
clkigl dalga + ' + ‘
sekli AA. . > t

" Gikig -
dalga sekli I
' I

D.A.

Sekil 5.8 : Iki diyodlu ( orta uglu ) tam dalga dogrultmag devresi ve dalga sekilleri
Orta uglu tam daiga dogrultmaglarda akim - gerilim iligkileri

Upi=09.U, -~ 1, =079.1,

Koprii ‘tipi dogrultma devreleri

‘Sekil 6.10' daki devrede dért diyod kullanilmistir. Gerilimin pozitif
alternansinda A noktasinin ( +), B noktasinin ise ( - )-polaritede oldugunu
varsayalim: Akim, (+ )" dan (-)'ye dogru D, - yik - D, yolunu izleyerek
devresini tamamlar. Bu akim, ylk Uzerinde st ug (+), alt ug (-) polaritede
olacak sekilde gerilim dusiiml meydana getirir.
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[v2]

R A D, D,
+
AA. D I |
220V D, D, - o
—i>|J D.A
Mp®

Sekil 5.9 : Képril tipi tam dalga dogrultmag devresi

5 G(;arilimin negatif altern?nsmda A noktasi ( - ), B noktasi ( + ) polaritededir
u durumda akim D, - yik - D, yolunu izleyerek devresini tamamiar. BLi

akim yuk Uzerinde Ust ug (+), alt ug (-) polari _ E
distmi meydana getirir. ) ¢ (-) polaritede ofacak sekilde gerilim

Yikten her iki durumda da a 5nli ..
. = yni yonlil akim gecer. B i
akimin her iki alternansi da dogrultulmus olur. geger. Bylece alternat

Sekil 5.10 ' da devrenin t u . ‘
goriimektedir. nin transformatdr ve diyod gikigi dalga sekilleri

U,
T

Transformattr

cikis) dalga + +

sekli ALA. l

glfls I I ]
alga sekli + +

D.A. / A\ _ + A\ !

$ekil 5.10 : Kdpri tipi tam dalga dogrultmag ¢ikis dalga sekilleri

Koprii tipi tam dalga dogrultma devresinde di 5Nl

) r ga ¢ iyodlarin yona degistirili
yik ‘uglarlndakl genll_mln yonl degigir. YUkin Gst ucg -) altg iculr(?g
polaritede olacak sekilde gerilim dusimi meydana getirir. ’

K&prii tipi tam dalga dogrultmaglarda akem - geritim itigkiteri -

Ups =0.9. 14, Ln=09.1

5.2.1.3 Filtre devreleri

Dogrultmag ¢tkisinda elde edilen gerilim ve akim, dogru alkima gére bir
miktar dalgalidir. Dalgalanmayi en aza indirmek igin filtre (stizgeg) devreleri
kullanilir. '

Filtre devrelerinde kondansator veya bobin kulianiir. Buna gére Ug cesit
filtre devresi vardir. ' :

Kondanaatérd filtre devraieri

Sekil 5.11 ' deki baglantida fitre amaci ile elektrolitik kondansator
kullanilmistir. Kondansatdr, dogrultmag ¢ikis geriliminin pozitif veya negatif
alternansinda, gerilim yikselirken tepe degerinde sarj olur. Kondansatorin
sarj gerilimi gikig gerilimi sifira dogru diigerken iki tepe noktasi arasinda
desarj olarak devreyi besler. Kondansatorin desarj siiresi yakin cektigi
akima baghdi. Boéylece dogruya daha yakin bir gerilim elde edilmis olur.

+ o— - ’ —y
dogrultmag T + i ' U ' .
cikigl Uoa =1 | IR vk II/WT

t(sh)
Sekil 5.11: Kondansatorlu filtre devresi ve filtre gikigi dalga sekli

Kondansatérll fillre devresi Sekil 5.11'de goriildugu gibi dogrultmac
cikigina paralel bir kondansator baglanarak yapir. Kondansatdrin kapasitesi
arttkca veya yuk miktan azaldikca dalgalanma azalir. Bu tip filitre
devrelerinde kullanilan kondansatorin  geritimi, dogrultmag devresi cikis
geriliminin en az 1.41 kati olmalidir. Kondansatoriin kapasitesi de ylkin
cektigi akima gore 500 -4700 uF arasinda segilebilir.

Kondansatorlil filtre devreleri dugtk akimb, yiiksek gerilimli yerlerde
kullaniimaktadir. . -
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Bobinli filtre devreler!

Bobinii filtre devrelerh bobinin iginden gegen akim degismelerine karsi
dalanilarak yaptlir. Demir niiveli, sok bobini yUke seri

koyma dzelliginden fay
olarak baglanir.

dogruitmag
cikigt u

ul

- ; ; t(sn
Sekil 5.12: Bobinli filtre devresi ve filtre gikis dalga sekli fem)

Sekil 5.12" deki devreye alici baglandiginda bobinden gegen dalgall
| akimi. bobin etrafinda bIf manyetik alan meydana getirir. Bu manyetik
aDI';m bob’in tizerinde kendini n?eyda[‘.la getlren_ger?lime zit yénde bir 6z
endiikleme elektromotor kuW_et' enduk!'eyer.ek lizeffnden gegen akimdaki
degdismelere engel olur. Yani akim Yukselirken yUkselmesine, diierken
diismesine engel olur. Boylece ylk lizerindeki akim sabit tutuimus olur.

Bu tip filtre devreleri, yiksek akim istenen dogrultmag gikiglarina

baglanir.

Pi ( = ) tipi filtre devreleri
Rveyal

- Sekil 5.13 : Pi ( = ) tipifiltre devresi ve fitre cikis dalga sekii t(sn)

. . ipi filtre devresi gérilmektedir. Bu bag

ekil 5,13 te pi () P! evresi gorulmektedir. Bu_baglanti,
konda$nsat6r ve bobinli filtré devrelenpm birlestiriimis halidir. Devreye R
direnci bagh iken C, ve C, kondansatorieri ayn ayn filtre iglemi yaparak
dalgalanmay! en aza indirir. R direncinin filtre igleminde fonksiyonu yoktur,
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Devrenin iki ayn filtre devresi gibi davranmasini saglar. R direnci yerine
devreye L bobini bagh iken C, ve C, kondansatdrlerinin filtre iglemine ek
olarak L bobinide filtre islemi yapar. Devredeki kondansator, yik uglarindaki
gerilim, bobin ise ylUk Uzerindeki akimin ani dalgalanmasini &nler. Béylece
dalgalanma, dnceki duruma godre ¢ok daha azalr.

5.3 Regiile Devreleri

Dogru akim ile galigan cihazlarda sabit bir gerilime ihtiyag vardir. Alici
uclarindaki gerilimi degigtiren iki faktér vardir. Bunlarin birincisi gsebeke
geriliminin degisimidir. Sebeke geriliminin artmas) veya azalmasi, dogruitmag
cikiginda aliciya uygulanan gerilimi arttinr veya azaltir. ikinci faktér, yik
akiminin degisimidir. Dogrultmag ¢ikisina badtanan yikler degistirildikce
cektikleri yik akimlari da farkhliklar gosterir. Buna bagl ofarak alici (yik)
uclarindaki gerilim degigir. :

Yukarida sayllan olumsuz durumlari engellemek igin gerilim regiilasyonu
yapilir. Béylece ylk uglarindaki gerilimin her durumda sabit kalmasi
saflanir. Gerilim regllasyonu amaci ile kullanilan devrelere regiile
devreleri adi verilir.

Dort gesit reglile devresi vardir ;
1. Zener diyodlu regile devresi
2. Seri reglle devresi '
3. 8ont reglile devresi

4, Entegre ( IC ) reglile devresi

53.1 Zener diyodun regiilatér olarak kuflaniimasi

| Rz [ : |
Girlg et RZ y
+°K l(_l__l _4 ¢ > 4+
T ~ Vie T
. ! R
Vygirig Zx Vz , V;|k|§
~ E
! 4T
[ _ 4]

Sekil 5.14 : Zener diyodlu reglile devresi

Sekil 5.14'teki devrede géruldiigu gibi zener diyod yike paralel
baglanmistir.
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Filtre devresinin ¢ikisindan reglile devresine uygulanan Vgirig gerilimi,
zener diyodun ¢ahsma geriliminin altinda ise.zener diyod yalitkandir. Vgirig
gerifimi R, direnci Gzerinden yuk uglarina aktaribr. I, akimi 1, akimina esit
olur. ‘

Kirgofun Gerilimler Kanununa gére Vgiris = V_, + Veikis olur. Vgirig
gerilimi zener diyodun galisma geriliminin Ustiinde ise zener diyod iletime
geger. V, geriliminin Ustlindeki gerilim R, direnci tizerinde diiger. Bu durumda
Klrsofun Akimlar Kanunu'na gore R, dlrencmden gegen akim |, = | +I
olur. Girig gerilimi arttkga R, direnci UZerinden gegen | akimi ve zener
Uzerinden gegen |, akimi artar ve ly akimi sabit kalir.

Zener uglarindaki gerilimin sabit kalmasi igin V,=1,.R formiiliine gore
|, akimi artdiginda, zener diyodun i¢ direnci azalir. i, akimi azaldiginda ise
i¢c direnci artar. Zener diyod yilke paralel oldugundan, zener uglarindaki
gerilim ile ylk uclarndaki gerilim birbirine esit olur. Boylece yuk uglarindaki
gerilimin degeri zener diyod gerilimini gegmez.

Zener diyodlu regiile devrelerinde girig gerilimi yiik uclarinda bulunmasi
gereken gerilimden 3 volt kadar biiylk uygulanir. Zener diyod gerilimi ise
yik .uglanindaki gerilimden 0,1 voit blyilk segilir.

5.3.2 Seri regiile devreleri

Sekil 5.15" teki seri reglle devresinde transistdr ylke seri baglanmistir.
Bu ylzden devreye seri regiile devresi denir.

| Vee I
. c [ E ¥
Y
— I

~ Vgirig |<_'-V—'_>| . T H R, Vgikis

RZ
Vz

_o - ‘ 0 .

Sekif 5.15 : Seriregiile devresi

Seri regile devresinin ¢aligmasi, giris geriliminin biyilk oldugu, kig¢lk
oldugu ve yitk uglarindan gekllen akimiarin artudn G¢ ayrt durum igin
incelenecekiir.

Sekit 5.15' teki devrede Vgirig gerilimi, V¢ikig geriliminden buyik olsun.
Bu anda zener diyod uclarindaki gerilim, zener geriliminin-.{zerinde
oldugundan iletime geger. iletimdeki zener diyodun. i¢ direnci g¢ok
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kiiglileceginden, |, zener akimi en buyik degerindedir. R, direnci Gzerinden
I=1,+Ib akimi gegttglnden I, akimi bayakken Ib beyz akiml kiigliliir. Beyz
aklmlnln kiigllmesi tran3|storun kollektor-emiter i¢ direncinin blylmesine
neden olur. Bu durumda Vgirig geriliminin fazlasi kollektdr-emiter arasinda
daser, Vgikis gerilimi sabit kalir.

Vegikis = Vgirig - V. , Vagirig = Vi, +V, olur.

Vgirig gerilimi azalirsa zener dlyod uclarinda dugen gerilim azalir. Bu
anda zener diyod uglarindaki gerilim, zener geriliminden kigik oldugunda
yaliima geger. Yalitimdaki zener diyodun i¢ direnci gok biiylik oldugundan,
I, zener akimi sifira yakindir. I=| b oldugundan, I, akimi kiigikken 1b beyz
aklml blyir. Beyz akiminin buyume51 tran51storun fletimini artinr ve, giris
geriliminin tamam ¢ikiga uygulanir. Bu sekilde cikistaki gerilim sabif kalrr.

Cikisa baglanan yukin cektigi akim artt@inda, Ic akiminin arimasina
neden olur. Yiik akimi artinca Vgirig gerilimi azahr. Buna bagh olarak R, ve
zener diyod uglarinda daha az bir gerilim digiimii olur. Zener diyod
uglarindaki gerilim, zener geriliminin altina disdiginde yalitima gecer.
Zener diyodun ig direnci gok bilyidugunden, R, tzerinden gegen akimin
tamami lb beyz akimi olarak gecerek trane‘.lstoru iletime gegirir. Bdylece
iletime gecen transistoriin kollektér-emiter direnci kuclir. Girig geriliminin
tamami cikisa aktarilarak, gikis gerilimindeki azalma kargilanmg - olur.

Seri regiile devrelerinde transistor ¢ikig akimini, zener diyod ise ¢ikig
gerilimini kontrol eder. Devrede girig gerilimi gikig geriliminden 3 volt kadar
buyok tutulur. Sekil 5.16' da seri regiile devresinin dogrultmag, filtre ve
regiile devresi ile birlikte yike baglanigi goriimektedir.

AC gerilim AC/DC cikig

diigtriict degrultma o6n fititre filtre  yOk
|devre | devresi | devresi | seri reglll devresi |devresi|devresi|
| o | T
1
v .
EBE
vgiris 420V | Tl []R Veikis
AC C c
D 1 z
2
Mp o

Sekil 5.16 : Dogrulimag fiitre ve regule devrelerinin birlikte baglanigs
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5.3.3 Sontregiile devreleri

_ Rz
+© LI T ! - s

vz c
giris B ) Ry cikis
E

Sekil 5.17 : Sont regile devresi

Sekil 5.17' deki devrede transistor ylke paralel baglanmigtlr Bu
ylzden soént( paralel ) regule devresi adi verilmistir. Devrede yik direnci
azaldiginda yik akimi artar. Buna badh olarak R, direnci uglarindaki
gerilim de artar. Transistdriin beyz polarmasi ve em[ter kollektér akimi
azalir. Béylece yik uglarindaki gerilim normal degerine yikselir.

Yik direnci arttiginda yik akimi azalr. Buna bagl olarak Rz direnci
uclarindaki gerilim azalir. Transistdr uygun degerde beyz polarmasi
aldigindan emiter - kollektér akimi artar. Béylece ¢ikig gerilimi normal
degerine diger. Her iki durumda da cikis gerilimi ylk deglglmlennde sabit
kalmis olur. :

5.3.4 Entegreli regiile devreleri

Zener diyod ve transistorlerle yapilan reglile devreleri, ortak kilif
icerisine alinarak entegre regulatorleri Uretilmistir. Az yer kaplamalari,
montaj kolayldi, ¢ok iyi regile saflamalan ve ucuz olmalari nedeni ile
tercih edilirler.

Entegreli gerilim regllatdrieri ii¢ gesittir :
1. Pozitif gerilim regalatorieri

2. Negatif gerilim reglatérieri

3. Ayarlanabilir gerilim regifatorleri

Pozitif gerilim regiilatorleri

78 ve TDD16 ile baslayan kod numarali entegrelerdir. Entegrenin
cikis ucundan pozitif gerilim alinir. Entegre kod numarasinin 3. ve 4.
rakamlar, entegre ¢ikisindan alinacak gerilim degerlerini -belirtir: Ornegln
7805 entegresinin ¢ikigindan +5 volt alinabilir.
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girig1-

ortak ug3 -——//-‘/—

78xx serisi

L serisi
78 A

100mA

cikis 2
N gwg, 1 ortak ug 3

girig 1 cikis 2
ortak u¢ 3 i
78Sxx serisi " 78xxKC serisi
2A 2A

Resim 5.1: 78 serisi entegrelerin kilif sekilleri ayak baglantllan

Tablo 5.1 ' de 78 serisi entegreler ve akim degerleri verilmigtir.

Tablo 5.1 : 78 serisi entegreler ve akim degerleri

78L02 , 78L05 , 78L06 78505, 78S7,5, 78509

l1comAa  78LO8 ,78L09 ,78L10 [2A 78810, 78812 , 78515

78L12 , 78L15 78818, 78524

78MO05, 78M06, 78M08  |5A  78HO5KC , 78H12KC

500mA  78M12, 78M15, 78M18
78M24 10A 78P05 KC

1A 7805, 7806 , 7808 ,7809,7810 ,7812,7815,7818 , 7824

1,5A  7805KC, 7812KC, 7815KC, 7824KC

121




girig cikig
1 2

‘ +
: ortak ug
L 3 ]
1000uF L=—"J 4

= -
—F20 " 10 pF 10 nF

Sekil 5.18 : 78Lxx 100mA pozitif gerilim regtlatéri

girig cikig
+° o7 |2 ° 4
ortak ug
L 3
A —
4700uF 220 nF
Sekil 5.19 : 78xx 1A pozitif gerilim regtatdri
MJE2955 :
1,29 E [
+° ? ° 4
- - W 9
BD244 -
91"3 cikis
60 2
s [] 78Sxx
ortak ug
+ 3
— : =
330n 10pF
. 25v

$ekil 5.20 : 78Sxx 3A pozitif gerilim regul&tséri
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Negatif gerilim regiilatorieri

79 ile baslayan kod numaralt entegrelerdir. Entegrenin ¢ikig ucundan
negatif gerilim ahinir. Entegre kod numarasinin 3. ve 4. rakamlarn entegre
cikigindan alinacak gerilimin degerini belirtir. Ornegdin, 7912 entegresinin
gikigindan -12 volt alinabilir.

Tablo 5.2' de 79 serisi entegreler ve akim dederleri verilmigtir. -

Tablo 5.2 : 79 serisi entegreler ve akim degerleri

100 mA |79L05, 79L06, 79108, 79L10, 79L12,.79L15, 79L18,

79L24
500 mA |[79MO5, 79M06, 79M08, 79M12, 79M15, 79M18,
79M24
1A 7905, 7906, 7908, 7912, 7915,7918, 7924
1,5A 7912 KC, 7915KC
giris cikis O
L@ 2 T9xx 3 ’ —_ 70xx
ortak ug l
- 1
Giris — Cikis

: - {220 nF
4700|.IF’IV | Ortak ug? 3Gk
2
L L o 4 Girig

Sekil 5.21 : 79 Serisi negatif gerilim entegresinin devreye baglantis)

+v

Ayarlanabilir gerilira reglilatérieri

Belirli sinirlar igerisinde gesitli gerilim degerleri verebilen entegrelerdir.
LM117, LM317, LM350, LM723, LT1038CK, L200 gibi entegreler ayarl gerilim
verebilmektedir. Ayrica sabit gikigl entegre devresine potansiyometre ilave
edip kugtk bir degisiklikle ayarh gerilim reglilatdri olarak kullanilabilir.
Ayarli gerilim regiile entegrelerinden LM317L entegresi 100mA, LM317K,
LM317T entegresi 1,5A, L200 entegresi 2A, LM350T entegresi 3A ¢ikis
akimi verebilmektedir. '
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girii cikis
+ o - 317 |2 ,
S
ayar ucu
regile ] 3 2400

girigi 40v L= —4.
100 nF T4

5K 100 nF

-0

Sekil 5.22: 100mA 1,2 -32 V ayarlanabilir gerilim regilatsr

ayar3——_.

~qlrlg 1
cikis 2

LM317T

+ ¢ L200 : -
P
reglle | 3|4 | 'l l16K l
girisi 40v = L= O.IuF
220 nF 35v
8200

- .
O

Sekil 5.23 : Ayarlanabilir gerilim regiilatérieri entegreferi

Sekil 5.23'te verilen devre ile 2,85 volt i
: ; , olt ile 36 volt arasi gerili
yapitabilmektedir. 2 ampere kadar c¢ikis akimi verebilmektedigrl. A

124

5.4 Gerilim Coklayicilar

Diistik degerli alternatif gerilimi dogru gerilime gevirerek belirli oranlarda
yikselten devrelere gerilim coklayicilar denir. Bu devreler ¢cok az akim
geken ve ylksek gerilime ihtiyag gosteren alicilann beslenmesinde kullanilir.

Gerilim goklayicilarin ¢ikiginda, girig geriliminin maksimum degerinin
2, 3,4 veya daha gok kati gerilim alinabili. TV ve osiloskop tlipterinin

peslenmesinde kullaniir. -
5.4.1 Gerilim ikileyiciler

5.4.1.1 Yarim dalga gerilim ikileyici

A+ > s
T ..
L gty _
. ":jr“', | gP;{lIAml ] D, v, glkl@D?:rll!m1
B-
o . — 4

Sekil 5.24 : Yarim dalga gerilim ikileyici

Sekil 5.24 'te alternatif gerilimin pozitif alternansinda A noktasinin (+),
B noktasinin { - ) polaritede oidugunu dugtinelim: Bu durumda D, diyoduna
dogru yonli bir gerilim uygulandigindan iletimdedir. D, diyoduna ise ters
ydnlll bir gerilim uygulandigindan yahtimdadir. Devre akimi |, yolunu izler.
C, kondansatdru, girig geriliminin maksimum degeri ile sarj olur.

C, ; D,
A; 1 1
+v1-
°'——_|J ? ~J +

v

(Vo) girts ” C. |- cikig gerilimi

erilimi
g D 1V, D.A.

AA. 1 l, .
B+

- & -

Sekil 5.25 : Yanim dalga gerilim ikileyici
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Sekil 5.25'te alternatif gerilimin negatif alternansinda A noktasinin (-),
B noktasinin ( + ) polaritede oldugunu diginelim: Bu durumda D, diyoduna
ters yonlu bir gerilim uygulandigindan yalitimdadir. D, diyoduna ise dogru
yonli bir gerilim uygulandijindan iletimdedir. Devre akimt 1, yolunu izler. G,
kondansatérl V,, + Vg =2Vmax ile sarj olur. Sonug olarak; gikista girig
geriliminin iki kati gerilim ahnir.

5.4.1.2 Tam dalga gerilim ikileyici

A+ %
° ‘ >t N
e A e o
. - ) lkig gerilimi
glng:A?:nhml ZSDZ o :1[ Ry ¢ 503.
0 _
B- LR
O

Sekil 5.26 : Tam dalga gerilim iKileyici

Sekil 5.26'da alternatif gerilimin pozitif alternansinda A noktasinin (+),
B noktasinin (- ) polaritede oldugunu digtnelim. Bu durumda D, diyoduna
dogru yonlii bir gerilim uygulandigindan iletimdedir. D, diyoduna ise ters
yonli bir gerilim uygulandigindan yalitimdadir. Devre akimi I, yolunu izler.
C, kondansatéril girig” geriliminin maksimum degeriile garj olur.

A D
. . N _ ,
| J_ T +
C1 |_i| VC1
giris gerilimi D, h ;|[1 I:IRy lel% Eﬂilimi
AA. i C2 L=V al
'I‘- |2 = cz
< 4l o
B+
[+

Sekil 5.27 : Tam dalga gerilim ikileyici

Sekil 5.27' de alternatif gerilimin negatif alternansinda A noktasinin (-)
B noktasinin { + ) polaritede oldugunu digtinelim. Bu durumda D, diyoduna
ters yonlil bir gerilim uygulandigindan yalitimdadir. D, diyoduna ise dogru
yonit bir gerilim uygulandiyindan iletimdedir. Devre akimi 1, yolunu izler.
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C, kondansatdril sarj olur. Cikig gerilimi kondansatorler serj .bagll oldugu
icin V,, + Vg, = 2Vgmax olur. Devredeki kondansatorler girig geriliminin
maksimum degeri ile sarj olduklarindan g¢ikis gerilimi, giris geriliminin
maksimum degerinin 2 katina egittir.

5.4.2 Geriiim tgleyici

C, D,
A- T N L
— Lt L1 T +

giris gerilimi *
AR, ) j D, |, C, Lt—=1 2vgmax
B+ 4 sy
. ¥ gmax Ry
+
C, L= Vamax

3 -

11 L

o

Sekil 5.28 : Gerilim Ugleyic

Sekil 5.28 ' deki deviede alternatif gerilimin negatif alternansinda A
ucunun ( - ), B ucunun ( + ) polaritede oldugunu diginelim; bu anda D,
diyodu Uzerinden C, kondansatérd, D, diyodu tzerinden de C, kondansatorii
Vgmax gerilimi ile garj olur.

Alternatif gerilimin pozitif alternansinda A ucu (+),B ucu (-) polaritede
olur. C, kondansatériinin sarj gerilimi ile girig geriliminin toplami D, diyodu
tzerinden C, kondansatérini 2.Vgmax degeri ile sarj eder. C, ile C,
kondansatérleri -seri bagh olduklarindan gikigtan 2.Vgmax + Vgmax = 3
Vgmax gerilim degeri alinir. '

£4.3 Gariltg (n) " leyisiter

Sekil 5.29'da goruldugu gibi gok sayida yanm dalga gerilim ikileyicisinin
arka arkaya baglanmasi ile ¢ikis gerilimi artinlabilir. Devrede gerilim kag kat
arttinimak isteniyorsa o sayida kondansatér ve diyod kullaniimalidir. Omegin,
asadidaki devrede dort diyod ve dort kondansator yardimi ile gerilim 4
katina gikarilabilir.

Bu devre ile giris geriliminin maksimum degerinin ¢ift kati gikig
gerilimleri devrenin alt tarafindan, tek kat ¢ikig gerilimleri ise devrenin Gst
tarafindan alinabilir. -
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IV

vgmax  —— 04— ‘
‘ Sekil 5.30" daki devre ile starter kullanmadan saglam veya flamanlar
,é\/gmax% c— ovgmax > opuk flioresan ampuller galistiriabilir. Devre, basit bir gerilim katlayicisidir.
C, C C Pevreye uygulanan 290 voltiuk alternatif gerilim diyodlar ile dogrultutur,
o +]1.- r3| u 2 ondansatdr ile degeri yokseltilir. Fluoresan ampule uygulanan yuksek
- | _]]_‘ ] erifim nedeni ile lamba uclan arasinda gerilim atlamasi olur ve lamba
- calislr. Devrede, balast yerine wattl: direng de kullanilabilir. Kondansatorier
gir _ : b wardimi ile cikig uglarinda blydk gerilim bulunacagindan,” dikkatli
s gerilimi 5 - ] e y@ p
AA. \VATRAN Ve A o, 4 caligimalidir.
C2 C :
4
o 11 : balast
i | —— balast
2Vgmax ‘ 7 '
e gma > 2Vgmax
c — — avgmax ————

Sekil 5.29 : Gerilim (n }' leyici
5.5 GERILiM COKLAYIC! UYGULAMALARI

5.5.1 Anzal fliioresan lambanin galigtiriimasi

[+
L. 2yF A 2yF
q
D1 Dz
| L1
I~ ™~
1N4004 1N4004
)/ D;1N4004 ~/\ D.iN4004
0,22uF
J, ; H | I0,22uF
1
400V 400V balast
!i 40 watt

E g

Sekil 5.32 : Anzal filioresan lambanin galigtiriimasi

40 watt
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Mp®—

_E FLOORESAN

Sekil 5.31: Arizali veya saglam fiioresan iambanin startersiz calistinimasi

Sekil 5.31 ' de  Sekil 5.31 ' deki devrenin degigik bir uygulamas
gorilmektedir. Devrede 40 watt' ik ampul igin 0,68 uF 400 voit, 20 watthk
ampul igin ise 0,33 uF'lIik 400 voltluk kondansator kullaniimatidir. Diyodlann
hepsi 1 N 4007 olmalidir. Devrenin baglantisinda A noktasi ve balastin
nutiaka faz devresine baglanmasina dikkat ediimelidir. Devrede starter

kullanmaya gerek yokiur.
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5.6 BOLUM ILE iLGILI UYGULAMA DEVRELERI

5.6.1 Bir transistorlii reglileli dogrultmag

1N4001 CBC 338
' E
R | @ ! o
12V 1000pF |+ 330Q ~
220V L | 4K7 OV
12V 16V |- .
Vi
16V [ 1000uF ZSQ
Mp ‘ 0.
2x12V
XY 1N4001
Sekil 5.32 : NPN tipi transistérl regileli dogrultmag
1N4001 BC 328
12V 1000yF [+ 330 0 Bﬁ
220 V — [] 4KT 9V
12V 18V |-
16V [ 10004F ¥9V1
M v —*
1N4001

Sekil 5.33 : PNP tipi transistorlt regileli dogrultmag

Sekil 5.32 ve 5.33' teki devrelerde 220/2x 12 volt transformatdr, 1N
4001 silisyum diyod, BC 338 ve BC 328 transistorler, 9,1 v zener diyod,
330 ohm ve 4,7 Kohm direngler ife 1000 pF 16 v kondansatérler kullaniimisgtir.
2 x 12 volt sekonder gerilimi 1N4001 diyodian ile dogruitulup 1000 pF
kondansator ile filtre edilmistir. Kondansator, dogrultulan gerilimin maksimum
degeri ile sarj olur. Cikis gerilimi zener geriliminden k(glk ise zener diyod
ters polarmall baglandidt icin yalitimdadir. Bu durumda NPN tipi BC 338
transistériniin beyzi pozitiftir. Beyz, ¢ok pozitif oldugundan tam iletimdedir,
dolayis| ile diyod ¢ikis gerilimi yik uglarinda bulunur.

Transformator ¢ikig gerilimi 6rnek olarak 12 volt olsun: Bu deger zener
geriliminden blylk oldugu i¢in zener diyod iletime gecger. Zener uglarinda
9 voltluk referans gerilimi bulunurken geriye katan 3 volt 330 ohmluk direng
uclarinda duser. Bu direncin uclarindaki gerilimin kutuplart,
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transistorin iletimini  azaltacak yonde oldugundan, transistorin direnci
artar. Boylece transistor uglarinda @ voltluk gerilim bulunur. Diyod cikig
gerilimi daha da artarsa 330 ohmluk direngte diigen gerilim daha ¢ok
olacak, NPN tipi transistoriin beyzinin pozitifliji azatarak direnci ylkselecektir.
Bunlarin sonucunda yik uglarindaki gerilim sabit kalacaktir.

5.6.2 Tam dalga regiileli dogruitmag

1N4001 08;3"\32 |
N
R L1 %; — +
330 @
6V 1000yF |+ B 1000pF|r
220V [l | ] -] 4
6V 16V |- 'ZS”'V" 16V |-
Q
Mp -
v
26V 4001

Sekil 5.34 : Tam dalga regileli dogrultmag

0-12 v Ayarh regiileli dogrultmag

1N5408 BDX 64
¢ M\E .
R ™ 680 O !
12V BC 307
220V 2200yF| -
12V -1 B L]
12V
) . 25y o 4T00F 4K7 0
p i 1
212V 14 n5408 10K 16VT
: _ 0 +

Sekil 5.35: 0-12 ayarli reglleli dogrultmag

Sekil 5.35'te 0-12 volt ayarli benzer bir reguleli dogrultmag devresi
gérilmektedir. Gikiga LED baglanmistir. Cikis uclar kisa devre oldudunda
LED sdner. :
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220V

2x12v

1N4001 2N3055
(NE. o
12V 390 @ P
2200uF| + BD135 'ED
12 V [ B L=
25V | - 12V 100pF k7
_ 25V
=1 Q [ 0-
1N4001 100pF] b 5K : 12v
25V z ot

Sekil 5.36 : 0-12 ayarl regiileli dogrultmag

5.6.3 0-24 volt kisa devre korumali, ayarh reglileli dogrultmag

2N3055
r\ » o_
4x1N4001 jﬂ
R
c 5l ca
12V S xfc arie ?o
220V a S E%[]% BCl4 & %S @
2V
Mp 1
2x12V T
BC177 ari1 e
=3 L
> 0 o]
2 %| 10K ] ol g
w112 T \Vi 1N400A =
=3 '\
(o]
[ ]
o8 ~— ‘—
£ d —

Sekil 5.37 : 0-24 volt kisa devre korumali, ayarl, regilleli dogrultmag

5.6.4 Entegre devreli filtre kondansatorlii regiileli dogrultmag

R

220V

Mp

4x1N4001

6v

1 3
7805 °+
100uF 10uF
1 2 iR
S L1 2
16V 18
'l

o

7805

]
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Sekil 5.38 : Entegre devreli filtre kondansatoriii reguleli dogruitmacg
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R

220V

Mp ©

4x1N4001

12V,

Q( 1oqomﬂ_

1

=1
16V

7812 —l——e
10pF
2 = 12V

5.6.5 Entegreli filtre kondansatérlii 12 volt gerilim regiilatorii

Sekil 5.39 : Entegreli filre kondansatoriti 12 volt gerilim regiilatrd

5.6.6 Entegreli 1,2 volt - 36 volt arasi ayarh filtre kondansatérlii

gerilim regiilatorii

R

220V

Mp

220V

o]
1: Ayar
4x1N4001 LMa7) 20 Cikisg
l | 3: Girig
123
3 2
36V LM317 . 0 +
1000uF |1 2400 I A0pF
- : L= 12-36v
80V 5K 50V
40 -
Sekil 5.40 : Ayarli filtre kondansatorii gerilim reglilatéra
5.6.7 Paralel gerilim regiilatorii
N
1N4001 100 |
T 1 0o +
o 1000pF 6v
= L=—1
1000pF |+ @ 16V
= BC328
16V |-
275V 1 1Na001 61 820
—0 -

Sekil 5.41 : Paralel gerilim regilatoru
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DEGERLENDIRME GALISMALARI

1. Transformat6r nedir? Yapisini cizerek calismasin agiklayiniz.

2, Dogruitma devresi nedir? Cesitleri nelerdir?

3. Yanm dalga dogrultmag baglanti semasint gizerek calismasini
agiklayiniz. - T _ -

4. Iki diyodiu tam dalga dogrultmag baglanti semasint cizerek
calismasini aciklayiniz.

5. Kopri tipi tam dalga dogrultmag bagdlantt semasini gizerek, (-) 1
ve (+) altemansta akim ydnierini belirtiniz. :

6. Dogrultmag devrelerinde transformatér ¢ikis akimi ve gerilimi ile
devre ¢ikigl akim ve gerilim arasindaki iliski nedir? Formiille ifade ediniz.

7. Filtre etmek ne demektir ? Agiklayiniz.

8. Regiile devreleri ne amagla kullanilir? Cesitleri nelerdir ?

9. Zener diyodlu regule devresini gizerek galismasini agiklayiniz.

10. Seri regiile devresinin gikisinda gerilim nasil sabit tutulur ?
Acikiayiniz.

11. Paralel regtle devresinin baglantisini gizerek calismasini aglklay:mz,. ;

12. Entegreli gerilim regiilatérlerinin gesitlerini yazarak Szellikleri
hakkinda bilgi veriniz. :

13. Gerilim ¢okiayici nedir? Nerelerde kullanilir ? :

14. Yarim dalga gerilim ikileyici devre semasini gizerek calismasin
aciklayiniz. '

15. Tam dalga gerilim ikileyici devre semasimi cizerek caligmasin §

actklayiniz.
16. Bobinli fillre devresi ile filtre iglemi nasil yapilir? Agiklayiniz.

17. Bobinli filtre devresi ile kondansatériii filtre devresini kargilagtinniz.
18. Bir transformatdriin primer gerilimi 220 volt, sekonder gerilimi 11 0%
volt, sekonder sipir sayisi 1400 sipir,sekonder akimi 6 amper olduguna §

gore :

a) Donligtirme oranini,

b) Primer sipir sayisini,

¢) Primer akimini,

¢) Sipir bagina endiiklenen gerilimi bulunuz.

19. Transformatér gikig akimn 0,5A , ¢ikis gerilimi 24 volt olan yarim
dalga degrultmacin gikisindan alinabilecek akim ve gerilimi bulunuz.

Fl

134

Yiikseltegler; zayif sinyalleri yiikselterek _hoparl_ér, rﬁl_g gibi
donusturiclilere  gonderen  elekironik devrelerdir. Sinyallerin gerilim ve
guglerini yiikseltirler: Yilkkseltme iglemi, transistor, entegre veya bunlarin

birlikte kullanilmasiyla yapilr.

6.1 Polarma Metodlan

istérlil yukselteclerde transistérlerin her birt icin ayr ayn be_lta[ya
kulll-;ar::ft(;kon)gmik dggildir. Bu amagla tek batarya ile _devredeki tim
transistoriere gerilim uygulanmasina polarmalandirma denir.
Polarmalandirma ii¢ metod ile saglanir:
1. Sabit polarma

2. Kolektor - beyz polarmast .
3. Birlesik ( tam kararl! - otomatik ) polarma

6.1.1 Sabit polarma

-V
Re Re
C2
I S = [
c, | T
B
I > Vv cikig
T CE

girig Vee _ l
e

Sekil 6.1 : Sabit polarma
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Sekil 6.1' deki devrede sadece V. bataryasi kuilanilir. Beyz polarma,
V. bataryasi tarafindan R; direnci Uzerinden saglanmaktadir. Bu amag|
uygun dederde R, direnci segilmelidir. R, direnci, ayni zamanda transistéru'
kararli caligmasini temin eder.

Sgbit polarmada beyz akimi, sabit kaldi§i sirece normal galisir. Ancak
transistér 1sinip, azinhk akim tasiyicitarinin artmasindan dolay! kolektfj;
akimi artar. V=I..R_ formllune gére; |.'nin artmas), R, direnci Uzerindg
disen V.. gerilimini artinr. Bu durumda V_, gerilimi ve beyz akimi artar
|.=B.l; formiiline gore; Bile garpimi kadar |, akimi artar. Transistor kararli
calisma noktasindan uzaklagir. Bu nedenle ¢ogunliukla kullanilmaz, ancaki
normal sicaklikta ve dislik kolekiér akiminda kullanilabilir. ,

6.1.2 Kolektdr - Beyz polarmasi

- ahvcc
+ Ry -
L1 o
C
1 IB
|1 .
H T
cikis

giris VBE

Sekil 6.2 : Kolektdr - beyz polarmasi

) Beyz polarmasi kollektér, beyz arasina baglanan R, direnci ile
saflanmaktadir. Ayni zamanda R, direnci ile kolektérden, beyzé3 negatif geri
besleme yapiimaktadir.

Kolektér akimi degismedigi stirece transistoriin ¢aligma noktasi sabit kalr. 1
F_akat ?ransistbr herhangi bir nedenle 1sindiginda emiter, kolektér (E-C) arasiig
direnci azalir ve |, akimi artar. Bu durumda galigma noktasi degisir. |, kolektor
akiminin artmasi ile beyz akimi azalir. Glink{i R_direncinden gecen ICaklml, I
ve Iq aklmlarlnln toplamina esittir (I_=I_+;). |; beyz akiminin azalmasaEE—C aras{i
ic dlr_encmin blylmesine ve i, akiminin azalmasina neden olur. Béylece
transistrin calisma noktasi tekrar eski yerine ¢ekilmis olur. '

Kolektdr akimi herhangi bir nedenle azaldidinda ¢aligma noktasi yine degisir.
=l +ly formdiltine gore bu defa |; akimi artar. 1, beyz akiminin artmasi E-C
arasl i¢ direncin azalmasina ve {_ kolektér akiminin tekrar artmasina neden
olur. Béylece devre beyz polarmasini ayarlayarak calisma noktasini sabit tutar.
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Sonug olarak; her iki durumda da kararh galigma nokiasinin degismesi,
piyik olgiide engellendiginden transistorin kararli ¢aligmasi saglanmis
olur. Bu devre ile yiiksek bir kazang elde edilir. Bu polarma metodu, girig
sinyali zayif olan amplifikatorlerde iyi sonug verir.

6.1.3 Birlsgik ( tam kararh - cstomatik ) polarma

Y

v,| |R ARLS

2

} -
Ii

c
1
|

4, gikig

e —E-[’j R, | TVEI:;] Re :I___ C,

Sekil 6.3 : Birlesik { tam kararl: - otomatik ) polarma

Sekil 6.3' teki devrede R, ve R, gerilim boliict direnglerinden gegen akim
sabittir. Bu sebeple R, uglarindaki V, gerilimi sabit kahir. Transistérin dogru
yén polarma gerilimi V., 1, akiminin R, tizerinde diiglirdugl V,, ile | akiminin
Rg Uzerinde digtirdugtl V, geriliminin farkina esittir ( Vg=Ve, - Ve )-

Devreden gegen akimiarda bir degigime olmadigs sirece V. ve transistorin
kararll calisma noktasi sabit kalir. Transistor tsindiginda veya herhangt bir
nedenle emiter- kolektor (E-C) arasi i¢ direnci azalirsa 1, akim artar. o nin
artmasl. R_ direnci (izerinde digen V, gerilimini artirir. V., sabit oldugundan
Vee=Va, - Ve formuliine gore V. gerilimi azalmaktadir. V /nin azalmasi
transistorin i¢ direncini (E-C) artiracagindan |, koliektdr akimt azahr ve kararli
calisma noktas! yerine gelir.

Kolektsr akimi herhiangi bir nedenle azatdiginda R direncinde digen V,
gerilimini azaltir. V_, sabit oldugundan Vo™V, - Ve formalline gore V. artar.
Transistorin (E-C) i¢ direnci diger, kolektor akim artarak kararl galigma noktasi
tekrar yerine gelir. Birlegik polarma en kararl galigma devresidir.

6.2 Temel Yiikselteg Devreleri

Giriginden verilen sinyali gikisia yikseltiimis olarak veren devrelere
yilkseite¢ ( amplifikator ) denir. Cikigtaki sinyalin girig sinyaline orani
yiikseltme kazancini belirler. lyi bir amplifikatériin kazanc yiiksekdir.
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Yiikselteglerin siniflandinimast

'Kullanma yerlerine gére :
1. A sinifi yiikseltegler

2. B sinifi yikseltegler

3. AB sinifi yiikseltegler
4. C sinifi yikseltegler

Cikisina gore :

1. Gerilim ylikseltegleri
2. Akim yukseltegleri
3. Giig yiikseltegleri

Sinyaline gore :

1. Dogru akim ylikseltegleri

2. Ses frekans yikseltegleri (A-F )

3. Radyo frekans yilkseltegleri (R-F)
. 4. Ara frekans yiikseltegleri (1-F)

5. Video frekans yikseltecleri (V - F )

" Baglanti sekline gore :
1. Emiteri ortak yikselteg
2. Beyzi ortak yikselteg
3. Kolektorii ortak yOkselteg

6.2.1 Emiteri ortak ylikselteg

girig sinyali AA

Fo

Sekil 6.4 : Emiteri ortak yukselte¢
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__ Gikig sinyali

/}\

|
N/

Sekil 6.4'te emiteri ortak baglt yikselteg devresi goralmektedir.
Devrede AC giris sinyali, C, Kondansatdri tizerinden fransistorin beyzine
uyguIanml§tlr. Cikig sinyali.ise C, tizerinden kolektorden alinmaktadirV,,
ile beyz-emiter arasina dogru polarma uygulanmigtir. V. ile kolekitre
ters polarma gerilimi uygulanmistir. S

Emiteri ortak yiikseltegler, en gok tercih edilen baglant seklidir. Genellikle
zayif sinyallerin yiikseltilmesi istenen yerlerde ( mikrofon, video kafasi vb.)
kullanihr. '

Girise uygulanan AC sinyalin pozitif ve negatif iki alternansi vardir.
Girig sinyalinin pozitif alternansinda Vg =V .+ Vg oldugundan V,, polarma
gerilimi ve buna bagh olarak da 1, beyZ akimi_artar. Bu durumda |
kolektor alkimi ve | emiter akimlan da artar. |, 'nin artmasi, R, direnci
izerindeki gerilim dustimund artinr. Vo, = Ve -l . R formilt gore; I R,
nin artmasi ile V' nin pozitifligi azalir. Giriste pozitif alternansta verilen
sinyal, gtkista 180° faz farkll olarak, negatif alternansta alinir.

Giris sinyalinin negatif alternansinda V.= Vgirisg - Vg, oldugundan |,
beyz akimi azalir. Buna bagh olarak, I kolektor akimi ve | . R, gerilim
dustimi azalr. V.= V- 16Rg formaliine gore V' nin pozitifligi artar.
Giriste negatif alternansta verilen sinyal, ¢ikigta 180° faz farkh olarak, pozitif
alternansta genlik bakimindan (yani tepeden tepeye degeri blyimis
olarak) alinir.

Emiteri ortak yukselteglerde girig empedansi kiiglk (1KQ~5KQ),gikig
empedans! buylktar (10KQ~50KQ). Gerilim kazanci, akim kazanci, gug
kazanci yuksektir. Girig ve gikig sinyalleri arasinda 180°faz farki vardir,
yani faz tersleme yaparlar.

6.2.2 Beyzi ortak yiikselteg

Sekil 6.5: Beyzi ortak yukselteg.
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Sekil 6.5 'teki devrede girig sinyali emitere uygulanmustir. Cikis sinyali
ise kolektorden alinmaktadir. Emiter - beyz arasina dogru polarmal Vs 1

gerilimi, kolektor - beyz arasina ise ters polarmali V. gerilimi uygulanmistir,

Girige uygulanan AC sinyalin pozitif ve negatif iki alternansi vardir,
Girig sinyalinin pozitif altemansinda V, ile V seri bagh ki Greteg gibi olup
toplant gerilim emiter beyz arasina uygutanir. Bu durumda |, buna bag|
olarak da I ve [, artar. Bu akim arbigina bagh olarak, yik Ozerindeki I..R
gerilim disimi V,, Ust ug (+) alt ug (-) olacak gekilde artar. V= ce~ IR
formilinde [..R, ' nin artmasi ile V, geriliminin negatiffiginin azalmasi, ¢ikig
sinyalinin de pozitif alternansta oldugunu belirtir.

Girig sinyali negatif alternansta iken, V,. ile V,, birbirine ters bagl iki
urete¢ gibidir. Gerilim farki emiter-beyz arasina uygulanir. Bu durumda
daha disik bir emiter akimi, buna bagh olarak da disik degerde kolektér
ve beyz akimfan dolagir. Kolektor akimt azalirsa R, yiiku Uzerindeki
gerilim {I..R;) azalir. V.=V -I..R, formilinde I..R. 'nin azalmasi ile V'
nin negatifliji artar.Boylece kolektérden de negatif gikis sinyali alinir. Sonug
olarak; giristeki sinyal aym fazda cikistan alnir.

Beyzi ortak yilkselteclerde giris empedansi gok kigik (50Q~5000Q),
cikis empedansi- biiylktir (100KQ~1,5MQ). Gerilim kazanci gok yiitksek
akim kazanci c¢ok diguktir (o ~1). Giig kazanci orta seviyededir. Girig
ve cikig sinyalleri arasinda faz farki yoktur. Yani faz tersleme yapmaz.

Beyzi ortak yiikseltegler , az kullanilan yiikselteglerdir. Genellikle empedans
uygunlastinc veya diisiik empedansl devrelerde yuksek gerilim kazanct elde
etmek amaci ile kullanihr.

6.2.3 Kolektorii ortak yiikselteg

Sekil 6.6 : Kolekitril ortak yiikseltegler
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s sinyalinin pozitif alternansinda V, ilef _uy_gulanan sinyalﬂaynl_ yf?nlt‘j
giris + Vg Oldugundan, V. polarma gerilimi artar. Trans[storun ﬂgtlme_
émesi ite Iy 1o ve lg akimlar artar. I_ akiminin artma_3| |k=T '35 dflrenc! :
#indeki 1. Re (V= lg- Re) gerilim distmi artar. R, direnci Uzerindeki
ilim dustmi, gikista (+) gerilim olacak gekildedir. Dolayist ile cikig
grﬁyali pozitif alternansta alinr. o o
& Giris sinyalinin negatif alternansinda- V,,ile uygulap_a\n. girig sinyali,
Tis, yonli Vge= Vgirig - Vg oldugundan Vg polarma ge::nhml azalr. Buna
bg’h olarak I akiminin dederi azalr. |, nin a;almaa fle I,vel, aklm_la_m
B alir. |’ nin azalmasi ile R_ direnci uZenundek| le - Re (YE=IE'. Rg) gerilim
dé(jmu de azalr. Transistér yalitimda oldugundan, kg!ek_tor .fzmlter argsmda
by oktor (+), emiteri (-) olacak sgekilde V. gerilimi diser. Emiter (-)
fternansta oldugundan cikig sinyali negatif alternansta alinir.

Kolektorli ortak yiikseltegler, daha ¢ok empedans uygunlastiric

evrelerde kullaniimaktadir.
" Kolektsril ortak yukselteglerde giris empedansi blytk (300'}_<Q~1MQ),
¢ikig empedansi ki]gi]kti]r(SOQ~5009).Ak|m.kazancn bl‘inJ.k, genhm kazanct
dusuktiir. Glic kazanci orta seviyededir. Girig ve ¢ikig sinyalleri arasinda

faz farki yoktur. Yani faz tersleme yapmaz.

iri

6.3 Yiikselteg.ierdé Galigma Siniflan

6.3.1 A sintfi yiikseltegler

—
R, R, G,
1 o gikig sinyali
c,  —
1 '
giris sinyali AA ' m
Fo @ -
R, R,
O

Sekil 6.7 : A sintfi gerilim yéikselteci
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Sekil 6.7'de A sinifi ylikselte¢ baglantis1 goril i U f:
B . gorilmektedir. Bu yikselteclerg
girise sinyal uygulansin veya uygulanmasin devreden daima iolektc’irg;i:

geger. Bu ise 1sI geklinde bir gli¢ kaybina neden ojur. B i
' . Bu sebeple verj
% 20 civanindadir. A sinifi galigmada distorsiyon ( dalga seklinde gozu[ﬁqr;

olmaz. Bu 6zellijinden dolay1 ses frekans yii i

Z yukselteclerinde kullanilir. ¢
) ASInIfI. yukselteglerde calisma noktasi, 1. bolge karakteristigi (1. -v
Ozerine ¢izilen yik dogrusunun orta noktasidir. - LS CE

Sekil 6.7' deki devrede giris sinyali, C, kondansatorl ﬁzerindé

uygulanmakta, ¢ikig sinyali ise C, kondansatérii Gizerinden alinmaktadir, R

direnci, transistor 1sis1 yikseldidinde 1, akiminin artmasint engeller. Béylecg

kararli ¢alisma saglanmig olur.

Sekil 6.8 ' de A sinifi galismada giris’ i i 3
goriimektedir $ giris ve cikig sinyallerinin durum

s/
I (MA) ¢ /
/ Ve
gikig - s ( ;
kolektor giri beyz
akim ﬁa 7 akmi
7
%

I
I
|
|

<

I

gtkog

Ikolektt‘ir
| | Iger]limi

Sekil 6.8 : A sinifi ge_rilim yikselteci

Vi (volt)

Sekil 6.8' de transistoriin 1.bdlge karakteristik egrisi Ozeri izi
yuk dogrusu ve bu nokta lzerinde g¢izilen ¢ahigma n%ktaSI g(‘glrr[]](ljrieiltze"t;ai?
Qalt§rqa noktasinda girig sinyali yokken yiikseltecten Ib, beyz akimi ve Ic;
kolektér akimi akmaktadir. Bu anda transistériin emiterfkolektc'jr ucglarinda
cikis kolektdr gerilimi bulunmaktadir. Girig sinyali uygulandiginda beyz
a!.uml Ib, ve Ib, arasinda degigirken, buna bagl olarak kolekitr akimi ve
ylkselteg cikis gerilimi degisir. Dikkat edilirse, A sinifi calismada girig
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sinyal
i:nyall
pimas!

|
de

alinin sekli degistirilerek cikiga aktariimaktadir. A-sinifi ¢alismada, girig
olsun veya olmasin transistérin iletimde kalmasi, kayiplann biyik

na neden olmakiadir.

£ 6.4 Faz Tersleyiciler

push - pull gii¢ amplifikatdrierinin cikisindan dalga sekli bozulmamis
storsiyonsuz ) en yiksek glic alabilmek icin, baglanan transistdrlerin
slerine genlikleri egit; fakat birbirlerinden 180 derece faz farkl iki ayr
yal uygulanmalidir. Bu amagla yapilan devrelere faz tersleyici ( faz
gigtirici ) denir. Faz tersleyiciler baglica dért tipte imal edilir :

1. Transformatorli faz tersleyiciler

2. Tek transistéria faz tersleyiciler

3. ki transistorlu faz tersleyiciler

4. Ozel faz tersleyiciler

6.41 Transformatdrlii faz tersleyiciler

'Vcc
Uf-h T
= 2
wArs T,
l ) llj:q
HP
1 B R, R,
f£n)
A, Ts
—_—

Sekil 6.9 : Transformatorll faz tersleyici

Sekil 6.9 ' da transformatdrid faz tersleyici devresi gorimektedir. r,
fransformatéraniin  sekonderi orta ugludur. T, transistériniin  beyzine
preamplifikatorden gelen ¢ikig sinyali uygulandidinda, Tr, transformatdriinin
primerinden zamanla degigen bir kolektor akimi geger. Bu dedigken akim
ile sekonder sargi uglarinda bir gerilim indiiklenir. Tr, transformatdrinin
sekonderinin iki dis ucu arasinda 180 derece faz farkii, genlikleri egit iki
sinyal olugur. Sinyalin negatif alternansinda A ucunun negatif, B ucunun
pozitif oldugunu varsayalim. T, transistéruniin  beyzine negatif gerilim
uygulandiindan iletime geger. Bu anda T, transistorintn beyzine pozitif
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gerilim uygulandiindan yahtimdadir. Benzer sekilde sinyaiin
alternansinda A ucu (+), B ucu (- ) polaritede olacaktir. Bu anda T,
gegerken T, yalitimda kalir. .
T, ve T, transistorleri sinyalleri ayn ayri yiikselterek Tr, transformatﬁr
verir. Tr, transformatériniin primerinin Ust ucu T, transistériinin, qm“
primerinin alt ucu T, transistdrinlin kollektér yOkUnt olusturar. Tr, ayni za
¢ikis empedansini hoparldr empedansina esitleme gorevi yapar. 4
Bu devrelerin imalatinda transformator kullaniimast, maliyeti olyn s
yonde etkiler. Ayrnica transformatdriin fazla yer kaplamasi, istenmeyen] [@T‘
durumdur. 1
Devrede empedans uygunlastirma igleminin tam yapiimasi ve sinyan i
genliklerinin esit olmas), devrenin UstunlUklerindendir. 3

"
”t I

.ui*'l

6.4.2 Tek transistorlii faz tersleyiciler

girig sinyali

Sekil 6.10 : Tek transistorlii faz tersleyici

Sekil 6.10 'da tek transistorll faz tersleyici devresi gﬁrﬂlmektedif.-
Devredeki T, transistoriniin emiter ve kolektér uglarindan genlikleri esit;

fakat 180° faz farkl iki sinyal alinir. Cikis sinyallerinin genliklerinin egit
olmast igin ; R; ve R direnclerinin degerleri, emiter ve kolektor akimina

uygun degerlerde segilmelidir. I_= I+ oldugundan emiter akimi kolektdr |

akimina gore daha gok degismektedir. Emiter ¢ikisindaki siyalin genliginin

kolektdr c¢ikigindaki sinyalin genlijinden daha fazla olmamasi igin, R, __

direnci ilave edilmigtir.

Girige pozitif alternansl bir sinyal uygulanirsa transistér dogru polarma |

alir ve iletime gecer. Transistériin l; akimi ve buna bagl olarak e |
akimiarnt ve R, R_ direngleri Uzerinde diisen gerilimler artar. R, Uzerinde
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Gl n gerilime
( -h gerilime
llCirise negat
e etimi @
||an eKSI'I!’. RC

Nternansa
tt’ér negatif alternansa kayar.

e

gore kolekiorden negatif alternans alimr'k.en, R, Uzerinde
gore emiterden pozitif aiternans elde.e(.:l.illf.
if alternansli bir sinyal uygulanirsa transnstgruvn‘,te[s polarma
zalir. Transistérin 1, akimi ve buna baglh ola[ak Ic,.l.E
direnci tizerinde disen gerilim az?hr ve kc?l_ektor piosz
kayar. Ayni sekilde R. direnci Gzerinde disgen gerilim az? Ir ve

i- 6.5 Gig Yiikseltegleri

b Gug yukseltegleri , yike guig beslemesi gdrevini yapar. Radyo ve TV

ic||arlnda, ses cikis katlarinda ¢ok kullanilir.

b Guc yukseltegleri 2 sinifta toplanir:
P 4.Push - pull glic ylkseltegleri

2. Simetrik gu¢ yiikseltegleri

5.1 Push -Pull gii¢ yﬁkseltfg.ler‘i_ -
2.5.1.1 B simfi Push - Pull gii¢ yiikseltegleri

Tr.

[WPo

Sekil 6.11: B sinifi push-pull gic yikselteci

girig LiATN
sinyall AA

Fo

i1 6.11'de B sinify push-pull bir giig ylkselteci gﬁrqlmektedlr. Gig
yi]kig:::alcﬁwi':l1 girisine sinyal uygulandlglr}da}_ﬁ nf)ktasmm- pozitif B_t];okta(:rlinlr:
negatif oldugu alternansta T, transnstorqnun bey;me 'IPOZI Ie ,Idiginden
geldiginden yahtkan, T, transistérinin be}lzme r_legatlf gerilim g gi e
iletken olur. iietken olan T, transistoranun emlt?r:kq‘lektor arasl lrS el
digerek V. bataryasl izerinden Tr, transformatp_runun E)nme;' Sljlrgolarak
yarisindan bir akim geger. Primere uyguianan gerilim 180° faz farl

U i konder sargidan aiinir. _

yUkseJ;:llteerﬁ:;r?: yén degisgrdiginde bu defa A Poktgsn ne.ageE'Uf al:ce;rllu?nit?
oldugundan T, itetimdedir ve emiter-kolektdr direndcl dusmstar. Tr,
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transformatérinin primerinin diger yanisindan akim geger. Primere u
‘'gerilim 180° faz farkh olarak yiikseltilerek sekonder sargidan alinur, )

Sonug olarak; her iki alternansta sirasiyla T, ve T, transistorleri ileti
geger. Boylece her iki alternansta da Tr, transformatorane sinyal uygulansi
olur. Bu sinyaller Tr, ' nin sekonderinden hoparlére uygulandigindan ses olg3 4
elde edilir. ' ]

B sinifi push-pull gic yukselteclerinde, verim ylksek olmasina ragmg
gecis sinyalinde distorsiyon (bozulma) fazladir.

'{

6.5.1.2 AB sinifi push - pull gii¢ ylikseltecleri

Sekil 6.12: AB sinifi push-pull gli¢ yilkseiteci

Bu yikselteglerde caligma noktasi, A sinifi yikseltecler ile B sinift i

ylkseltecler arasinda bulunur. Sekil 6.12' deki devrede kullanilan R, ve

gerilim béilict direngler, ileri ydnde polarma gerilimi saglar. C, kondansatr §
ise transformatorin orta ucunu AA sinyallerine karsi saseler. B sinifi push- §
pull giic ylkselteci ile AB sinifi push-pull gli¢ ylikselteci arasindaki fark;

transistorlerin beyzlerinin R,, R, direngleriile ileri yonde polarmalandinimasidir.
Sekil .12 deki devrede Tr, transformatdriniin primerindeki ses frekansi

A.A. akim degigsmesi , sekonderinde 180 ° faz farkh bir gerilimin olugmasina §
neden olur. Sekonder sargi, orta uglu oldugundan iki dis ucu arasindaki sinyaller 1

arasinda 180 ° faz farki meydana gelir.

T, transistoriiniin beyzine negatif bir alternans geldigini kabul edelim: T, ]
nin beyzine bu anda pozitif alternans gelmig olacaktir. T, ' in beyzine negatif |

alternans geldiginde bu transistor iletime gegip kolekt6r akimi 1, maksimum

degdere ulagir. Bu akim Tr, transformatdriinin orta ucu ile ust ucu arasinda
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bbin etrafinda

% nsistorinan |

g &r ak|m| < . .
[!eﬁt(‘:?u jle alt uczu arasinda bir manyetik alan meydana getirir. Bu yeni manyetik
Mian ile T, Ly e sr uclarinda giris sinyaline uygun
Eirbirine ters (tamamlayici) yondedir. Hoparl6r uglarinda girig sinyaline uy

bir manyetik alan meydana getirir. Bu manyetik alan T,
beyzine pozitif bir sinyal geldiginde zay_lfl?r.“ B.u "?‘”(_ia T,
beyzine negatif bir sinyal gelmigtir. Bu transistorin iletimi artip
maksimum degere ulagir. Bu akim Tr, transformat&rantin

% nsistéranin

ransistoruniin meydana getirdigi sonmekte olan manyetik alan -

- kseltilmis sinyal eide edilir, 4

£ AB sinifi push-pull gl yilkselteglerinde verim, B sinifina gore daha dusuktir,
5kat distorsiyon {bozulma) gok az olur. : -

6.5.2 Simetrik gli¢ yiikseltegleri

3 Ozellikleri ayni, ancak tipleri farkh iki transistdr ile iki glc kaynagd kullanilarak
plugturulan yilkselteg devresidir.

Alternatif gerilimin negatif alternansinda T, transistorinin beyzine negatif

gerilim uygulandigindan iletime geger, T, transistor(l yatimdadir.

I2
Sekil 6.13 : Simetrik giig ylikseltec

Alternatif gerilimin pozitif alternansinda T, transistoraniin beyzine pozitif

gerilim uygulandiindan iletime geger, T, transistorl yalitimdadir.

Alternatif gerilimin pozitif ve negatif aiternanslarinda T, ve T, transistorleri

siras! ile iletime gegerek R, yuki uclarinda yikseltilmis sinyal olusturulur.

6.6 Yiikselteglerde Voliim, Ton ve Balans Kontrol Devreleri

6.6.1 Voliim kontrolil

Ses frekans devrelerinde sesin seviyesini ayarlamak igin y_apalgp
kazang kontrollerine voliim kontrolil denir. Volim kontrolii prearppllﬁkator
(ses frekans yukseltecinin ilk kati olan on ylikselteg) devrgsu g|k|§|r.1.a
potansiyometre baglayarak yapilir. Transistorlerin akirp ggrultm ve qig
kazanglar kontrol edilerek ylkselteg cikigindaki ses siddeti ayarlanir.
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Sekil 6.14 : Volim kontrol devresi

Sekil 6.14 ' teki devrede volim kontroll, P, potansiyometresi ile
yapimaktadir. P, potansiyometresi ayni zamanda aklm béluciadlr. Devrede
T, transmtorunun ¢ikisi C, kondansatorli (zerinden P, volim kontrol
potanswometresme uygulanlr Potansiyometre cikigindaki smyal R, direnci ve
G, kondansatoru tzerinden T, transistérinin beyzine uygutanir. R direnci
T " in gikigindaki ylksek empedanm . T,' nin diguk giris empedansma
e§|tfemek amaci ile kullantlir. P," in direng degen azaldikca, T,transistorinin
beyz akimi azalir. Buna bagh olarak T, transistdrinin kazanc| da azalir. P,
in en blylik deerinde kazang mak5|mumdur Boylece c¢lkista volum
kontroll yapilmis olur. Qlkl§a baglanan hoparlérden de bu ayara uygun
ses alinir.

6.6.2 Ton kontrol devresi

Insan kulagl, 20 Hz ile 20 KHz arasindaki ses frekanslarini
duyabilmektedir. Diisik frekansl sesler bas, yiksek frekansh sesler ise
tiz seslerdir. Ses frékans amplifikatérleri (ylkseltegler) bas ve tiz sesleri
ashini bozmadan c¢ikisa verirler. Yiikseltecin frekans karakteristiginin
degistiriimesi ile yapilan bas ve tiz seslerin istede gére ayarlanmasi igin
yapilan devrelere ton kontrol devresi denir.

Sekil 6.15' te AF ve Y F ton kontrol devresi goriimektedir. Devrede P, ve
C, ., algak frekanslar yiikseltir, yuksek frekanslari zayiflatir. Boylece cikista
bas sesler belirginiesir. P, ve C, ise, algak frekanslan zayiflatir, yuksek
frekanslart 6n plana glkanr Bu durumda cikista tiz sesler belirginlesir.
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Sekil 6.15 : Ton kontrol devresi

Ayar islemleri, P'1 ve P, potansiyometreleri ile yapilir. Devrede, dzellikie
kondansatérler uygun degerde segilmelidir.

6.6.3 Balans kontrelii

Stereo (¢ift kanallt) amplifikatdrterin kanal girislerine uygulanan sinyallerin
genliklerini degistirebilmek ve ¢ikis sinyalinin kanallardan birinden digerine
goére daha yiksek veya daha algak alinmasini saglamak amaciyla yapilan
kontrole balans kontrolii denir.

v O 2 O %
o es[ L s
aing P, P, ! C, CIKIS

Bas
R3
R, I:I Tiz
balans
> |

— —
TR, I:I Tiz -
ses A e
Ji=
Egs —T-' Cz
sol © — sol
giris gikig

Sekil 6.16 : Balans kontrol devresi

Balans kontrolil P, potansiyometresi ile yapilir. P, potansiyometresinin ayar
ucu asagl dogru hareket ettiinde sag ¢ikig, yukar dogru hareket ettiginde ise
sol ¢ikig etkin otur.
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6.7 Darlington Baglanti

o 9 —/\ 0
° N A
1
T2
°B

Sekil 6.17 : Darlington baglanti

Sekil 6.17' deki baglantida T, transistériniin beyzi T, transistorinin ]

emiterine baglanmighir. T, ve T, transnstorlermln kolektor uglan birlestirilerek
ortak kolektdr ucu g]kanlmlgtlr T, transistérinin beyz ucu ise ortak beyz
olarak kullantimaktadir. Bu tip baglantlya darlington baglanti denir. Bu
baglant! ile iki transistor tek bir transistdr gibi calistinlarak akim kazanci
artirilabilir (B =B, . B, )-

Dariington baglantida ayni tip transistérler kullamimaldir. T,
transistoriinden yilk akimi gececedinden uygun dederde olmalidir. T
transistoris ise daha kiigiik akimli olabilir.

iki ayn transistér baglanarak darlington baglanti yapilabilecegi gibi, ayni
kilif icerisinde darlington baglanti yapilarak dretilmis transistérier de vardir.
Darlington bagh transistorlere ek olarak MJ2501 ve MJ3001 verilebilir.

6.8 Hi - Fl Stereo Yiikseltegler ve Diizenler

Sesin ozelliklerini koruyarak bize ulastiran ses frekans ylikselteg
devrelerine HI - FI{ hugh - fidelity = yiiksek dogruluklu) denir. Ayri 6zellikte iki
HI-Fl yiikseltecin birlikie kullanimasiyla HI-Fl stereo yikseltecler elde edilir.

HI - Fl ylkselteclerde agadidaki ézellikler bulunmalidir .

1. Maksimum ¢ikis giiciinde distorsiyon ¢ok duglk olmalidir.

2. 20 Hz - 40 kHz arasindaki frekans bantlarini gegirebilmelidir.

3. Yukselteg girisinde alicilara uygun empedans uygunlastirici devre
bulunmalidir.

4. Yiikselte¢ devresinde bas ve tiz sesleri ayarlayabiimek igin en az
2 potansiyometre ve 2 hoparlér bulunmalidir.
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DEGERLENDIRME CALISMALARI

1. Polarmalandirma nedir? Nigin gereklidir? Agiklaymniz.

2. Polarmalandirmada kullanilan metotlan yazarak karsilastiriniz.

3, Sabit polarma nedir? Sekil cizerek aciklayiniz.

4. Kolektor - beyz polarmasi nasil elde edilir? Sekil cizerek agiklaymniz.

5. Birlesik polarma nedir? Sekil gizerek aciklaymz. '

6. Transistorli ylUkseltegleri siniflandiriniz.

7. Emiteri ortak yukselte¢ devresinin gallgmasml aciklayarak ozelliklerini

yaziniz.

8. Beyzi ortak yukselteg devresinin gallgmasw aciklayarak 6zelliklerini
yaziniz.

9. Kolektoril ortak ylkselte¢ devresinin gahg,masml aciklayarak o6zelliklerini
yazInizZ.

10. Kolektorii ortak ylkseltecin giris ve ¢ikis dalga sekilleri hakkinda
bilgi veriniz.

11. Emiteri, beyzi, kolektérll ortak ylkseltegleri kargilagtiriniz.

12. A sinifi gerilim ylkseltecinin ¢aligmasini agiklayiniz.

13. Faz tersleyici nedir? Cesitlerini yaziniz.

14. Transformataritl faz tersleyici devre semasini gizerek calismasini
aciklayiniz.

15. Tek transistorlll faz tersleyici devre semasini gizerek caligmasini
aciklayiniz.

16. Glg ylkselteci nedir? Cesitleri nelerdir 7

17. B sinifi Push - pull gii¢ yilkseltecinde yiikseltme iglemi nasil yapilir ?

18. AB sinifi Push - pull gli¢ yiikseltecinde yiikseltme iglemi nasil yapilir?

19. Simetrik glg ylkseltecinin galismasini anlatiniz.

20. Yilkselteglerde volim kontrola nasil yapilir ?

21. Yilkselteglerde ton kontrolii nasil yapilir 7

22. Yikseiteclerde balans kontrolii nedir?

23. Darlington baglanti nedir? Ozellikleri hakkinda bilgi veriniz.

24. Hi - FI yukselte¢ nedir? Bir yukseltecm HI - FI olabilmesi i¢in hangi
dzellikleri tagimasi gerekir?
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Sesi elektrije veya elektriyi sese ceviren elemaniara ses
transduserleri (ses dénlstliriiclisii) denir.

7.1 Sesin Elektrige Gevriimesi

7.1.1 Mikrofonlarin yaf)llarl, gesitleri ve galisma prensipleri

Ses dalgalarini, elektrik titregimlerine geviren cihazlara mikrofon denir.
Mikrofonlarda, ses dalgalarina duyarll diyaframlar vardir. Ses dalgasi
diyaframa carptiginda, diyafram ice veya digsa dogru hareket eder. Bu
sirada meydana gelen mekanik titregimler sonucunda, bir gerilim olusur.
Bu gerilimin genligi, gelen sesin siddetine " gére degisiklikler gdsterir.

Mikrofonlar baglica 7 gesittir :-

1. Dinamik mikrofonlar

2. Kapasitif mikrofonlar

3. Kristal mikrofoniar

4. Kondansator mikrofenlar
5. Elektret mikrofonlar

6. Serit mikrofonlar

7. Telsiz mikrofonlar
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Dinamik mikrofonlar

Sekil 7.1'de dinamik mikrofon prensip semasi gorilmekiedir. Dinamik
mikrofonlar; manyetik alan i¢inde hareket eden iletkende gerilim indtklenir,

. prensibine gore caligiriar. Ses dalgalari diyaframa carptiginda, diyafram ve

ayni alan icinde bulunan ses bobinleri hareket ederier. Miknatis kutuplan
arasindaki bobinde bir gerilim indiiklenir. Bu gerilim amplifikatérde ylikseltilerek
elektrik sinyali olarak kuflaniir.

Dinamik mikrofonlar ; ucuz, saglam, gok amagli ve kaliteli olmasi nedeni

ile cok kullanilir.

ses dalgalan

~__ ,
V’// diyafram
I:I——\/__\/——EI

g
|
=

ses bobini

I miknatis

| ——kutup

-

E—

° Cikig

Sekil 7.1 : Dinamik mikrofon yapisi

Resim 7.1' de cesitli tipte dinamik mikrofonlar gérﬂlfnektedir.

Resim 7.1: Cesitli tipte dinamik mikrofonlar
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Kapasitif mikrofonlar ,

ses dalgalan

diyafram

sabit delikli levha
yalitkan

Sekil 7.2 : Kapasitif mikrofon

Sekil 7.2 de kapasitif mikrofon prensip semasi gériilmektedir.
Kapasitif mikrofonlar; garjli bir kondansatoriin yiki degistirildiginde
elekirik akiminin elde ediimesi esasina dayall olarak imal edilirler. Diyafram
ile sabit delikli levha arasina yaklagik 60 voltluk U bataryasi baglanmistir,
Kondansat&rl mikrofon, siirekli batarya gerilimine badh oldugundan sarjlidir.
Ses dalgalan diyaframa carptiginda mekanik titregimler meydana gelir. Bu
titresimler, plakalar arasindaki araligin ve dolayisi ile kapasitenin degismesini
saglar. Kapasitenin degismesi ile mikrofondan gecen akim ve polarma
gerilimi de degisir. Bu degisiklik gikis sinyalini olusturur.
Kapasitif mikrofonlar, hassas ve distorsiyonu ¢ok diistktir. Bu ylizden
ylksek ses diizeylerinde tercih edilirler. Ancak pahalidir.
Resim 7.2 "' de kapasitif mikrofon gériimektedir.

Resim 7.2 : Kapasitif mikrofon
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Kristal Mikrofonlar

diyafram
o= elektrotlar
gikig kristal
gerilimi .
° . kihf

Sekil 7.3 : Kristal mikrofon

i1 7.3'te kristal mikrofon prensip gemasl gﬁrﬁlmektt.-)dir. Bu m_|krc2fonlgf:
baglellilrli-sftgllfrin (rochelle tuzu, kuartz, turmalin v.b)plezoe.leI}tnk OZSHIUQ{I
kullanttarak imal edilmigtir. Diyaframa carpan ses dalgalari, diya ra;'na a:jgal
olan kristale titresim seklinde defjl§lk" basmf;larda ulasr. B:: kun;r;? bi;
piezoelektrik ozellikten dolayl, kristgl yu_..Jzeylerl.ara_s[nf:Ia ses Ie an
gerilim meydana gelir. Bu gerilim bir yukselte?ln girigine uygu amri(I ) |

Kristal mikrofonlann ¢ikis empedans] .yuksektlr. Yiksek §|paB| Ive
rutubete dayanikli degildir. Bu sebeble belirli yerlerde _kullanllablgr. aglica
kullarum alani, kristal vericiler ve uygun bazi elekt_r_op:k devre!er ir.
Resim 7.3 ' te cesitli tipte kristal mikrofonlar gériimektedir.

Sekil 7.3 : Cesitli tipte kristal mikrofonlar

7.1.2 Mikrofonlarin frekans karakteristigi, empedansi

Mikrofon segilirken frekans karakterist‘igi, empedans, duyarlk ve yon
karakteristigi gibi &zelliklere dikkat edilmelidir.

db

» frekans (Hz)
sekil 7.4 : Mikrofon frekans karakteristigi
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Sekil 7.4 ' te mikrofonlarin frekans karakteristigi goriiimektedir. lyi bir
mikrofonun frekans karakteristigi burada gérildtgl gibi bitun frekanslarda
diiz olmahdir. Frekans karakteristidinin diiz olmasi, mikrofonun girisinden
verilen sesin 6zellidinin bozulmadan ¢ikistan alinmasi demektir.

Empedans : Bobin, kondansator, direng gibi elemaniardan en az iki
cesidinin AC akimina karsl gosterdigi toplam dirence denir. Mikrofonlarin
bir empedansi vardir. Mikrofonun empedanst, ylkseltecin giris empedansina
uygun olmaiidir. Dinamik mikrofonlarin empedansi duguktir (200-300 Q).
Kapasitif mikrofonlarin empedans: 10000-30000 Q arasindadir. Kristal
mikrofonlarin empedansi 2000-50000 Q arasindadir.

Mikrofonlarin duyarliliklan farkihik gosterir. Mizik yayinlarinda kullantlan
mikrofonlarda yllksek duyariilik aranirken konusma amagh mikrofonlarin
fazla duyarll olmamasi istenir. Mikrofonun duyarliligirs azaltmak ve cevreden
gelen glriiltilerden etkilenmesini 6nlemek igin singer bagliklar takiir.

Mikrofonlar segilirken kullanifacad) yén karakteristigine dikkat edilir. Her
ybnden hassas olan mikrofonlara gok ydnlii mikrofonlar, 6n ve arkadan
hassas olan mikrofonlara ¢ift yonlii mikrofon, yalniz énden hassas olan
mikrofonlara da tek y6nlii mikrofon denir.

Resim 7.4 Mikrofoniara takilan stinger basghkiar

7.2 Elektrigin Sese Cevrilmesi

Elektrik sinyallerini ses dalgalarina geviren cihazlara hoparldr denir.
Baglica beg ¢esit hoparlor vardir :

1. Dinamik hoparlérler

2. Kristalli hoparlérler

3. Elektrostatik hoparlorler

4. Elektromanyetik hoparlérier
5. lyonlu hopariorler

Burada, en gok kullanifan dinamik hoparlérler iizerinde durulacak ve
calismas agiklanacaktir.
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7.2.1 Dinamik hoparlér yapisi ve galigmas)

kapak

dig
"diyafram

hoparl&r
kagidi

hoparlGr
kadd

i¢ diyafram

2]

yumugak demir

ses bobini

——— miknatis

Sekil 7.5 : Dinamik hoparlér prensip semasi

Sekil 7.5 ' te dinamik hoparlor prensip semast gérilmektedir. Ses bobini,
yumusak demir niive (zerinde hareket edebilecek sekilde saniir. Elektrik
akimlarinin ses bobininde meydana getirdi§i manyetik alan etkisi ile bobin
miknatislanir. Bobinin miknatisiyeti, gok hizli "bir sekilde N ve S olacak
sekilde degisir. Miknatislik yéni, daimimiknatisin manyetik alant yona ite
ayni yonili oldugunda bobin itilir, zit yénla oldugunda ise gekilir. Bobinin ige
ve disa hareketleri diyaframi titrestirir. Diyafram fitrestiginde, diyaframa
bagh olan hoparlor kagidi titregerek gevreye ses dalgalan yayar.

7.2.2 Hoparlor karakteristigi ve empedans

Hoparidrlerin karakteristigi, alt ve Ust seviyelerdeki seslerin frekansini
verir. Hoparldrler, gesitli glic ve empedans degerlerinde imal edilir.
Kulanilacak hoparlér segilirken bas sesler igin bilylik , tiz sesler igin kiiglik
¢apl hoparlér secilmelidir. Hopartériin baglandig yikseltegten maksimum verim
alabilmek igin hoparldr empedans , yikselteg ¢ikis empedansina egit olmakdir.
Aynrzamanda da hoparlor giicii, yikselteg glicinden ytksek olmahdir.

Cesitli frekanslarda kullanilan frekans karakteristigi farkl hoparldrier vardir.
Tiz sesler icin tweeter, orta frekansli sesler igin medium ve diglk frekansls
sesler icin bas hoparldrier kullanilir.
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30/200S

SF16/VC

Resim 7.5 :Cesitli tipte hoparlérier

7.2.3 Hoparidrlerin seri ve paralel baglanmas: _ |

Seri Baglama . , |

r ‘:HP . Z

ZTopIam | HPZ [ | Zz

HP, Z

a) Seri baglama b) Es deder devre

Sekil 7.6 : Hoparlgrlerin seri baglanmasi ve egdeder devresi

Sekil 7.6 ' da seri bagh 3 adet hoparldr ve es deger devresi

goriiimektedir.
Seri bagll hoparldrlerde toplam empedans, her birinin empedanslarn

toplamina esittir. o
Toplamempedans : Z_ . =Z, +Z, + Z, F + L

Paralel Baglama

f ;{Q T
DT

Lo

a) Paralel baglama b) Es deger devre -

Sekil 7.7 : Hoparlorlerin paralel baglanmasi ve eg deger devre
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Sekit 7.7 ' de parale! bagh 3 adet hoparlér ve eg deder devresi goriimektedir.
Paralel bagh hoparidrierde; toplam empedansin tersi, her birinin
empedanslannin tersleri toplamina esittir.

i
+
+
+
+

Toplam empedans :

Seri veya paralel bagh hoparlérlerin toplam empedans degerleri,
baglanacad cikig katinin empedansina esit olmahdir.
Bir cikig katina ¢ok sayida hoparlér badlandijinda, sesin kalitesi ve giddeti
azalabilir. Bunu 6nlemek icin hat transformatérleri kullaniimaktadir.
Sekil 7.8 ' de hat transformatorlerinin devreye baglantilan gériilmektedir,

E o
= =

40000

r

—

$Sekil 7.8 : Hoparl&rierin hat transformatérieri ile baglantisi
DEGERLENDIRME CALISMALARI

1. Mikrofon ne ise yarar? Cegsitleri nelerdir?

2. Dinamik mikrofonun prensip semasini ¢izerek ¢alismasini agiklayiniz.

3. Kapasitif mikrofonun prensip semasini gizerek ¢aligmasint aciklayiniz.

4. Kristal mikrofonun prensip semasini gizerek ¢galismasini aciklaymniz.

5. Mikrofonlarin, frekans karakteristigi ve empedanslar hakkinda bilgi
veriniz.

6. Bir mikrofon secilirken hangi 6zelliklerine dikkat edilir ?

7. Hoparlor ne ise yarar? Cesitlerini yazimz.

8. Dinamik hoparlérin yapisi ve calismasi hakkinda bilgi veriniz.

9. Devrede kuillanilacak hoparlérin, empedans ve gl¢ degerleri nasil
secilir ? '

10. Hoparlorlerin seri veya paralei baglant'sina gére empedans degerleri
nasit degisir ? :
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8.1 Transistorlii Flip-Flop

0 ¢
[]1K ' 4K7 4K7 -Hm
+1] - .
] ||
100uF16Y 100pF16Y | C
av
AN

Sekil 8.1: Transistorld flip - flop

—0 49y
4 tur
4K7 [I] 1z Aé{),amm
2205 4k 7Z_BOpF atr|
| L1 | (2N2222)

BSW61 §6,8pF

BSW61 g —_
(2N2222)

8.2 FM Verici Radyo

kap 1
Mik [) 6K8 l:l 4K7 e 2K2 2200 —— 100nF

Sekil 8.2 : FM verici radyo

Sekil 8.2'de verilen FM verici radyo devresi ile agik arazide 1km,

kapall alanda 100-200 metre mesafeye kadar yayin yapma imkani vardir.
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8.3 Elektronik Siren

22K

I 1
| INNEEEN D

10?nF
|

[ ] I I - :
ATyF BC 558
=1 58K 47K T (l ggw

C
— +
ov
BC 548
Tz
—C -
Sekil 8.3 : Elektronik siren
8.4 6-12v Elektronik Siren
"/c —Cy +
BC 177 _ 6-12V

I 1

8Q

T, g>
< L= 1 47uF
500K ﬂ 0,2W

8.5 Transistorlii Otomatik Gece Lambas:

0+
v
BC 327
BC 237
Gv
1N4001 1Amba

O

Sekil 8.5 : Transistorlii otomatik gece lambasi

8.6 Bir Transistorlii Zaman Rolesi

] 100 @
[jms _ j)zmms

Dy

T

1

-
1 1N4001 réle L
! réle
S D ‘ kontaklar
P, R,
—-l___i———@ BC 161
10K 39K
R,| |2K7 [ —— 11000pF '
CT 16

Sekil 8.6 : Bir transistoril zaman rolesi

Sekil 8.4 : 6 -.12 volt elektronik siren

. Sekil 8.4'teki devrede $ anahtan kapatldifinda BC 177 transistor(
osilator gibi galisarak sinyal Gretir. Bu sinyalin frekansi P, potansiyometresi
ile ayarlanabilir. 2N 1613 transistorl, bir amplifikatér gibi, bu sinyalleri
ylikselterek hoparlérden yeterli gli alinmasini saglar.
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Sekil 8.6 'daki devrede S anahtan kapatiidiinda C, kondansatori sarj
olur. Bu anda T, transistorl iletime gegerek kolektdriine bagl olan roteyi
enerjilendirir. " anahtar aclldiginda C, kondansatéri, T, transistorinG bir
siire daha iletimde tutar. P, potansiyometresi ile bu kondansatorin desarj
stiresi ayarlanabilir. C, kondansatorl, desarji belli bir degere dustiijlnde
T, transistoriing iletimde tutamaz. Kolektor akimi kesildiginde rélenin palet
actlr. :

i Devrede kullanilan D diyodu rdlenin akimi kesildiginde meydana
gelebilecek ters yonll indOksiyon akimini séndirdr. -

Sekil 8.7' de bir transistorlil zaman rolesi devresi ile yapilan merdiven

otomatigi devresi gortlmektedir.
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P, R, T, 2ZN1711
10K 38K {)

2x12v N4001 1N4001 [ Rl

°R

QMp
Sekil 8.7 : Bir transistorli elektronik merdiven 6tomatigi

8.7 Isik Kumandali Réle
4700

|_|[ .
“ 1N4007 °+
LDR\ 29K °7/’ Qv
N
>2N 1711

£

12Q

g Sekil 8.8 : Isik kumandall réle
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devrede LDR sk gordigiinden T, iletime geger. Bu

1N4001 sekil 8.8 ' deki
}<} . ] t nda T, yalitkandir. LDR ' nin uzerine disen 15tk kesildiginde T, yalitma, T,
C, 1000UF o iletime geger. T, 'nin kolektorine badh olan réle enerjilenerek kontaklar
R.| [2k7 |—__—|16V“ ;idurum degistirir. Bu szelligi ile devre ; sayict, otomatik vitrin aydlnlatmas|

§ \b. yerlerde. kulianilabilir.

8.8 Transistiir Test Cihazi

Tr_ FET
E D FET test
B G
c E
R
v 220V
50Hz
A.A
oV
Mp
1N4001 oW
- |1000uF
—
+TIBV

Sekil 8.9 Transistor test cihaz{

Sekil 8.9'da gorilen transistér test cihazi, transistor, FET transistdr ve
diyodlarin test edilmesinde, elektrolitik kondansatorlerin sarj durumunu

belirlemek icin kulianiir.
2 x 9 voltluk transfor
adet sekonder elde edilmistir. LED
oldugunu belirtmektedir. Transistor
stnen LED'lerden transistdrin saflamhdy ve
Diyod ; E, C uglart ile test edilir, diyod sagl
biri yanar.
Elektrolitik konda
séndugunde anlagilir. Bu devre ile 10 uF ile- 33

olgllebilir.

matorin sekonderinin ortak orfa ucu ayrilarak 2
|ambalar, transistérin NPN veya PNP
ters baglanirsa élglim yapilamaz. Yanip
tipi aniagtlabilir.

amsa LED' lerden herhangi

nsatérun  sarj oldudu, bir muddet sonra LED
00 pF arasi kondansatorier

165




A

8.9 iki Transistérlii Elektronik Merdiven Otomatigi
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8.12 Komplementer Transistorler

Ayn karakteristik ¢zelligi gosteren PNP tipi transistérin NPN tipi veya

PNP tipi kargihgidir.

Tablo 8.1 : Komplementer transisidrler

NPN PNP NPN PNP
BC 107 BC 177 BC 108 BC 178
BC 108 BC 179 BC 140 BC 160
BC 141 BC 161 BC 237 BC 307
BC 238 BC 308 BC 239 BC 309
.BC 337 BC 327 BC 338 BC 328
BC 368 BC 369 BC 431 BC 432
BC 546 BC 556 BC 547 BC 557
BC 548 BC 558 BC 635 BC 636
BC 637 BC 638 BC 639 BC 640
BCW 60 BCW 61 BCX 70 BCX 71
BCY 58 BCY 78 BCY 59 BCY 79
BD 135 BD 136 BD 137 BD 138
BD 139 BD 140 BD 175 BD 176
BD 177 BD 178- BD 179 BD 180
BD 201 BD 202 BD 203 BD 204
BD 233 ~ BD 234 BD 235 BD 236
BD 237 BD 238 BD 433 BD 434
BD 435 BD 436 BD 437 BD 438
BD 439 BD 440 BD 441 BD 442
BD 643 BD 644 BD 645 BD 646
BD 647 BD 648 BD 649 BD 650
BD 675 BD 676 BD 677 BD 678
BD 679 BD 680 BD 681 BD 2682
168
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BAZI TRANSISTORLERIN KARSILIK TABLOLARI

isMI | MALZEME | KILIF OZELLIG KARSILIKLARI
VE TIPI | SEKLI
AC126 | Ge-PNP | 2 32v-0,2A AC122(5),AC151(2)
: AC192(2)
AC127 | Ge-NPN | 2 32v-0,5A-0,34w | AC176(2),AC187(2)
AC194 (2)
AC128 | Ge-PNP | 2 32v-1A-1w AC153(2),AC188(2)
AC192(2)
AC186 | Ge-NPN | 4 32V-1A-075w AC127 (2),AC176(2),
AC187 (2),AC194 (2)
AC187K| Ge-NPN | 1 25v-1A-1w AC176K (1), AC194K (1)
AC188K| Ge-PNP { 1 25v-1A-1w AC153K {1),AC128K (1)
AC 192(1)
AD149 | Ge-PNP | 16 50v-3,5A-275w | AD166 (16 ),2N1540 (16)
| 2N2148 (16 ), 2N3617 (16)
AD162 | Ge-PNP | 16 32v-1A-6w AD262 (16)
BC107 | Si-NPN | 4 50v-0,2A-03w | BC171 :(.9 }, BC182 (9),
AB,C | BC207 (5),BC237(9),
BC382(9),BC547(9),
BC582(9)
BC108 | Si-NPN | 4 30v-02A-0,3w |BC172(9),BC183(9),
AB,.C BC208 (5),BC238(9),
‘ BC383(9),BC548(9),
BC583(9)
BC109 [ Si-NPN | 4 30v-0,2A-0,3w | BC173(9),BC184(9),
AB.C BC209(5),BC239(9),
BC384(9),BC549(9),
BC584(9)
BC140 | Si-NPN | 3 80v-1A-075w | BC301(3),2N1613(3),
B...25 2N1711(3)
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iSMi | MALZEME | KILIF OZELLIGI KARSILIKLARI
VETIPI | SEKLI

BC141 [Si-NPN | 3 100v-1A-0,75w | BC300(3),2N1613(3),

6...25 ' 2N1711(3)

BC148 [Si-NPN | 12 30v-02A-03w | BC108(4),BC172(9),

ABC BC183(9),BC208(5),
BC238(9),BC383(9),
BC548 (9),BC583(9)

BC149 | Si- NPN 12 30v-02A-03w | BC109(4),BC173(9),

AB,C BC184 (9),BC209(9),
BC239(9),BC384(9),
BC549(9),BC584(9)

BC160 |Si-PNP | 3 40v-1A-0,75w | BC304(3),BC460(3)

6..25 :

BC161 [Si-PNP | 3 60v-1A-0,75w | BC303(3),BC461(3)

6...25

BC168 |Si-NPN | 8 30v-0,2A-0,3w | BC108(4),BC172(9),

AB.C BC183(9),BC208(5),
BC238(9),BC383(9),
BC548 (9),BC583(9)

BC170 [Si-NPN | 9 20v-0,1A-0,3w | BC108(4),BC183(9),

AB,C BC172(9),BC208(5),
BC238(9),BC383(9),
BC548 (9),BC583(9)

BC171 |Si-NPN | 9 50v-0,1A-0,3w | BC107(4),BC182(9),

(A, B) BC207 (5),BC237(9),
BC382(9),BC547(9),
BC582(9)

BC172 |Si-NPN | 9 30v-0,1A-0,3w | BC108(4),BC183(9),
BC208 (5),BC238(9),
BC383(9),BC548(9),
BC583(9)

iSMI | MALZEME | KILIF OZELLIGI KARSILIKLARI

| veTiel | sed
sci73 | Si-NPN | @ ] 30v-0,1A-03w | BC109(4),BC184(9),
(B.C) BC209 (5),BC239(9).

' BC384(9),BC549(9),
BC584 (9)

177 | Si-PNP | 4 50v-02A-03w | BC204(5),BC212(9),
3(\:/| BC251 (9 ), BC307 (9),
AB,C BC512(9) . BC557 (9)
BC178 | Si-PNP | 4 30v-02A-03w | BC205(5),BC213(9),
vV BC252 (9}, BC308(9),
AB.C BC513 (9),BC558 (9)
Bcis2 | Si-NPN | 9 60v-02A-03w | BC174(9),BC190(4),
AB.C BC546 (9 )

183 | Si-NPN | 9 45v-02A-03w | BC107(4),BC171(9),
i%c BC207 (5),BC237 (9)
- BC382 (9),BC547 (9),

BC582 (9)

205 | Si-PNP | 5 30v-02A-03w | BCA78(4),BC213(9),
l\3/(\:/| | BC252(9), BC308(9),
AB BC513 (9 ), BCE58(9) -

8|Si-NPN | 5 30v-02A-03w | BC108(4),BC172(9),

/B\%zcc): BC238 (9).BC383(9),

- BC548 (9 ), BC583(9),
| BC183(9)

2| Si-PNP | 9 50v-0,2A BC256 (9)., BC266 (4),
Pest BC556 (9 )

i - = - 9)1

37 |si-NPN | @ 50v-02A-03w | BC107(4),BCA71(
?228 ) ' BC182'(9), BC207 (10),

' BC382 (9),BC547(9),

BC582(9)
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isMi | MALZEME | KILIF OZELLIG] KARSILIKLARI
VETIPI | SEKL
BC238 |Si-NPN | 9 30v-0,2A-0,3w | BC108(4),BC172(9),
AB,C BC183(9),BC208(5),
BC383(9),BC548(9),
BC583(9)
BC232 {Si-NPN | ¢ 30v-0,2A-0,3w | BC109(4),BC173(9),
(B,C) : BC184 (9),BC209(9),
BC384 (9),BC549(9),
BC584(9)
BC252 |Si-PNP | 9 20v-01A-0,3w | BC178(4),BC205(5),
ABC ‘ BC213(9),BC308(9),
BC513(9),BC558(9)
BC253 [Si-PNP | 9 20v-0,1A-03w | BC179(4),BC206(5),
ABC BC214 (9),BC309(9),
BC514 (9),BC559(9)
‘BC261 |Si-PNP | 4 45v-0,1A-03w | BC177(4),BC204(5),
AB,C BC212(9),BC251(9),
BC307 (9),BC512(9),
BC557(9)
BC307 |Si-PNP |9 50v-02A-03w | BC177(4),BC204(5),
vVl A, BC212(9),BC251(9),
B,C BC512(9),BC557(9)
BC308 [Si-PNP | 9 30v-0,2A-0,3w | BC178(4),BC205(5),
Vi, A, E - BC213(9),BC252(9),
B,C BC513(9),BC558(9)
BC309 [Si-PNP | 9 5v-0,2A-03w BC179(4),BC206(5),
VI, A, BC214 (9),BC253(9),
B,C BC514 (9),BC559(9)
BC317 |Si-NPN | 10  [50v-0,15A-0,35w| BC107(4),BC171(9),
(A, B) - BC182(9), BC207 (5),

BC237(9),BC382(9),
BC547(9),BC582(9)
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IsMi [ MALZEME | KILIF OZELLIG KARSILIKLAR]
VETIPI | SEKLI .
BC327 |Si-PNP | 9 50v-0,8A-0,625w|BC297 (4),BC727(10),
16..40 BC827(9)
BC328 |Si-PNP | 9 30v-0,8A-0,625w{BC298 (4),BC728(10),
16...40 BC828(9)
BC337 |Si-NPN | 9 50v-0,8 A-0,625w|BC377 (4),BC737 (10)
16..40 | - BC837(9)
BC360 |{Si-PNP | 3 40v-05A-08w |[BC160(3),BC304(3)
6...16
BC413 [Si-NPN [ 9 45v-0,1A-03w |BC184(9),BC330(9),
(B.C) BC384(9),BC550(9)
BC526 |Si-PNP | © 60v-0,2A-0,625w|MPS -A65 (10),
MPS -A66(10)
BC546 |Si-NPN | 9 80v-02A-05w [BC174(9),BC190(4)
VI,A,B - BC447 (10)
BC547 |Si-NPN [ 9 50v-0,2A-05w |BC107(4),BC171(9),
VI, A, BC182(9),BC207 (5),
B.C BC237 (9),BC382(9),
BC582(9)
BC548 |Si-NPN | 9 30v-0,2A-0,5w |[BC108(4),BC172(9),
VI A, ‘ BC183(9),BC208(5),
B.C BC238(9),BC383(9),
BC583(9)
BC549 [Si-NPN | 9 30v-0,2A-05w [BC109(4),BC173(9),
(B,C) BC184(9),BC209(5),
BC239(9),BC384(9),
BC584(9)
BC556 [Si-PNP | 9 80v-0,2A-0,5w |[BC256(9),BC266(4),
VI,A,B BC448(10)
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iSMi" | MALZEME| KILIF OZELLIGI KARSILIKLAR!
VETIPI | SEKLI
BC557 [Si-PNP | 9 50v-0,2A-0,5w | BC177(4),BC204(5), |
VI,A, B BC212(9),BC251(9),
BC307(9),BC512(9)
BC558 | Si-PNP | 9 30v-0,2A-0,5w | BC178(4),BC205(5),"
VI, A, BC213(9),BC252(9),
B,C BC308(9),BC513(9)
BC559 | Si-PNP | 9 30v-02A-05w | BC179(4),BC206(9),
AB,.C : BC214 (9),BC253(9),
BC309(9),BC514(9)
BC635 | Si-NPN | 8 - {|45v-1A-08w BC337(9), BC537 (10),
6...16 . BC737 (10), BC837 (10)
BC636 [ Si-PNP | 8 45v-1A-0,8w BC327(9),BC527 (10),
6..16 BC727 (10), BC827 (10)
BC875 [ Si-NPN | 8 60v-1A-08w BSR50(8),BC877(8)
BCY58|'Si-NPN | 4 32v-0,2A-0,39w | BC107(4),BC171(9)
7..10 BC183(9),BC207(5).
A, B, BC237(9),BC382(9),
C.D BC547(9),BC582(9)
BCY59 | Si-NPN | 4. 45v-0,2A-0,30w | BC107 (4),BC171(9),
7..10 BC183(9),BC207(5),.
A, B, BC237(9),BC382(9),
C,D ‘ BC547 (9),BC582(9)
BCY70 | Si-PNP | 4 50v-02A-0,3w | BC177(4),BC204(5),
BC212(9),BC251(9),
BC307(9),BC512(9),
BC557(9),BCX79(9)
BCY78| Si-PNP | 4 32v-02A-0,35w BC178(4),-BCZOS(5).,
(A, B, BC252(9),BC213(9),
C,D) BC308 (9),BC513(9),

BC558 (9}, BCX78(9)
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isMi | MALZEME | KILIF OZELLIGH KARSILIKLARI-
VETIPI | SEKLI

BD135 | Si-NPN | 17 45v-1,5A-12,5w| BD165(17), BD175(17),

6...16 BD226 (17 ), BD233 (17},
BD437 (17)

BD136 | Si-PNP | 17 45v-1,5A-12,5w| BD166 (17 ),BD176 (17)

6...16 BD227 (17 ), BD234 (17),
BD438 (17)

BD137 | Si-NPN | 17 60v-1,5A-12,5w| BD167 (17),BD177 (17)

6..10 BD228 (17 ),BD235(17),
BD439 (17}

BD138 | Si-PNP | 17 60v-15A-12,5w| BD168 (17),BD178 (17),

6..10 BD229 (17 ), BD236(17),
BD440 (17) '

BD139 | Si-NPN [ 17 80v-15A-125w| BD1689 (17),BD179(17),

6...10 ' BD230 (17}, BD237(17),
BD441(17)

BD140 | Si-PNP | 17 80v-15A-12,5w| BD170(17),BD180 (17),

6...10 BD231(17),BD238 (17),
BD442 (17)

BC233 | Si-NPN | 17 45v-2A-25w BD175 (17 ), BD375(17),

6...16 ' BD437 (17)

BD237 | Si-NPN | 17 100v-2A-25w | BD179(17),BD379 (17},

6..10 BD441(17)

BD239 | Si-NPN | 14 45v-2A-30w BD241(14),BD243(14),

AB,C BD575(18)

BD240 { Si-PNP | 14 45v-2A-30w BD242 (14 ), BD244 (14),

AB,C BD576 (18)

BD242 [ Si-PNP | 14 45v-3A-40w BD244 (14 ),BD576 (18),

AB,C BD586 (18)
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isSMi | MALZEME | KILIF OZELLIGI KARSILIKLARI
VE TiPI SEKLI
BD243 {Si-NPN 14 45v-6A-65w BD595( 18), BD605 (18 )
A.B,C BD597 (18), BD607 { 18 )
BD244 |Si-PNP [ 14 45v-6A-66wW BD596 (187, BDB06 { 18)
AB,C BD598 (18),BD608(18)
BD435 |Si- NPN 17 32v-4A-36w BD441 (17 }, 2N5192 (17 )
BD436 |Si-PNP 17 32v-4A-36w BD442 (17 ),2N5195(17)
BDS12 P-FET 26 60v-10A-10w P Kanal FET Transistor
BC522 IN-FET 26 80v-1,5A-10w N Kapal FET Transistor
BF194 |Si-NPN 13 AM/FMIVIOIZF BF240 ( 11 ) BF254 ( 11)
[ 26 MHz BF454(6),BF494(11),
BF594 (1)
BF245 |N-FET 23 - BF256 (23),BF244 (24)
AB,C
BF256 |N-FET 23 VHF / UHF symm BF244 (24),BF245(23)
ABC
BF257 | Si- NPN 3 160v-0,1A-0,8w| BF337(3),BF6E58(3)
A...B
B3170 |N-FET 25 - N Kanal MOSFET BS107(25)
BSV uJt 21 - 2N2646 (22)
57-B
BSV69 | Si- NPN 3 45v-2A-25/40ns| BSV77(3),BSV95(3)
BSW27(3)
BSX22 |Si-NPN 3 40v-15A-100w | BSS16(3),BSS42(3)
BSW39 (3)
BPW |Si- NPN 7 - Foto - transistér
14-C '

isMl  IMALZEME| KILF | - OZELLIGI KARSILIKLAR|
VETIPI | SEKLI
= i-NPN | 4 25v-0,1A - BC108(4),BC172(9),
BSY73 1 145 MHz BC183(9),BC208(5),
BC238(9),BC383(9),
BC548(9),BC583(9)
- 7 - 4)
Si-NPN |4 25v-0,1A- BSS10-12 (4 ), BSV59 (
BSY9SAN >200 Mhz BSX19(4),BSX20(4)
00 |Si-PNP | 16 60v-10A-150w | BDX64(16),BDX66(16)
MJ2500 |Si-P BOXg4(16). Bt
MIJE  |Si-NPN | 17 70v-10A-90w | BD207 (17),BD213 (15)
3055 BD607 (18 ) :
IN1613 |Si-NPN | 3 75v-05A-08w | BC141(3),BC301(3)
2N1711 |Si-NPN | 3 75v-05A-08w | BC141(3),BC301(3)
i-NPN |3 60v-0,8A-08w | BFX94(3), BSW52 (3}
29 15 N BC140(3),BC302(3)
oN2222 |Si-NPN | 4 | 60v-08A-08w | BC546(9), BC637(8)
2N2646 |UJT 22 - BSV57 - B.(21)
oN2o04 |Si-PNP |3 60/40v-0,6 A BC161(3),BC303(3)
08w
ON2907 |Si-PNP | 4 60/40v-0,6 A BC528 (10), BC638(8)
04w
2N2925 |Si-NPN | 8 - -
5 | Si- 8 - BC108(4),BC172(9)
22026 |51 NPN BC183(9),BC208(5)
BC238(9),BC383(9)
) 3)
-NPN |3 60v-07A-1w BC140 (3 ), BC302 (
2N3053 |Si-N Bo1a0td)
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TRANSISTOR KILIF SEKILLERI

B

kimmizy

B B
‘ nokta B
o / °
E C E@C E c E{ie olgc
i . Sekil 4
o D o]
. B‘ E C-
Sekil 8

E

EBC CBE B EC
Sekil @ - Sekil 10 Sekil 11
°© -0
1]
Sekil 15
O

 lisMi  |MALZEME | KILIF OZELLIGI KARSILIKLARI
: VETIP | SEKLI
N3035 | Si-NPN | 16 | 100v-15A-147w | BD130(16)
JN3416 | Si-NPN | 8 50v-0,5A BC337 (16 ), BC377 (4),
BC738(10)
oN3638 | Si-PNP | 4 25v-0,5A-03w | BC160(3), BC304(3),
| 9IN3072(16)
Ionasos |si-pne | 16 |40v-30A-200w | 2N5683(16),2N6377 (16)
oN5459 |N-FET | 27 | 25v | ]
No1za |Si-PNP | 14 [45v-4A-d0w | BD244(14),BD596(18)
NG515 | Si-NPN | 10 |250v-05A- MPS - A 42 (10)
o 0,625w
I2N6520 [ Si-PNP | 10 350v )
2SC | Si-NPN | 8 60v-1A-075w | BC337(9),BC377(4)
1384 o -
28D970 | Si- NI;’N 19 . '_120 v.-8A-50‘w Darlingtbntranststér
TP140 | Si-NPN | 15 . |60v-10A-125w |BDX65(16),MJ3000(16)
P15 |Si-PNP | 15 |60v-10A-125w |BDX64(16), MJ2500(16)
TPa0s5| Si-NPN | 15 | 100v-15A-90w BD245C ( 15),BD249C ( 15)
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_ TEKNIK
TERIMLER $OzZLUGU

A

akim kazanci : Transistérlerde gikig akiminin giris akimina orani.

aiternans : Sinlis dalgasinin pozitif veya negatif bélgedeki yarisi.
- amplifikator : YUkselteg.

ani toparfanmali diyod : Giris frekansini cikista yukselten diyod.

anot : Dogru polarmada ( + ) ucun baglandidi diyod ucu.

atom : Basit maddenin &ézelliklerini tagtyan en kiigiik parcasi.

atom numarasi : Basit maddenin proton sayisidir.

balast : Fliioresan [dmba devresine seri bagdlanan bir sok bobini.
bantt diyod : Yart iletken + metal birlesmeli diyod.

beyz : Transistérde P tipi maddeler arasindaki N tipi madde veya N tipi maddeler
arasindaki P tipi maddenin bulundugu bolge.
bobin : Yalitimig iletkenlerle yaptlan sarim.

c-¢

cekirdek : Manyetik niive.

goguniuk tagiyici : N t|p1 maddede elektronlara P tlpl maddede oyuklara |

verilen ad.

D
darlington baglant: : Akim kazancini artirmak amaci ile |k1 transistoriin
kolektoriinin birlegtirildigi baglanti.

180

desarj : Bogalma.

dielektrik : Kondansatérde iki iletken madde arasina konan yalitkan
madde. |

direng : Akimi veya gerilimi ayar etmek igin kullanilan eleman.

distosiyon : Bozulma, bir dalga bigiminde olugan lstenmeyen durum.
diyod : P ve N tipi yari iletkenlerden olusan elekironik devre elemani. )
dogrultmag : Alternatif gerilimi dogru gerilime geviren devre. -
doniistiirme orani : Transformatérde girig ile ¢ikig arasindaki orantl.

EHT diyod : Yuksek gerilim diyodu.

elektron : En kiiclk elektrik yuku tagiyabilen tanecik. |
emiter : Transistoriin dogru polarma gerilimi altinda galigabilen bolgesi.
empedans : Bobinin alternatif akima gdsterdigi direng.

ferit cubuk :Demir tozundan imal edilen gubuk.
foto diyod : Isik etkisi ile iletime gegen diyod.

gerilim goklayici : Gerilim artirici devre.

gerilim seti : Yari iletken -elektronik devre elemanlarlnda b|rle§=me

ylizeyinde meydana gelen kapasite etkisi. .
gunn diyod : Periyodik olarak iletim ve yalitima gegen diyod.
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HI-FI : Sesin ﬁielljgini koruyan ses frekans yikselte¢ devresi.
hoparldr : Elekiri§i sese geviren cihaz.

-iletken : Elektridi ileten maddeler.
impatt diyod : P+ ve N+ kristalleri ile olugturulmug dlyod

. kapasite : Depo edilen enerji miktar.. .

katot : Diyodun dogru polarmasinda ( - ) kutbun baglandig: ug.
kolektdr : Transistériin ters polarma gerilimi altinda calisabilen bélgesi.
kdndansatar : Elektrik enerjisini depo eden elekirik devre elemani.
kovalent bag : Atomda elektron ciftleri arasindaki bag.

koprii diyod : Dort adet diyodun uygun §ekllde baglanmam ile elde edllen
devre elemani.

kristal diyod : P-N birle§meli dogru polarm_ada iletken ters polarmada yalitkan N

olan devre elemani.
kuplaj : Baglanti. :
kiitle numarasi : Proton ve nétron sayilarinin toplami.

LDR : Isik etkili direng.
LED : Isik yayan diyod.
lineer : Dogrusal.

multivibratér : Konum degistiren, elekiriksel titresim treten.
mlkrodalga diyod : Yiksek frekanslarda galigan d|yod
mikrofon : Sesi elektrige t;ewren cihaz.

h-rieug

nétron : Yiks(z pargacik.
NTC : Degeri s ile ters orantih olarak degisen direng.
niive : Manyetik akinin dolagtig) ylzey.

0

osilatér : Istenilen frekansta ve genlikte sinyal Greten devre. '
osiloskop : Elektrikse! sinyalleri (gerilim, frekans, akim, fazfark|)ekranda 151k

cizgiler olarak gdsteren 6igl aleti.

P

. piezoelektrik : Kristal halindeki cisimlere bir basing uygula_ndlgmda k‘ristalin

ylizeyleri arasinda medana gelen AC gerilim.

PIN diyod : P ve N bolgesi arasinda wonlagmamn olmadig | bolgesi bulunan
diyod. ‘

polarite : Ug igareti.

polarmalandirma : Polarma kazandirma. . |

_potansiyometre : Gerilim kontrolu yapan ayarli direng.

preamplifikatér : On yikseiteg.

brimer : Birincil.




proton : ( + ) y(kli pargacik.
PTC : Degerisi ile dogru orantili olarak degdisen direng.
push-pull : It - gek. '

regiile : Duzenleme , sabitleme.
reosta : Akim ayari amaci ile kullanilan ayarli direng.

8-$

sekonder : [kincil.

shockley diyod : PNPN ytizey birlesimli.diyod.
spir : Sarim.

sarj : Doldurma.

termistor : Sicaklik ile dederi degisen direng.

ters polarma : Besleme kaynaginin pozitif ucunun, N tipi maddeye; negatif
ucunun, P tipi maddeye baglanmasi.

tolerans : Hata pay!. .
transformatér : Frekans sabit kalmak (izere akim veya gerilimi distirmek
veya yikseltmek icin kullanilan statik elektrik makinesi.

transistér : iki P tipi madde arasina N tipi madde veya iki N tipi madde
arasina P tipi madde konularak olusturulan devre elemany.

trimer : Tornavida ile degeri degistirilebilen ayarl| kondansatér.

- trimpot : Tornavida ile degeri degistirilebilen ayarli direnc.

tiinel diyod : Ters polarmada iginden blytk akimlar gegirebilen diyod.
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v

valans yoriinge : Bir atomun elektronlarinin bulundugu en dis yoriingesi.
valans elektron : Atomun son yériingesindeki elektron.

varikap diyod : Ayarlanabilir kapasiteli diyod.

varyabl kondansator : Ayarl kondansator.

VDR : Gerilim ile ters orantili olarak degeri degigen direng.

Y

yahtkan : Elektrigi iletmeyen madde. -
yari iletken : Son yériingesindeki elektron sayisi 4 olan basit madde.

yiikselteg : Zayif sinyalleri ylkselten elektronik devre.

zener diyod : Sabit gikig gerilimi veren diyod.
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Adaptér 103

Akim kazanci 85

Aktif devre eleman 17
Alfa 85

Amplifikatér 137

Anf toparlanmalt diyod 65
Anot53

Atom 44

Atom numaras: 44
Ayarlanabilir gerilim regiilatéri 123
Ayarli direng 23

Ayarl kondansator 36

Balans kontrolli 149
Baritt diyot 65

Beta 85

Beyz 74

Birlegik polarma 137
Bobin 39

Bobinli filtre devresi 116

-Cc.¢-

Calisma noktas| 97
Cekirdek 44
Gekirdek tipi nlive 104

D

Darlington baglanti 150
Desarj 115

Dielektrik 29

Direng 17

Diyod 53

Diyafram 157

Pogru polarma 54
Dogrultma devreleri 110
Dénlstirme oram 107

piziN

EHT diyod 69

Elektron 45

Emiter 74

Entegreli regiile devresi 120

F

Farad 29

Ferit gubuk 41
Filtre devreleri 115
Foto diyod 61

G-
Gerilim goklayici 125
Gerilim seti 77
Gunn diyod 63
Gii¢ kaynagi 103

H

Hi-fi 150
Hoparlér 156

lletken 45
Impatt diyod 64

Kapasite 29

Katot 53

Karbon diren¢ 18

Kiriima gerilimi 55
Kollekitr 76
Kondansattr 29
Kondansatdndi filtre 115
Kovalentbag 43
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-K-
Koprd diyod 65
Kristal diyod 56
4-
LDR25
LED 59
Lineer 24
Logaritmik 24
. "

Mantel tipi niive 104
Manyetik aki 105

- Manyetik nlive 104

Mikrodalga diyod 63
Mikrofon 152

N-

" . Negatif gerilim regiilatéri

Nétron44 _
NPN tipi transistor 74
NTC 26

. Ntipi yari iletken 49

-0O-

Otomatik bolarma 137
Oyuk 50
-

Pasif devre elemanlari 17

« Pitipi filtre 116

P-

P tipi yan iletken 50
Push - pull 145

R-

Regule devreleri 117
Reosta24

-S-

Sabitpolarma 135
Sarm 39
Sekonder sargi 104
Seriregiile devresi 118 -
Shocley diyod 63
Spir39

S-

Sarj %9
Sont regile devresi 120

I

Tam dalga dogrultmag 112
Tam dalga ikileyici 126

-Termistor 25 .

Ters polarma 55
Tolerans-22

Ton kontrol 148

Transistor 73
Transformatér 103
Transistorli yiikselteg 135
Trimpot 23

Trimer 37

Tinel diyod 59

P-I-N diycd 64

PNP tipi transistor 73 V-
Polarite 82  ° _

Polarmalandirma 135 VDR 26
Potansiyometre 24 Valans bant1 47
Pozitif gerilim regiilatorii 120 Valans elektron 48"
Primer sargi 104 Varistér26

Proton 44 Valans elektron 45
PTC26 Varikap diyot 62
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-

Varyabl kondansatér 36
Voliim kontrolii 147

Y-

Yaltkan 46

Yan iletken 46

Yarnim dalga dogrultmag 110
Yarim dalga ikileyici 125
YK dogrusu 90

Yiikselteg 137

Zener diyod 57
Zener gerilimi 55
Zener diyodlu regiile 117
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