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BÖLÜM 1. Gömülü Sistemlerde Kullan�lan 
komponentler: 

1.1 Dirençler 

1.1.1 Direnç Nedir? 

Direnç kelimesi, genel anlamda, "bir güce kar� � olan direnme" olarak tan�mlana bilir. 
Elektrik ve elektronikte direnç, iki ucu aras�na gerilim uygulanan bir maddenin ak�ma 
kar� � gösterdi� i direnme özelli� idir. K�saca; elektrik ak�m�na gösterilen zorlu� a 
D�RENÇ denir. Direnç"R" veya "r" harfi ile gösterilir, birimi ohm (� ) dur.  

1.1.2 Direnç Sembolleri: 

  

  

  

  

Direncin devredeki rolü: 

Bir "E" gerilim kayna� �na "R" direncinden, 
� ekil 1.1'de gösterilmi�  oldu� u gibi, bir " I " 
ak�m� akar.Bu üç de� er aras�nda Ohm 
kanununa göre � u ba� lant� 
vard�r.E=I.RBirimleri: 
E: Volt    I: Amper    R: Ohm  (� ) 

1.1.3 Direnç Türleri: 

Dirençler iki gruba ayr�l�r: 

1. Büyük güçlü dirençler  
2. Küçük güçlü dirençler  

2W üzerindeki dirençler büyük güçlü direnç grubuna, alt� ise küçük güçlü direnç 
grubuna girer.  

Küçük güçlü dirençlerin s�n�fland�r�lmas�: 

1. Sabit Dirençler  
2. Ayarl� Dirençler  

Eski Yeni   

 

 

 

 

Sabit 
Dirençler 

Ayarl� 
Dirençler 

   

 

 
� ekil 1.1- Dirençli bir 
devre 



3. Termistör (Terminstans)  
4. Foto Direnç (Fotorezistans)  

Gerek büyük güçlü olsun, gerekse de küçük güçlü olsun, bütün dirençlerin belirli bir 
dayanma gücü vard�r.  

Bir Direncin Harcad�� � Güç:  

1. U: Dirençteki gerilim dü� ümü (Volt)  
2. R: Direncin de� eri (Ohm)  
3. I: Geçen ak�m (Amper)  
4. P: Direncin gücü (Watt)  

Direnç Üzerinde Harcanan Güç Üç � ekilde �fade Edilir: 

1. Ak�m ve gerilim cinsinden: P=U.I 'd�r  
2. Ak�m ve dirençcinsinden; (ohm kanununa göre): U=I.R 'dir. 

Bu "U" de� eri P=U.I 'da yerine konulursa: P= I2R olur.  
3. Gerilim ve dirençcinsinden; (ohm kanununa göre): I=U/R 'dir. 

Bu "I" de� eri, P=U.I 'da yerine konursa,  P= U2/R olur. 

Sabit Dirençler 

Yap�s� ve çe� itleri: 

Sabit dirençler yap�ld�� � malzemenin cinsine göre üçe ayr�l�r:  

1. Karbon dirençler  
2. Telli dirençler  
3. Film dirençler  

Film dirençler de ikiye ayr�l�r.  

1. �nce film dirençler  
2. Kal�n film [Cermet "Sörmit" Okunur] dirençler  

Ayarl� Dirençler 

Yap�lar�: 

Ayarl� dirençler, direnç de� erinde duruma göre de� i� iklik yap�lmas� veya istenilen bir 
de� ere ayarlanmas� gereken devrelerde kullan�l�rlar. 
Karbon, telli ve kal�n film yap�da olanlar� vard�r. 
 

Çe� itleri: 

Ayarl� dirençler iki ana gruba ayr�l�r: 

1. Reostalar  



2. Potansiyometreler  

De� i� ken Dirençler 

��������	�	
�����
  

·  �������������������	���   
·  ����������	��   

Termistör (Terminstans)  

Termistörler �s�n�nca direnci de� i� en elemanlard�r. 

Termistörler s�cakl�k sabitine göre ikiye ayr�l�rlar: 

1. Pozitif s�cakl�k sabitine sahip dirençler (PTC)  
2. Negatif s�cakl�k sabitine sahip dirençler (NTC)  

PTC Dirençler 

Pozitif s�cakl�k sabitine (PTC) sahip dirençler �s�nd�� � zaman, direnç de� eri büyür. 
Metaller, özellikle de baryum titamat ve fungsten bu özelli� e sahiptir. Çok de� i� ik 
kullan�m alanlar� vard�r. 

Örne� in: Röleye paralel ba� lanan PTC direnç rölenin gecikmeli çekmesini sa� lar. 
Florasan lambalarda da starter yerine PTC direnç kullan�labilmektedir. 

NTC Dirençler 

NTC dirençler, �s�nd�� � zaman direnç de� erleri dü� er, Germanyum, Silikon, ve metal 
oksitler gibi maddelerden üretilir. 

� ekil 1.13' de bir NTC termistöre ait karakteristik e� rileri verilmi� tir. 

 



 

� ekil 1.13- NTC Termistör karakteristik e� rileri 

·  40°C' ye kadar �s�t�lan bir ortamdaki termistör direncindeki de� i� im; 
·  De� i� ik s�cakl�klardaki Ak�m-gerilim (I,V) ba� �nt�s�  

NTC Termistörünün kullan�m alanlar�: 

NTC termistörlerin çok de� i� ik kullan�m alanlar� vard�r. 

·   Motor ve transformatör gibi a� �r� �s�nmas� istenmeyen sistemlere yerle� tirilen 
NTC termistörün direnci fazla �s�nmadan dolay� küçülen bir alarm ve koruma 
devresini harekete geçirir. 

·   Bir su deposunda seviye kontrolü için yerle� tirilen NTC direnci su seviyesi 
dü�ünce, �s�narak pompa devresini çal�� t�r�r. 

·   Bir motora seri ba� lanan NTC direnç önce küçük ak�m çekerek güvenli yol 
almas�n� sa� lar. 

·   Röleye seri ba� lanan NTC direnç rölenin gecikmeli çal�� mas�n� sa� lar.  

 
 
 



Fotorezistans 

Fotorezistans�n çal�� ma prensibi NTC direncin çal�� ma prensibine yak�nd�r. 
Fotorezistanslar, �� �k etkisi alt�nda kal�nca direnci küçülen elemanlard�r. En çok 
kullan�lan fotorezistans maddesi kadmiyum sülfürdür. Kadmiyum sülfürden yap�lm��  
olan bir fotorezistans�n karanl�ktaki direnci 10 MOhm oldu� u halde, gün �� �� �nda 1 
KOhm' a dü� mektedir. 

� ekil 1.15 'de, bir lamba devresine konulan fotorezistans�n �� �k etkisi ile direnci 
dü�ürülerek   lamban�n yak�l�� � gösterilmi� tir. 

 

Kadmiyum Fotorezistans ve bir lamban�n yak�l�� � 
 
 



1.1.4 De� i� ken Dirençlerle Yap�lan Gömülü �� lemci Uygulamalar� 

 
 

 
 
Sensör – mikroi� lemcili devre ba� da� ma örnekleri 
 

 
 
Uzak sensör kullan�m� durumunda ekranl� kablo ve twisted-pair iletkenlerin rolü 
 



 

 
De� i� ken sensör direncinin dikdörtgen dalga ile sürülen RC filtre devresi yard�m�yla 
okunmas� 
 

1.1.5 Say�sal Potansiyometrelerle Ba� da�ma 

 

 
 
 
 
Tipik bir say�sal potansiyometre devresi  



 

1.2 Kondansatörler 

1.2.1 Önbilgiler: 

Kondansatör, DC ak�m� geçirmeyip, AC ak�m� geçiren devre eleman�d�r. 

Kondansatörün Yap�s�: 

Kondansatör a� a� �da görüldü� ü gibi, iki iletken plaka aras�na yal�tkan bir maddenin 
yerle� tirilmesi veya hiç bir yal�tkan kullan�lmaks�z�n hava aral�� � b�rak�lmas� ile 
olu� turulur. Kondansatörler yal�tkan maddenin cinsine göre adland�r�l�r. 

 

Kondansatör Yap�s� 

 

 

Harf Olarak " C " ile gösterilir. 

 



 

1.2.2 Kondansatörün Çal�� ma Prensibi: 

Kondansatörün bir DC kayna� �na ba� lanmas� ve � arj edilmesi: 

Bir kondansatör a� a� �daki gibi bir DC kayna� �na ba� lan�rsa, devreden � ekilde 
görüldü� ü gibi, geçici olarak ve gittikçe azalan IC gibi bir ak�m akar. IC ak�m�n�n 
de� i� imini gösteren e� riye kondansatör zaman diyagram� denir. 

Ak�m�n kesilmesinden sonra kondansatörün plakalar� aras�nda, kayna� �n Vk 
gerilimine e� it bir VC gerilimi olu� ur. 

Bu olaya, kondansatörün � arj edilmesi, kondansatöre de � arjl� kondansatör denir. 

"� arj" kelimesinin Türkçe kar� �l� � � "yükleme" yada "doldurma" d�r. 

 

Kondansatörün DC kayna� �na ba� lanmas� (a) ve zaman diyagram� (b) 

 

(c) gerilim olu� umu 

Kondansatörde Yük, Enerji ve Kapasite; 

� arj i� lemi sonunda kondansatör, Q elektrik yüküyle yüklenmi�  olur ve bir EC enerjisi 
kazan�r. 

Kondansatörün yüklenebilme özelli� ine kapasite (s�� a) denir. C ile gösterilir. 



Q, EC, C ve uygulanan V gerilimi ars�nda � u ba� lant� vard�r. 

Q=C.V          EC=CV2/2 

1. Q: Coulomb (kulomb)  
2. V: Volt  
3. C: Farad (F)  
4. EC: Joule (Jul)  

C kapasitesi ve uygulanan V gerilimi ne kadar büyük ise Q elektrik yükü ve buna 
ba� l� olarak devreden akan IC ak�m� da o kadar büyük olur. 

Kondansatör Uç gerilim – Uç ak�m� ba� �nt�s�: 

Kondansatörün uçlar�ndaki gerilimin de� i� mesi ile kondansatörden akacak ak�m 
aras�nda: 

�c = C * dVc / dt ili� kisi vard�r. 

Kondansatör � arj olurken 

 

        - t / RC  - t / RC 
Vc = Vbatt * (1 – e  ) + Vcyüklü * e 

Kondansatör de�arj olurken 

 
 
 
     - t / RC 
Vc = Vcmax * e  ba� �nt�lar� geçerlidir. 

 

 



1.2.3 AC Devrede Kondansatör: 

Yukar�da DC devrede aç�klanan ak�m olay�, AC devrede iki yönlü olarak tekrarlan�r. 
Dolay�s�yla da, AC devredeki kondansatör, ak�m ak�� �na kar� � bir engel te� kil 
etmemektedir. Ancak bir direnç gösterir.  

Kondansatörün gösterdi� i dirence kapasitif reaktans denir. 

Kapasitif reaktans, XC ile gösterilir. Birimi Ohm(� ) dur. 

XC = (1/� C) = (1/2� fC) 'Ohm olarak hesaplan�r. 

1. XC = Kapasitif reaktans (� )  
2. �  = Aç�sal h�z (Omega)  
3. f = Frekans (Hz)  
4. C = Kapasite (Farad)  

Yukar�daki ba� lant�dan da anla� �ld�� � gibi, kondansatörün XC kapasitif reaktans�; C 
kapasitesi ve f  frekans� ile ters orant�l�d�r. Yani kondansatörün kapasitesi ve çal�� ma 
frekans� artt�kça kapasitif reaktans�, di� er bir deyimle direnci azal�r. 

Örnek: 5 V ile çal�� an bir devrenin ak�m gereksinimi 10 mA’dir. Direnç yerine 
kapasite kullanarak 220V AC ile sürünüz. 
 

1.2.4 Sabit Kondansatörler 

Sabit kondansatörler kapasitif de� eri de� i� meyen kondansatörlerdir. 

Yap�s� ve Çe� itleri: 

Kondansatörler, yal�tkan maddesine göre adland�r�lmaktad�rlar. 

Sabit kondansatörler a� a� �daki gibi grupland�r�l�r: 

1. Ka� �tl� Kondansatör  
2. Plastik Film Kondansatör  
3. Mikal� Kondansatör  
4. Seramik Kondansatör  
5. Elektrolitik Kondansatör  

1.2.5 Ayarl� Kondansatörler 

Ayarl� Kondansatörler, kapasitif de� erleri de� i� ik yöntemler ile de� i� tirilebilen 
kondansatörlerdir.Kullan�lma yerine göre de� i� ik yap�da ve çe� itli boyutlarda 
üretilmektedirler. A� a� �da görülen üç � ekilde de sembolize edilebilir. 
 



 
 
Ayarl� kondansatörlerin sembolleri 
 

Varyabl kondansatörler: 

·   Radyo al�c�lar� (plakalar� çok yak�n ve küçüktür).  
·   Radyo vericileri  

 Büyük güçlü ve yüksek frekans üreticileri 
(plakalar aras� 2,5 cm 'dir). 

Trimerler 

Küçük boy ayarl� kondansatörler, trimer (Trimmer), peddir (Padder) gibi de� i� ik 
isimlerle an�lmaktad�r. Hassas kapasite ayar� için kullan�l�rlar ve bu ayar tornavida ile 
yap�l�r.  

Trimerler, 100-600 V gerilimde çal�� abilmekte ve kapasiteleri çok küçük de� erler ile 
1000 pF aras�da de� i� mektedir. 

Ba� l�ca kullan�m alanlar�: 

Telekomünikasyon devrelerinde kapasitif de� erlerdeki ince ayarlar için kullan�l�r. 
 

De� i� ken Kapasiteli Diyotlar (Varaktör) 

Jonksiyon diyotlara ters gerilim uyguland�� �nda bir kondansatör gibi çal�� maktad�r. 
Uygulanan gerilime göre kapasitif de� er de� i� ir. 
Uygulanan gerilim büyüdükçe kapasitif de� eri küçülür. 

Gerilime ba� l� kapasite de� i� ikli � i nedeniyle VARAKTÖR veya VAR�KAP ad� 
verilmi� tir. 

   

Kullan�m Alanlar�: 

0 - 100 V aras�ndaki gerilimlerde ve 200 GHz 'e kadar olan frekenslarda kullan�l�r. 3 - 
100 pF aras�nda kapasitif de� ere sahiptir. Telekomünikasyonda frekans kontrolünde 
kullan�l�r 



 

1.2.6 Direnç Ve Kondansatör Renk Kodlar� 

Direnç Renk Kodlar�  

  
RENK A B C D (Çarpan) T (Tolerans) 

Siyah 0 0 0 1�     
Kahverengi 1 1 1 10�  ±%1        (F) 
K�rm�z� 2 2 2 100�  ±%2        (G) 
Turuncu 3 3 3 1K�  - 
Sar� 4 4 4 10K�  - 
Ye� il 5 5 5 100K�  ±%0.5     (D) 
Mavi 6 6 6 1M�  ±%0.25   (C) 
Mor 7 7 7 10M�  ±%0.10   (B) 
Gri 8 8 8   ±%0.05         
Beyaz 9 9 9   - 
Alt�n - - - 0.1 ±%5        (J) 
Gümü�  - - - 0.01 ±%10      (K) 

RENK A B - C (Çarpan) T (Tolerans)  

  

 

    

Direnç üzerindeki renkleri de� erlendirirken A, B, C, D ve T s�ras�na göre gitmeye dikkat etmek gerekmektedir. Bu 
s�ralamaya göre yap�lacak hesaplama sonucunda elde edilen direnç de� eri Ohm(� ) olarak bulunacakt�r. (10°=1 'dir.) 

Metal Film Dirençte: 
    

 

    

Karbon Dirençte:   



 

  

De� eri Üzerinde Yaz�l� Dirençler 

Baz� üreticiler renk kodu yerine direnç de� erlerini yazmay� tercih etmektedirler. Bunlardan bir k�sm� do� rudan 
direnç de� erini ve tolerans�n� yazd�� � gibi, baz�lar� da harf kodu kullanmaktad�r. 

Direnci gösteren harfler: R = Ohm(� ), K = KiloOhm(K� ), M = MegaOhm(M� ) 

Tolerans harfleri: F = ±%1, G = ±%2, J = ±%5, K = ±%10, M = ±%20 

Kodlama Üç � ekilde Olmaktad�r;  

1- 1000 Ohm 'a kadar olan dirençler için R harfi kullan�l�r. 

Kodlama 3 ad�mda yap�l�r: 

·  R 'den önce gelen say� "Ohm" olarak direnci gösterir.  
·  R 'den sonra gelen say� direncin ondal�k bölümünü gösterir.  
·  En sondaki harf tolerans� gösterir.  

  

 
Örne� in: 

6R8J = 6.8 ±%5 �  
R45G = 0.45 ±%2 �  

2- 1K�  'dan  1M�  'a kadar olan dirençler için "K" harfi kullan�l�r. 

Örne� in: 

3K0K = 3±%10 K�  
2K7M = 2.7±%20 K�  

3- 1M�  'dan yukar� dirençlerde de "M" harfi kullan�l�r. 

Direnç Standart�: 

Tablo 1.3 'te görüldü� ü gibi, dirençler standart de� erlerde üretilir. 

Tolerans yüzdeleri, "E" seri numaras�ndan anla� �l�r. 

  



  

E6 serisi 
%20 

E12 serisi %10 E24 %5 E96 ±1-2 

1.0 1.0 1.0 100 

    1.1 102 

  1.2 1.2 105 

    1.3 107 
1.5 1.5 1.5 110 

    1.6 113 

  1.8 1.8 115 

    2.0 118 
2.2 2.2 2.2 120 

    2.4 123 

  2.7 2.7 125 

    3.0 128 
3.3 3.3 3.3 130 

    3.6 133 

  3.9 3.9 135 

    4.3 138 
4.7 4.7 4.7 140 

    5.1 143 

  5.6 5.6 145 

    6.2 148 
6.8 6.8 6.8 150 

   7.5 155 

  8.2 8.2 160 
Tablo 1.3 - Standart dirençler  

    

 
�htiyaca göre bu dirençlerin 10, 100, 1000 katlar� al�n�r.   



 

  

Kondansatör Renk Kodlar� 

 



1.2.7 Direnç ve Kondansatörlerin  Gömülü Sistemlerde Kullan�m� 

 
Dirençler: 
- Ak�m s�n�rlay�c� (Özellikle LED sürerken) 
- Gerilim bölücü (Özellikle ADC giri� leri) 
- Is�t�c� (Direncin en temel çal�� ma alan�. Çok so� uk yerlerde çal�� an sistemler için 
donmay� önlemek için kullan�labilir) 
- Empedans uygunla� t�rma 
- Opamp ko� ullama... 
 
Kondansatörler: 
- Besleme geriliminde olu� abilecek a� �m ya da kesiklikleri gidermek amac� ile 
(özellikle tutucu gibi FF içeren lojik devrelerin besleme giri� lerinin hemen dibine 
paralel 100 nF seramik ya da mylar kapasite ba� lanmas� gibi), 
- AC ba� da� ma için, DC bile� en kesilmek istendi� inde (Örnek: Osiloskoplardaki 
AC seçiminin etkin yap�lmas�) 
- Besleme devrelerinde diyot köprüsünün ç�k�� �nda. 
- Sahadan gelen tellerin ADC gibi giri� lere ba� lanmas� durumunda RC filtre 
devreleri ile filtrelemek için.... 
 
Amaçlar� ile kullan�l�rlar. 
Örnek: 

 
 
Tipik bir besleme devresinde kondansatörler 
 



 
 
Çok katmanl� PCB’lerde IC diplerine tak�lan çe� itli kondansatör devreleri. 
 

 
 
 
Dekuplaj kapasitelerinin zamana ba� l� olarak rolleri 
 



Örnek: Darbe bo� luk oran� %50 olan bir 5Vluk say�sal i� aret bir direç üzerinden bir 
kondansatöre ba� lanm�� t�r. Kondansatörün uçlar�nda ölçülecek gerilimin kaç V 
olaca� �n� R,C ve T üzerinden hesaplay�n�z? 
 
Çözüm:  
Gelen i� aretin özelli� inden ötürü kondansatörün uçlar�nda bir gerilim aral� � �nda bahis 
olunabilir. Buna Vc_min ve Vc_max diyelim. Gerilim bu iki de� er aras�nda bir dalga 
i� areti yapacakt�r. 
 
Kondansatör � arj olurken (5V gelmesi durumunda): 
 
          - T /  1000 * 10E-6)         - T /  1000 * 10E-6) 
Vc_max = 5 * (1 – e             ) +  Vc_min * e  
 
   - T /  1000 * 10E-6) 
Vc_min = Vc_max * e       
 
Bu iki denklem tak�m� çözülürse: 
 
 - T/RC 
A= e    olmak üzere 
 
Vc_max = 5 / (1 + A) 
Vc_min = 5A / (1 + A) bulunur. 
 
Buradan görülebilece� i üzere e� er R >>, C >> seçilirse A de� eri 1’e yakla� acakt�r. 
(say� üzeri s�f�r = 1) Bu durumda: 
 
Vc_max = Vc_min = 2.5 V bulunur ki bu da i� aretin ortalama de� erinden ba� ka bir 
� ey de� ildir. 
 
NOT: Darbe bo� luk oran� oynan�larak bir DAC devresi olu� turulabilir. 
 



1.3 Diyotlar 

1.3.1 Diyot Nedir? 

Diyotlar, yaln�zca bir yönde ak�m geçiren devre eleman�d�r.Di� er bir deyimle, bir 
yöndeki dirençleri ihmal edilebilecek kadar küçük, öbür yöndeki dirençleri ise çok 
büyük olan elemanlard�r. Direncin küçük oldu� u yöne "do� ru yön" ,büyük oldu� u 
yöne "ters yön" denir. 

Diyot Sembolü: 
 

 

Diyodun anoduna, gerilim kayna� �n�n pozitif (+) kutbu, katoduna kayna� �n negatif (-) 
kutbu gelecek � ekilde gerilim uyguland�� �nda diyot iletime geçer. 

1.3.2 Diyodun kullan�m alanlar�: 

Diyotlardan, elektrik alan�nda redresör (do� rultucu), elektronikte ise; 
do� rultucu,detektör, modülatör, limitör, anahtar olarak çe� itli amaçlar için 
yararlan�lmaktad�r. 

1.3.3 Diyotlar�n Grupland�r�lmas�: 

Yar�iletken Diyotlar: 

a) Diyotlar 
b) Zener Diyotlar 
c) LED’ler 

Olarak üç ana ba� l�k alt�nda toplanabilir. 



Diyotlar: 

 
 
Diyotlar�n karakteristik e� rileri 
 
NOT: Örne� in silisyum diyotlar�n 0.5 – 0.6V tan sonra ak�mlar�n�n üstel olarak 
artmas�na dikkat ediniz. 
 
Diyotlar i� lemcilerin ya da say�sal devrelerin giri� lerinde, d�� ardan gelen i� aretleri  
[-0.5    –    Vcc+ 0.5] aras�nda s�n�rlamak için veya LED’ler AC gerilim ile sürülecek 
ise ters polarizasyonda bozulmalar�n� önlemek için ya da röle sürücülerde ters EMK 
enerjisinin sürücü tranzistörü bozmas�n� önlemek için de kullan�l�rlar. 
 

Zener Diyotlar: 

Zener diyot jonksiyon diyodun özel bir tipidir. 

Zener Diyodunun Özellikleri: 

·   Do� ru polarmal� halde normal bir diyot gibi çal�� �r (� ekil 3.14).  
·   Ters polarmal� halde, belirli bir gerilimden sonra iletime geçer. 

Bu gerilime zener dizi gerilimi, veya daha k�sa olarak zener gerilimi denir 
(� ekil 3.14-VZ).  

·   Ters gerilim kalk�nca, zener diyotta normal haline döner.  
·   Devrelerde, ters yönde çal�� acak � ekilde kullan�l�r.  



·   Bir zener diyot zener gerilimi ile an�l�r. 
Örn: "30V 'luk zener" denildi� inde, 30V 'luk ters gerilimde çal�� maya 
ba� layan zener diyot demektir. 
 (� ekil 3.14).  

·   Silikon yap�l�d�r.  

Her zaman zener diyodun katalo� unda � u bilgiler bulunur: 

·   Gücü  
·   Ters yön gerilimi(VZ),  
·   Maksimum ters yön ak�m�(IZM),  
·   Ters yöndeki maksimum kaçak ak�m�,  
·   Maksimum direnci  
·   S�cakl�k sabiti.  

� u limit de� erlerde çal�� an zener diyotlar üretilmektedir: 

·   Maksimum zener ak�m� (IZM): 12A  
·   Zener gerilimi (VZ): 2 - 200V aras�  
·   Maksimum gücü: 100Watt  
·   Maksimum ters yön kaçak ak�m�: 150µA (mikro amper)  
·   Maksimum çal�� ma s�cakl�� �: 175°C.  

Çal�� ma ortam� s�cakl�� � artt�kça zener gerilim küçülür. 

 
� ekil 3.14 - Zener diyot karakteristik e� risi  

 

 



Zener Diyodun Kullan�m Alanlar�: 

1 - K�rpma Devresinde: 

� ekil 3.15 'de görüldü� ü gibi iki zener diyot ters ba� land�� �nda basit ve etkili bir 
k�rpma devresi elde edilir. 

Örne� in: 
Devre giri� ine tepe de� eri 10V olan bir AC gerilim uygulans�n ve k�rpma i� lemi için, 
zener gerilimi 5V olan iki Z1, Z2 zener diyodu kullan�ls�n. 

 
� ekil 3.15 - �ki zener diyotlu tam dalga 
k�rpma devresi  

AC gerilimin pozitif alternans� ba� lang�c�nda Z1 zeneri do� ru polarmal� ve iletimde, 
Z2zeneri ise ters polarmal� ve kesimde olacakt�r. 
Giri�  gerilimi +5V 'a ula� t�� �nda Z2 'de iletime geçer ve dolay�s�yla da ç�k��  uçlar� 
aras�nda +5V olu� ur. Keza, R direnci üzerindeki gerilim dü� ümü de 5V 'tur. 

AC gerilimin di� er alternans�nda da Z1 ters polarmal� hale gelir ve bu defa da ç�k�� ta 
tepesi k�rp�lm��  5V 'luk negatif alternans olu� ur. 
R direnci, devreden akacak ak�m�n Zener diyotlar� bozmayacak bir de� erde kalmas�n� 
sa� layacak ve 5V 'luk gerilim dü�ümü olu� turacak � ekilde seçilmi� tir. 

Varistörler (MOV – Metal Oxide Varystor) ters ba� l� iki zenerden imal edilirler ve 
� ebeke gerilimlerinde ya da uzak ortamdan gelen enerji yollar�nda olu� abilecek sabit 
enerjili, k�sa süreli parazitik a� �mlar� kontrol alt�na almak için kullan�l�rlar. 

2 - Zener Diyodun Gerilim Regülatörü Olarak Kullan�lmas�: 

Zener diyottan, ço� unlukla, DC devrelerdeki gerilim regülasyonu için 
yararlan�lmaktad�r. Buradaki regülasyondan amaç, gerilimin belirli bir de� erde sabit 
tutulmas�d�r. 

Bunun için zener diyot, � ekil 3.16 'da görüldü� ü gibi, gerilimi sabit tutmak istenen 
devre veya yük direncine paralel ve ters polarmal� olarak ba� lan�r. 

Diyot uçlar�na gelen gerilim, zener de� erine ula� t�� �nda diyot iletime geçer ve uçlar� 
aras�ndaki gerilim sabit kal�r. 

 

 



Örnek: 

 

Verilmi�  olan devrede RL yük direnci uçlar� aras�ndaki VL gerilimi 6.2V 'ta sabit 
tutulmak istensin. E gerilimi nominal 9V, maksimum 12.2V olsun. RL direncinin de 
alabilece� i minimum de� er 33 ohm olsun (maksimum RL direnci = sonsuz). Uygun 
Rs direnci ve zener diyodu seçiniz. 

Seri RS direncinin seçimi: 

Önce RS direncine karar vermek gerekir; 

Kaynak gerilimi: E=V=9V 
Yük direnci ve uçlar� aras�ndaki gerilim: RL=33 Ohm, VL=6.2V 

Bu durumda, zener diyot dikkate al�nmadan, VL=6.2V 'u olu� turabilmek için kaç ohm 
'luk bir RS direncinin gerekti� i hesaplanmal�d�r. 

E=IL*RS+VL    ve   IL=VL/RL 'dir. 

Birinci formüldeki IL yerine, ikinci formüldeki e� itini yaz�p, de� erler yerine konulursa 
: 

9=6,2/33*RS+6,2   olur. 

Buradan RS çözülürse: 

RS=(9-6,2)33/6,2 'den,    RS=14.9 = 15 (ohm) olarak bulunur. 

RS=15 Ohm 'luk direnç ba� land�� �nda, "E" gerilimi 9V 'ta sabit kald�� � sürece RL yük 
direnci uçlar� aras�nda sürekli olarak 6.2V olu� acakt�r. 

A� a� �daki tabloda, bir firma taraf�ndan üretilen, 6.2V 'luk zenerlere ait örnek IZM 
ak�m� ve güç de� erleri verilmi� tir. 

Zener 
Maksimum 
ak�m�  (IZM) (mA) 

33 60 146 1460 7300 

Zener Gücü (W) 0.25 0.4 1 10 50 



Bu zenerler den hangisinin seçilece� ine karar vermeden önce yük direncinden 
geçecek ak�m� bilmek gerekir: 

� ekil 3.16 'daki devrenin yük direncinden geçen ak�m a� a� �daki gibi olur. 

IL=VL/RL = 6.2/33 = 0.188A = 188mA 

E geriliminin büyümesi halinde olu� acak devre ak�m�n�n 188mA 'in üstündeki miktar� 
zener diyottan akacakt�r. 

Örne� in: 
E geriliminin ula� t�� � maksimum gerilim; E = 12.2V olsun. 

Zener diyottan geçecek olan ak�m�n de� eri � u olacakt�r: 

Kirchoff kanununa göre: 

12.2 = It*RS+6.2 (It devreden akan toplam ak�md�r.) 

RS = 15 yerine konarak It çözülürse; 

I t = 1.22-6.2/15 = 6/15 'den   It = 0,4A = 400mA olur. 

Bu 400mA 'den 188mA 'i RL yük direncinden geçece� ine göre; 

Zener diyottan geçecek olan IZ ak�m�: IZ = 400-188 = 212mA 'dir. 

Bu de� er, yukar�daki tabloya göre: 

10W 'l�k zenerin maksimum ak�m� olan 1460mA 'den küçük, 1W 'l�k zenerin 
maksimum ak�m� olan 146mA 'den büyüktür. 

Böyle bir durumda 10W 'l�k zener kullan�lacakt�r. 

Asl�nda, 212mA 'lik zener için 1460mA 'lik zener kullanmakta do� ru de� ildir. Daha 
uygun bir zener seçimi için ba� ka üretici listelerine de bakmak gerekir. 

3 - Rölenin Belirli Bir Gerilimde Çal�� t�r�lmas�nda Zener Diyot 

� ekil 3.18 'deki gibi zener diyot, röleye seri ve ters yönde ba� lanm�� t�r. Röle, ancak 
uygulanan gerilimin, Zener gerilimi ile röle üzerinde olu� acak gerilim dü�ümü 
toplam�n� a� mas�ndan sonra çal�� maktad�r. 

 



Ancak zener gerilimi üstünde çal�� abilen röle devresi 

I� �k Yayan Diyotlar (LED) 

I� �k yayan diyotlar, do� ru yönde gerilim uyguland�� � zaman �� �yan, di� er bir deyimle 
elektriksel enerjiyi �� �k enerjisi haline dönü� türen özel katk� maddeli PN diyotlard�r. 

Bu diyotlara, a� a� �da yaz�lm��  oldu� u gibi, �ngilizce ad�ndaki kelimelerin ilk harfleri 
bir araya getirilerek LED veya SSL denir. 

LED: Light Emitting Diode (I� �k yayan diyot) 
SSL: Sloid State Lamps (Katk� hal lambas�) 

Sembolü: 

 

I� �k yayan diyotlar � u özelliklere sahiptir: 

·   Çal�� ma gerilimi 1.5-2.5V aras�ndad�r. (Katalo� unda belirtilmi� tir.)  
·   Çal�� ma ak�m� 10-50mA aras�ndad�r. (Katalo� unda belirtilmi� tir.)  
·   Uzun ömürlüdür. (ortalama 105 saat)  
·   Darbeye ve titre� ime kar� � dayan�kl�d�r.  
·   Kullan�laca� � yere göre çubuk � eklinde veya dairesel yap�labilir.  
·   Çal�� ma zaman� (Turn-on time) çok k�sad�r.  (nanosaniye)  
·   Di� er diyotlara göre do� ru yöndeki direnci çok daha küçüktür.  
·   I� �k yayan diyotlar�n gövdeleri tamamen plastikten yap�ld�� � gibi, �� �k ç�kan 

k�sm� optik mercek, di� er k�s�mlar� metal olarak ta yap�l�r.  

Örne� in: 

A�a� �daki � ekilde devrede verilmi�  oldu� u gibi, besleme kayna� � 9V 'luk bir pil ve 
LED 'de 2V ve 50mA 'lik olsun. 

R direnci: 

Kir � of kanununa göre:  9=I*R+2 'dir.     I=0.05A olup 

R=9-2/0.05 = 7/0.05 = 140 Ohm olarak bulunur. 

140 Ohm 'luk standart direnç olmad�� �ndan en yak�n standart üst direnci olan 150 
Ohm 'luk direnç kullan�l�r. 



 

Led �çindeki Elektrik - Optik Ba� �nt�lar 

Ak�m-I� �k � iddeti ba� lant�s�: 

LED diyodunun �� �k � iddeti, içinden geçen ak�m ile do� ru orant�l� olarak artar.Ancak 
bu art�� ; � ekil 3.22 'de görüldü� ü gibi ak�m�n belirli bir de� erine kadar do� rusald�r. 
Daha sonra bükülür. 
E� er diyoda verilen ak�m, e� ik de� eri ad� verilen do� rusall�� �n bozuldu� u noktay� 
a� arsa diyot a� �r� �s�narak bozulur. Bu nedenle diyotlar kullan�l�rken, firmalar�nca 
verilen karakteristik e� rilerine uygun olarak çal�� t�r�lmal�d�r. 
 



 
Led �� �k � iddetinin ak�ma göre de� i� imi 
 

Güç-zaman ba� �nt�s�: 

I� �k yayan diyotlar�n gücü zamanla orant�l� olarak dü�er. Bu güç normal gücünün 
yar�s�na dü� tü� ünde diyot art�k ömrünü tamamlam�� t�r. 
Bir LED diyodun ortalama ömrü 105 saattir. � ekil 3.23 'te, LED diyodun yay�m 
gücünün, normal � artlarda (IF=100mA, T ortam=25°C iken,) zamana göre de� i� im 
e� risi verilmi� tir. Bu tip de� erlendirmede, gücün dü� me miktar� direk güç de� eri 
olarak de� il de, normal güce oran� olarak al�nmaktad�r. 
 
 

 
Led diyodun yay�m gücünün zamana kar� � de� i� imi 
 

I� �k Yayan Diyodun Verimi 

I� �k yayan diyodun verimi; yay�lan �� �k enerjisinin, diyoda verilen elektrik enerjisine 
oran�yla bulunur. Diyoda verilen elektrik enerjisinin hepsi �� �k enerjisine 



dönü� memektedir. Yani harekete geçirilen elektronlar�n hepsi bir pozitif atom ile 
birle� memekte, sa� a sola çarparak enerjisini �s� enerjisi halinde kaybetmektedir. 
Modern 1-5W’l�k beyaz �� �k veren LED’ler so� utucu üzerine monte edilmi� tir. 

Optoelektronik Kuplör 

Optoelektronik kuplör veya daha k�sa deyimle Opto Kuplör ya da Optik Kuplaj � ekil 
3.24 'te görüldü� ü gibi bir �� �k yayan diyot (LED) ile bir fotodiyot veya 
fototransistörden olu� maktad�r. Bunlar ayn� gövdeye monte edilmi� lerdir. I� �k yayan 
diyodun uçlar� aras�na bir gerilim uyguland�� �nda ç�kan �� �k �� �nlar� fotodiyot veya 
fototransistörü etkileyerek çal�� t�rmaktad�r. Böylece bir devreye uygulana bir gerilim 
ile 2. bir devreye kumanda edilmektedir. Aradaki ba� lant�, bir tak�m tellere gerek 
kalmaks�z�n �� �k yoluyla kurulmaktad�r. Bu nedenle, optoelektronik kuplör ed� 
verilmi� tir. 
Optokuplör bir elektronik röledir. 

Optokuplörün mekanik röleye göre � u üstünlükleri vard�r: 

·   Mekanik parçalar� yoktur. 
·   �ki devre aras�nda büyük izolasyon vard�r. 
·   Çal�� ma h�z� çok büyüktür. 

Dezavantajlar�: 

·   Gücü dü�üktür. Ancak Yar�iletken Röle (Solid State Relay) ad� da verilen 
anahtarlama elemanlar� ile yüksek ak�mlar art�k ayarlanabilmektedir. 

 

Opto elektronik kuplör. 

 

Opto elektronik röle. 



Opto kuplör dere � emas� � ekil 3.25 'te görüldü� ü gibi çizilir. Burada LED 'in do� ru 
polarmal�, fotodiyodun ise ters polarmal� oldu� una dikkat edilmelidir. R1 direnci LED 
uyarma ak�m�n� s�n�rlamak içindir, R2 direnci opsiyoneldir, kullan�lmayabilir. 
"K" anahtar� kapat�larak giri�  devresi çal�� t�r�ld�� �nda, ç�k��  devresi de enerjilenerek 
bir i� lem yapar. Örne� in, devreye bir motorun kontaktarü ba� lan�rsa motor çal�� �r. 
 

 
Opto kuplör ile bir kontaktörün çal�� t�r�lmas�. 
Örnek uygulamalar: 
- Opto kuplör ile mikroi� lemciye 24V say�sal giri�  ba� lanmas� (eviren / evirmeyen) 
- Opto kuplör ile s�f�r sezici yap�lmas� (Bu amaçla yüksek CTR oranl� opto-coupler 
kullan�lmal�) 
 
 



1.4. Transistörler 

1.4.1 Transistör nedir? 

Bi-polar transistör yar� iletken malzemeden yap�lm��  elektronik devre eleman�d�r. Bi-
polar tranzistörler iki ana grupta toplanabilir: 

·   NPN 
·   PNP 

                 

Transistörün ba� l�ca çe� itleri � unlard�r: 

·   Yüzey birle� meli (Jonksiyon) transistör 
·   Nokta temasl� transistör 
·   Unijonksiyon transistör 
·   Alan etkili transistör 
·   Foto transistör 
·   Tetrot (dört uçlu) transistör 
·   Koaksiyal transistör 

1.4.2 Transistörün kullan�m alanlar�: 

Transistör yap�sal bak�mdan, yükselteç olarak çal�� ma özelli� ine sahip bir devre 
eleman�d�r. Elektroni� in her alan�nda kullan�lmaktad�r. 
 

 

Tranzistörlerin yap�sal ve � ematik gösterilimi 



Transistörler esas olarak Bipolar transistörler ve Unipolar transistörler olarak iki 
k�sma ayr�l�rlar. Bipolar transistörler de PNP ve NPN olarak iki tiptir.  

PNP tipinde base negatif emitter ve collektor pozitif kristal yap�s�ndad�r. Bu 
transistörler emitter montaj�nda; emitter + collector - olarak polarize edilirler. Base 
emittere göre daha negatif oldu� unda transistör iletimdedir.  

NPN tipinde ise base pozitif, emitter ve collector negatif kristal yap�s�ndad�r. Emitter 
toprakl� olarak kullan�ld�� �nda, emitter negatif, collector pozitif olarak polarize 
edilirler. � letimde olmas� için base, emittere göre daha pozitif olmal�d�r. Buradaki 
gerilim fark� 0.6 volt veya daha fazla olmal�d�r. 

Bipolar transistörler genelde 2 ile ba� layan 2N… 2SA…. 2SB….. 2SC…  
veya AC… BD… BUX…. BUW… MJ…. ile ba� layan isimler al�rlar.  

2N3055 2SA1122 2SB791 2SC1395 AC128 BD135 BUX80 BUW44 MJ3001 gibi….  

A ile ba� layan transistörler Germanyum. B ile ba� layan transistörler Silisyum dur, 
keza diyotlar için de bu geçerlidir, ikinci harfin anlamlar� � öyledir:  

A : Diyot  
C : Alçak frekans transistörü 
D : Güç transistörü dür.  
F : Yüksek frekans transistörü 
Y : Güç Diyodu  
Z : Zener Diyot  

AC128, BC108, AF139, BF439, AD165, BD135, AA139, BY101 gibi.  

Bir P tipi transistör push-pull olarak kullan�ld�� �nda, karakteristikleri benzer olan bir 
N tipi transistörle beraber kullan�l�r, buna 'Complementary' tamamlay�c� transistör ad� 
verilir. MJ 2955 ile 2N3055 gibi.  

Piyasada bulunan transistörler plastik veya metal k�l�f içindedirler.  

En çok kullan�lan k�l�f � ekilleri To-3 To-5 To- 12 To- 72 To- 92 To- 220'dir. 

1.4.3. Tranzistörün kutuplanmas� 

 



 
IE = IB + IC 'dir. 
 
Bu ba� �nt� her çe� it devre kurulu� unda ve her transistör için geçerlidir. 
Ancak IB ak�m� IC ak�m� yan�nda çok küçük kald�� �ndan (IB=0.02 IC), pratik 
hesaplamalarda IB ihmal edilir. 
IE = IC olarak al�n�r. 

 

NPN Transistörde ak�m yönleri: 

1. Emiterde; Transistörden d��  devreye do� ru, yani emiterdeki ok yönündedir. 
2. Beyz ve Collectorde; D��  devreden transistöre do� rudur. 

PNP Transistörde ak�m yönleri: 

1. Emiterde; D��  devreden transistöre do� rudur, yani okun gösterdi� i yöndedir. 
2. Beyz ve Collectorde; Transistörden d��  devreye do� rudur. 

NPN Transistörde gerilim yönleri: 

1. Emitere: Negatif (-) gerilim uygulan�r. 
2. Beyze: Pozitif (+) gerilim uygulan�r. 
3. Collectore: Pozitif (+) gerilim uygulan�r. 

PNP Transistörde gerilim yönleri: 

1. Emitere: Pozitif (+) gerilim uygulan�r. 
2. Beyze: Negatif (-) gerilim uygulan�r. 
3. Collectore: Negatif (-) gerilim uygulan�r. 

NOT: 
Uluslararas� kabule göre, bir iletkendeki elektron ak��  yönü ile ak�m yönü birbirine 
göre terstir. 
Uluslararas� elektroteknik kurulu� u (IEC) taraf�ndan yap�lan kabule göre; 
Elektrik ve Elektronik devrelerindeki AKIM YÖNÜ, besleme kayna� �n�n pozitif 
kutbundan (+), Negatif kutbuna (-) do� ru olan yöndür. 
Diyot sembollerindeki ve transistörlerin emiterindeki ak�m yönünü gösteren oklar da 
"+" dan "-" 'y do� rudur. 
 



 

1.4.4. Transistörlerde Yükseltme �� leminin Gerçekle� tirilmesi 

 

 

Yukar�daki � ekilde emiter ucu giri�  ve ç�k��  devrelerinde ortak oldu� u için, bu 
yükselteç "Emiteri ortak ba� lant�l� yükselteç" olarak ta�mlan�r. En çok kullan�lan 
yükselteç � eklidir. 

Transistörün bu � ekilde ç�k�� �nda bir yük direnci bulunmadan çal�� t�r�lmas�na k�sa 
devrede çal�� ma denmektedir. 

Emiteri ortak ba� lant�da ak�m kazanc� formülü: �  = IC/IB 'dir...Beta:(� ) IB ve Ic 
ak�mlar� de� i� se de, �  (Beta) ak�m kazanc� sabit kalmaktad�r.  

1.4.5. Transistörün Dört Bölge Karakteristi� i 

Dört bölge karakteristiklerinde, DC 'de ve yüksüz olarak çal�� t�r�lan transistörün giri�  
ve ç�k��  ak�mlar� ile gerilimleri aras�ndaki ba� �nt�lara ait karakteristik e� rileri hep 
birlikte görüntülenir. 

Dört bölge karakteristik e� rilerinden yararlan�larak � u statik karakteristik de� erleri 
hesaplanabilmektedir. 

1. Giri�  direnci  
2. Ç�k�� direnci  
3. Ak�m kazanc�  
4. Giri� -ç�k��  gerilim (z�t reaksiyon) ba� �nt�s�  

Bunlar transistörün yap�s�yla ilgili karakteristik de� erlerdir. 

Dört bölge karakteristi� i, transistör ç�k�� �nda yük direnci yokken ç�kar�ld�� �ndan 
bunlara k�sa devre karakteristikleri de denir. 

Dört Bölge Karakteristik E� risinin Bölgeleri:  

1.Bölge Karakteristik E� risi (VCE - IC):  VCE ç�k��  gerilimindeki de� i� ime göre, IC 
ç�k��  ak�m�ndaki de� i� imi gösterir. RC=VCE/IC ba� �nt�s� ile Ç�k��  direncini belirler. 



2.Bölge Karakteristik E� risi (IB - IC):  IB giri�  ak�m�ndaki de� i� ime göre, IC ç�k��  
ak�m�ndaki de� i� imi gösterir. � =IC/IB ba� �nt�s� ile Ak�m kazanc�n� belirler. 

3.Bölge Karakteristik E� risi (VBE - IB): VBE giri�  gerilimindeki de� i� ime göre, IB 
giri�  ak�m�ndaki de� i� imi gösterir. Rg=VBE/IB ba� �nt�s� ile Giri�  direncini belirler. 

4.Bölge Karakteristik E� risi (VBE- VCE): "VBE - VCE" ba� �nt�s� VBE giri�  
gerilimindeki de� i� ime göre, VCE ç�k��  gerilimindeki de� i� im miktar�n� gösterir. Bu  
de� i� im, gerilim transfer oran� olarak tan�mlan�r. Asl�nda bu iki gerilimin biri biri 
üzerinde önemli bir etkisi bulunmamaktad�r. Bu bilgiler daha çok teorik çal�� malar 
için gereklidir 

 

1.4.6. Transistörün Anahtarlama Eleman� Olarak Çal�� t�r�lmas� 

Say�c�lar (counters), bilgisayarlar (computers), ate� leme devreleri (trigger circuit)  
gibi, bir k�s�m devrenin çok h�zl� çal�� mas� (on) ve sukunete geçmesi (off) gerekebilir. 
Bu devrelerde, transistörden anahtar olarak yararlan�lmaktad�r. Transistör ile nano 
saniye 'lik yani 10-9 saniyelik (sn) bir çal�� ma h�z� sa� lanmaktad�r. Gömülü 
sistemlerde tranzistörlerin kullan�m� esas olarak anahtarlama amaçl� olmaktad�r. 



Transistörden, iki � ekilde anahtar olarak yararlan�labilmektedir. 

·   Normal çal�� mada 

·   Doyma halindeki çal�� mada  

Transistörün doyma halinde çal�� mas�, k�sa bir an için, ta� �yabilece� i maksimum 
ak�mda görev yapmas� demektir. Gömülü sistemlerde transistor doyma halindeyken 
çal�� t�r�l�r. 

Transistörün Normal Çal�� mada Anahtar Görevi Yapmas� 

Bu devreler, 6 Volt 'luk besleme kaynakl� ve emiteri ortak ba� lant�l�, lamba yakan bir 
transistörden olu� maktad�r. Potansiyometrenin bir de� erine kadar lamban�n �� �� � 
potansiyometre pozisyonuna gore de� i� irken bir yerden sonra de� i� me olmamaktad�r. 
Potansiyometrenin iç direncini ne kadar azalt�rsak azaltal�m lamba sabit �� �k 
verecektir. Bu durumda doymal� çal�� madan söz edebiliriz. 

 



 



Kaynakça: 
Silisyum.net Internet sitesindeki notlar 
Microchip firmas�n�n uygulama notlar� 


