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BOLUM 1. Gomiuli Sistemlerde Kullan lan
komponentler:

1.1 Direngler

1.1.1 Diren¢ Nedir?

Direng kelimesi, genel anlamda, "bir giice katan direnme" olarak tan mlana bilir.
Elektrik ve elektronikte direnc, iki ucu aras naifje uygulanan bir maddenin ak ma
kar gosterdii direnme 6zelliidir. K saca; elektrik ak m na gdsterilen zoréu

D RENGC denir. Direng"R" veya "r" harfi ile gosterilipirimi ohm () dur.

1.1.2 Diren¢ Sembolleri:

Eski Yeni
Sabit

_/\\/\\/\\/__|:|_ Direncler
NNATZ H e

Direncgler

Direncin devredeki roli:

+ I Bir "E" gerilim kayna na "R" direncinden,
el ekil 1.1'de gosterilmioldu u gibi, bir " 1"
— E R |ak m akar.Bu U¢ deer aras nda Ohm

- T kanununa goreu ba lant

vard r.E=I.RBirimleri:

. , o E: Volt |: Amper R:Ohm ()
ekil 1.1- Direncli bir
devre

1.1.3 Direng Tdrleri:
Direncler iki gruba ayr I r:

1. Buyuk guglu direngler
2. Kuguk guclu direncler

2W uzerindeki direncler blyuk guclli direng grubuald,ise kiicik gucli direng
grubuna girer.

Kiguk gugli direncglerin s n fland r Imas :

1. Sabit Direngler
2. Ayarl Direncler



3. Termistor (Terminstans)
4. Foto Direng (Fotorezistans)

Gerek buyuk gucli olsun, gerekse de kiguk guchimnlsitin direnclerin belirli bir
dayanma guicu vard r.

Bir Direncin Harcad Glc:

U: Direncteki gerilim datimu (Volt)
R: Direncin deeri (Ohm)

I: Gegen ak m (Amper)

P: Direncin gucl (Watt)

PwonPE

Direng Uzerinde Harcanan Gui¢ Uekilde fade Edilir:

=

Ak m ve gerilim cinsinden: P=U.I'd r

2. Ak m ve direncgcinsinden; (ohm kanununa goére): U=tiR
Bu "U" de eri P=U.| 'da yerine konulursa: PRl olur.

3. Gerilim ve direncgcinsinden; (ohm kanununa goreld/R 'dir.

Bu "I" de eri, P=U.I 'da yerine konursa, PZ/H olur.

Sabit Direncler

Yap s ve ceitleri:

Sabit direncler yap I[d malzemenin cinsine gore Uge ayr | r:
1. Karbon direncler
2. Telli direncler
3. Film direncler

Film direncler de ikiye ayr | r.

1. nce film direncler
2. Kal n film [Cermet "Sormit" Okunur] direncler

Avyarl Direncler

Yap lar :

Ayarl direncler, diren¢ deerinde duruma gore deiklik yap Imas veya istenilen bir
de ere ayarlanmas gereken devrelerde kullan | rlar.

Karbon, telli ve kal n film yap da olanlar vardr.

Ce itleri:

Ayarl direncler iki ana gruba ayr | r:

1. Reostalar



2. Potansiyometreler

De i ken Direncler

Termistér (Terminstans)

Termistorler s n nca direnci deen elemanlard r.
Termistorler s cakl k sabitine gore ikiye ayr lirla

1. Pozitif s cakl k sabitine sahip direngler (PTC)
2. Negatif s cakl k sabitine sahip direncler (NTC)

PTC Direncler
Pozitif s cakl k sabitine (PTC) sahip direnclend zaman, direng deeri buydar.

Metaller, 6zellikle de baryum titamat ve fungstendzelli e sahiptir. Cok da ik
kullan m alanlar vardr.

Orne in: Réleye paralel bdanan PTC direng rolenin gecikmeli cekmesinilaa
Florasan lambalarda da starter yerine PTC diretiarkiabilmektedir.

NTC Direncler

NTC direngler, snd zaman direng deerleri diier, Germanyum, Silikon, ve metal
oksitler gibi maddelerden uretilir.

ekil 1.13' de bir NTC termistore ait karakteristikileri verilmi tir.

R
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ekil 1.13- NTC Termistor karakteristik gleri

40°C' ye kadar s tlan bir ortamdaki termistoreticindeki dei im;
De i ik s cakl klardaki Ak m-gerilim (I,V) bant s

NTC Termistorindn kullan m alanlar :
NTC termistorlerin cok de ik kullan m alanlar vard .

Motor ve transformator gibi a s nmas istenmeyen sistemlere yetilden
NTC termistorin direnci fazla s nmadan dolay Kégibir alarm ve koruma
devresini harekete gecirir.

Bir su deposunda seviye kontroli icin yetilden NTC direnci su seviyesi
di Unce, s narak pompa devresini ¢ai r.

Bir motora seri bdanan NTC diren¢ dnce kigik ak m ¢cekerek guvenli yo
almas n salar.

Roleye seri bdanan NTC direng rélenin gecikmeli cahas n salar.

e

Sekil 1.14 - Dort farkh termistans



Fotorezistans

Fotorezistans n ¢caima prensibi NTC direncin ¢aima prensibine yak nd r.
Fotorezistanslar, k etkisi alt nda kal nca direnci kigilen elemadlarEn ¢gok
kullan lan fotorezistans maddesi kadmiyum sulfarddadmiyum sulfirden yap Im
olan bir fotorezistans n karanl ktaki direnci 10 M@ oldu u halde, gin nda 1
KOhm' a dimektedir.

ekil 1.15 'de, bir lamba devresine konulan fotastmis n k etkisi ile direnci
di drulerek lamban n yak | gosterilmitir.
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Kadmiyum Fotorezistans ve bir lamban n yak |



1.1.4 Dei ken Direnclerle Yap lan Gomulu  lemci Uygulamalar

Local _ i
Sensing Amplifier
Sensor PCB
Remote Sensing
ﬂ L'
Sensor [ .

m% Amplifier

PCB

Sensor — mikrolemcili devre bada ma ornekleri
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Uzak sensor kullan m durumunda ekranl kablo visted-pair iletkenlerin roli
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1.2 Kondansatorler

1.2.1 Onbilgiler:

Kondansator, DC ak m gecgirmeyip, AC ak m gecidavre elemandr.
Kondansatoriin Yap s :

Kondansator a da goruldia gibi, iki iletken plaka aras na yal tkan bir maaéh

yerle tirilmesi veya hi¢ bir yal tkan kullan Imaks z nvearal b rak Imas ile
olu turulur. Kondansatdrler yal tkan maddenin cinsideegadland r | r.

baglant
iletkenleri

yahtkan
madde

veya hava

Kondansator Yap s

Sekil olarak

L+l = + /= +H\— + || =
| Ll AN | |

Normal Elektrolitik

Harf Olarak " C " ile gosterilir.



1.2.2 Kondansatorun Cal ma Prensibi:

Kondansatoriin bir DC kaynana balanmas ve arj edilmesi:

Bir kondansator @ daki gibi bir DC kayna na balan rsa, devrederekilde
gOraldu U gibi, gecici olarak ve gittikgce azalagdibi bir ak m akar.d ak mnn
de i imini gosteren eriye kondansator zaman diyagram denir.

Ak m n kesilmesinden sonra kondansatoriin plakalas nda, kaynan V
gerilimine eit bir V¢ gerilimi olu ur.

Bu olaya, kondansatoriarj edilmesi, kondansatore darjl kondansatér denir.
" arj" kelimesinin Turkce karl  "yukleme" yada "doldurma” dr.

DC Akim yand

Ampermetre Ic i ‘
4 l[::_ Ve D
Voltmetre
L :
F d
Elektron yoni (e (b)

Kondansatorin DC kaynana balanmas (a) ve zaman diyagram (b)

'u'::‘

(<) !

(c) gerilim oluumu

Kondansatorde Yik, Enerji ve Kapasite;

arj i lemi sonunda kondansator, Q elektrik yikuyle ylkienolur ve bir & enerjisi
kazanr.

Kondansatorin yuklenebilme 6zelhe kapasite (sa) denir. C ile gosterilir.



Q, E, C ve uygulanan V gerilimi ars nda ba lant vard .
Q=C.vV E=CV?/2

. Q: Coulomb (kulomb)

. V: Volt

1

2

3. C: Farad (F)
4. Ec: Joule (Jul)

C kapasitesi ve uygulanan V gerilimi ne kadar buiggkQ elektrik yuki ve buna
ba | olarak devreden akag bk m da o kadar buyuk olur.

Kondansator Uc gerilim — Uc ak m bats:

Kondansatorun uclar ndaki gerilimin demesi ile kondansatérden akacak ak m
aras nda:

c=C*dVc/dtilikisi vardr.

Kondansatorarj olurken

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

Kondansatér derj olurken

\'B-.m

e

-t/RC
Vc=Vcmax * e bant lar gecerlidir.



1.2.3 AC Devrede Kondansator:
Yukar da DC devrede a¢ klanan ak m olay , AC deergd yonli olarak tekrarlan .
Dolay s yla da, AC devredeki kondansator, ak m ala kar bir engel tekil
etmemektedir. Ancak bir direng gosterir.
Kondansatorun gosterdidirence kapasitif reaktans denir.
Kapasitif reaktans, Xile gosterilir. Birimi Ohm( ) dur.
Xc=(1/ C)=(1/2fC)'Ohm olarak hesaplanr.
Xc = Kapasitif reaktans ()
= Ac¢ sal h z (Omega)

f = Frekans (Hz)
C = Kapasite (Farad)

PwbhPE

Yukar daki balant dan da anlald  gibi, kondansatdriin Xkapasitif reaktans ; C
kapasitesi ve f frekans ile ters orant | d r. Yaandansatorin kapasitesi ve cala
frekans artt kga kapasitif reaktans , i bir deyimle direnci azal r.

Ornek: 5 Vile cal an bir devrenin ak m gereksinimi 10 mA’dir. Direyerine
kapasite kullanarak 220V AC ile suriniz.

1.2.4 Sabit Kondansatorler

Sabit kondansatorler kapasitif dgi de i meyen kondansatorlerdir.

Yap s ve Ceitleri:

Kondansatorler, yal tkan maddesine gore adlandakhad rlar.
Sabit kondansatorlera daki gibi grupland r | r:

Ka tl Kondansator
Plastik Film Kondansator
Mikal Kondansator
Seramik Kondansator
Elektrolitik Kondansator

agrONE

1.2.5 Ayarl Kondansatorler

Ayarl Kondansatorler, kapasitif derleri dei ik yontemler ile dei tirilebilen
kondansatorlerdir.Kullan Ima yerine gére dék yap da ve catli boyutlarda
uretilmektedirler. Aa da gorilen tcgekilde de sembolize edilebilir.



1
- b

ESK YENI YENI

Ayarl kondansatdrlerin sembolleri

Varyabl kondansatorler:

Radyo al c lar (plakalar ¢ok yak n ve kiguktdr).
Radyo vericileri

Buyuk gugli ve yuksek frekans dreticileri
(plakalar aras 2,5 cm 'dir).

Trimerler

Kiguk boy ayarl kondansatorler, trimer (Trimmeygddir (Padder) gibi de ik
isimlerle an Imaktad r. Hassas kapasite ayar keithan | rlar ve bu ayar tornavida ile

yap | r.

Trimerler, 100-600 V gerilimde cahbilmekte ve kapasiteleri cok kiicuk @eler ile
1000 pF aras da de mektedir.

Ba | ca kullan m alanlar :

Telekomiinikasyon devrelerinde kapasitif dderdeki ince ayarlar igin kullan I r.

De i ken Kapasiteli Diyotlar (Varaktor)

Jonksiyon diyotlara ters gerilim uygulandda bir kondansator gibi camaktad r.
Uygulanan gerilime gore kapasitif d&r dei ir.
Uygulanan gerilim buyudikce kapasitif ai kacultr.

Gerilime bal kapasite dei ikli i nedeniyle VARAKTOR veya VARKAP ad
verilmi tir.

>

Kullan m Alanlar :

0 - 100 V aras ndaki gerilimlerde ve 200 GHz 'edanlan frekenslarda kullan I r. 3 -
100 pF aras nda kapasitif d&re sahiptir. Telekomunikasyonda frekans kontrodlind
kullan I r



1.2.6 Diren¢ Ve Kondansator Renk Kodlar

Diren¢ Renk Kodlar

Metal Filin
Dhreng

D (Carpan) T (Tolerans)
1
10 +%1 (3)
100 %2 ()
Sar 4 4 4 10K -
§) §) 6 +%0.25 (C)
7 7 7 +%0.10 (B)
8 8 8 +%0.05
Beyaz 9 9 9 -
Alt n - - - 0.1 +%5 J)
Gumu - - - 0.01 +%10 K

C (Carpan) T (Tolerans)

Karbon
[Dhreng

A B CT

Direncg Uzerindeki renkleri derlendirirken A, B, C, D ve T s ras na gore gitmeljiekat etmek gerekmektedir. Bu
s ralamaya gore yap lacak hesaplama sonucundaéilgs direng deeri Ohm( ) olarak bulunacakt r. (10°=1 'dir.)

Metal Film Direncte:

ABCDT
A B C D T
LSay1 2. Say1 3. Sayn Carpan Tolerans Direng (52}

Kahve {1}  Siyah{0}  Siyah (0} Karmaz (102 Krrmuz (%20 10000 £94 2
Yesil 5)  Mavii6) Kumuzi(l02) Alan (0.1} Alan(+£%5) 5524% 5
Turuncu (3} Kuamuzi(?) FKemwea (23 San 104y Kahwe (%513 32200004155 1

Karbon Direngte:



ABCT

A B c T

L.5ay 2.5ay1 Carpan Tolerans Direnc (52}
Sar: (4} Mox (T} Siyah (10%)  Alhn 4945 47 +% 5
Kurmuaz (2) Krrmaz: (2} Karmam (102)  Giimiis £%510  22002%0 10
Mavi (6} Gri (8) Yesil {107}  Kahve £%41 6200000 £%%5 1

De eri Uzerinde Yaz | Direncler

Baz ureticiler renk kodu yerine direng deglerini yazmay tercih etmektedirler. Bunlardanlsm do rudan
direng deerini ve tolerans n yazd gibi, baz lar da harf kodu kullanmaktad r.

Direnci gosteren harfler: R = Ohmyj, K = KiloOhm(K ), M = MegaOhm(M )
Tolerans harfleri: F %1, G =tx%2, J =x%5, K =x%10, M =+%?20
Kodlama Ug ekilde Olmaktad r;
1- 1000 Ohm 'a kadar olan direncler i¢cin R harfidul r.
Kodlama 3 ad mda yap I r:
R 'den dnce gelen say "Ohm" olarak direnci gosteri

En sondaki harf tolerans gosterir.

Orne in:

6R8J = 6.8t%5
R45G = 0.45:%2

2- 1K 'dan 1M ‘'a kadar olan direncler igin "K" harfi kullan | r.
Orne in:

3KOK = 3t%10 K
2K7M = 2. %%20 K

3- 1M ‘'dan yukar direnclerde de "M" harfi kullan | r.
Diren¢ Standart :
Tablo 1.3 'te goruldii gibi, direncler standart derlerde uretilir.

Tolerans yuzdeleri, "E" seri numaras ndan ahta



E6 serisi | E12 serisi %10 | E24 %5| ggg+1-2
%20
1.0 1.0 1.0 100
11 102
1.2 1.2 105
1.3 107
15 15 15 110
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 direncler

htiyaca gore bu direnglerin 10, 100, 1000 katlan &



Minyatiir
seramik

Kuplaj-Dekuplaj kond.

100-4700pF Siruf 2
tolerans %10

1-22nF Sinif 2
tolerans -%20+ %80

22-100nF Siif 3
tolerans -%20+ %8B0

Ayarkond.
0.47-560pF Simif 1B
tolerans %o

0.47-100pF Sinif 1B

iininiain

Gri:

renk kodu

Ayar kondansatdri

tantalyum
(elektrolitik)

Film
kondansatdr

Vdc

garpan (uF)

2. rakam

tolerans
%20

%10

garpan (pF)

Vdc
[ ]
100

Silindirik
seramik

{x10%) sicakiik sabiti

Kondansator Renk Kodlar

Sawf 2

Swnif 2

il

Sif 1

tolerans

102 25
101 2.5




1.2.7 Diren¢ ve Kondansatotrlerin Gomilu Sistemlerd Kullan m

Direngler:
-Akm s nrlay ¢ (Ozellikle LED siirerken)

- Gerilim bolucu (Ozellikle ADC girileri)

- Istc (Direncin en temel ¢aima alan . Cok saik yerlerde c¢alan sistemler igin
donmay o6nlemek igin kullan labilir)

- Empedans uygunlarma

- Opamp koullama...

Kondansatérler:

- Besleme geriliminde olabilecek am ya da kesiklikleri gidermek amac ile
(6zellikle tutucu gibi FF iceren lojik devrelerirr§leme girilerinin hemen dibine
paralel 100 nF seramik ya da mylar kapasitddranas gibi),

- AC ba da ma igin, DC bileen kesilmek istendinde (Ornek: Osiloskoplardaki
AC segiminin etkin yap Imas )

- Besleme devrelerinde diyot kdprisunin ¢rida.

- Sahadan gelen tellerin ADC gibi gigre balanmas durumunda RC filtre
devreleri ile filtrelemek igin....

Amaglar ile kullan [ rlar.
Ornek:

S ReLaL
“T°T =°T
_ e - - - | Negative

fit heat zink -

a +

2V D.C. Positive

C2

Tipik bir besleme devresinde kondansatorler



Cok katmanl PCB’lerde IC diplerine tak lan ¢& kondansator devreleri.

Dekuplaj kapasitelerinin zamana baolarak rolleri



Ornek: Darbe boluk oran %50 olan bir 5VIuk say sakiret bir direg tizerinden bir
kondansatore béanm tr. Kondansatoriin uglar nda olg¢ulecek gerilimirg k&
olaca n R,C ve T Uzerinden hesaplay n z?

Cozum:
Gelen iaretin 6zelliinden 6turd kondansatorin uclar nda bir geriliml arada bahis

olunabilir. Buna Vc_min ve Vc_max diyelim. Gerilibu iki de er aras nda bir dalga
i areti yapacaktr.

Kondansatorarj olurken (5V gelmesi durumunda):

- T/ 1000 * 10E-6) - T/ 100Q0E-6)
Vc_max=5*(1-e )+ Vc_min*e

- T/ 1000 * 10E-6)
Vc_min =Vc_max * e

Bu iki denklem tak m ¢oézullrse:

- T/IRC
A=e olmak lzere

Vc_max=5/(1+A)
Vc_min =5A/ (1 + A) bulunur.

Buradan gorulebilece Gizere eer R >>, C >> secilirse A deri 1'e yaklaacaktr.
(say Uzerisfr=1)Budurumda:

Vc_max = Vc_min = 2.5 V bulunur ki bu deaaretin ortalama deerinden baka bir
ey deildir.

NOT: Darbe boluk oran oynan larak bir DAC devresi oturulabilir.



1.3 Diyotlar
1.3.1 Diyot Nedir?

Diyotlar, yaln zca bir yonde ak m geciren devrenade@ d r.Di er bir deyimle, bir
yondeki direncleri ihmal edilebilecek kadar kiigtkiir yondeki direngleri ise ¢cok
blyuk olan elemanlard r. Direncin kic¢uk olduyéne "doru yon" ,biyik olduu
yo6ne "ters yon" denir.

Diyot Semboli:

Diyodun anoduna, gerilim kayna n pozitif (+) kutbu, katoduna kayna negatif (-)
kutbu gelecekekilde gerilim uyguland nda diyot iletime gecer.

1.3.2 Diyodun kullan m alanlar :
Diyotlardan, elektrik alan nda redresor (daltucu), elektronikte ise;
do rultucu,detektor, modulator, limitdr, anahtar olage itli amaglar icin
yararlan Imaktad r.
1.3.3 Diyotlar n Grupland r Imas :
Yar iletken Diyotlar:
a) Diyotlar
b) Zener Diyotlar
c) LED’ler

Olarak ¢ ana bak alt nda toplanabilir.



Diyotlar:

Diyotlar n karakteristik erileri

NOT: Ornein silisyum diyotlar n 0.5 — 0.6V tan sonra ak mian (istel olarak
artmas na dikkat ediniz.

Diyotlar i lemcilerin ya da say sal devrelerin gierinde, d ardan gelen aretleri
[[(0.5 - Vcc+ 0.5] aras nda s n rlamak iciryadED’ler AC gerilim ile surilecek
ise ters polarizasyonda bozulmalar n 6nlemekyeirda réle strictlerde ters EMK
enerjisinin surdicl tranzistori bozmas n onlemék dig kullan I rlar.

Zener Diyotlar:

Zener diyot jonksiyon diyodun 6zel bir tipidir.
Zener Diyodunun Ozellikleri:

Do ru polarmal halde normal bir diyot gibi caf ( ekil 3.14).

Ters polarmal halde, belirli bir gerilimden sornletime geger.

Bu gerilime zener dizi gerilimi, veya daha k sarakazener gerilimi denir
( ekil 3.14-V,).

Ters gerilim kalk nca, zener diyotta normal haldimer.

Devrelerde, ters yonde ¢alcak ekilde kullan | r.



Bir zener diyot zener gerilimi ile an | r.

Orn: "30V 'luk zener" denildinde, 30V 'luk ters gerilimde caimaya
ba layan zener diyot demektir.

( ekil 3.14).

Silikonyap ldr.

Her zaman zener diyodun katalmda u bilgiler bulunur:

Gucu

Ters yon gerilimi(V),

Maksimum ters yon ak m4J),

Ters yondeki maksimum kacak ak m,
Maksimum direnci

S cakl k sabiti.

u limit de erlerde cal an zener diyotlar tretilmektedir:

Maksimum zener ak m Zh): 12A

Zener gerilimi (\£): 2 - 200V aras

Maksimum gucu: 100Watt

Maksimum ters yon kagak ak m : 150pA (mikro amper)
Maksimum ¢al ma s cakl : 175°C.

Cal ma ortam s cakl artt kga zener gerilim kuguldr.

ekil 3.14 - Zener diyot karakteristik @si




Zener Diyodun Kullan m Alanlar :
1 - Krpma Devresinde:

ekil 3.15 'de goruldiii gibi iki zener diyot ters bdand nda basit ve etkili bir
k rpma devresi elde edilir.

Orne in:
Devre giriine tepe deeri 10V olan bir AC gerilim uygulans n ve k rpmaeimi icin,
zener gerilimi 5V olan iki Z Z, zener diyodu kullan Is n.

ekil 3.15 - ki zener diyotlu tam dalga
k roma devresi

AC gerilimin pozitif alternans b#ang ¢ nda Zzeneri doru polarmal ve iletimde,
Z.zeneri ise ters polarmal ve kesimde olacaktr.

Giri gerilimi +5V 'a ulat nda Z 'de iletime gecer ve dolay s yla da ¢ kiclar
aras nda +5V olwr. Keza, R direnci tizerindeki gerilim dimi de 5V 'tur.

AC gerilimin di er alternans nda da #rs polarmal hale gelir ve bu defa da ¢&
tepesi k rp Im 5V 'luk negatif alternans olur.

R direnci, devreden akacak ak m n Zener diyotlazrbayacak bir deerde kalmas n
sa layacak ve 5V 'luk gerilim diiimi oluturacak ekilde secilmitir.

Varistorler (MOV — Metal Oxide Varystor) ters Baiki zenerden imal edilirler ve
ebeke gerilimlerinde ya da uzak ortamdan gelenjigyalar nda olu abilecek sabit
enerjili, k sa sureli parazitik anlar kontrol alt na almak icin kullan I rlar.

2 - Zener Diyodun Gerilim Regulatéri Olarak Kullamas :
Zener diyottan, caunlukla, DC devrelerdeki gerilim regulasyonu igin
yararlan Imaktad r. Buradaki regulasyondan amaglignn belirli bir de erde sabit

tutulmas d r.

Bunun icin zener diyot,ekil 3.16 'da goruldiu gibi, gerilimi sabit tutmak istenen
devre veya yuk direncine paralel ve ters polarmiarak balanr.

Diyot uclar na gelen gerilim, zener d&ine ulat nda diyot iletime geger ve uglar
aras ndaki gerilim sabit kal r.



Ornek:

Verilmi olan devrede Ryuk direnci uclar aras ndaki\gerilimi 6.2V 'ta sabit
tutulmak istensin. E gerilimi nominal 9V, maksimur@.2V olsun. RL direncinin de
alabilecei minimum de er 33 ohm olsun (maksimum RL direnci = sonsuz). Wwyg
Rs direnci ve zener diyodu seginiz.

Seri Rs direncinin segimi:

Once R direncine karar vermek gerekir;

Kaynak gerilimi: E=V=9V
YUk direnci ve uclar aras ndaki gerilimy 83 Ohm, \(=6.2V

Bu durumda, zener diyot dikkate al nmadaps¥.2V 'u oluturabilmek i¢in kag ohm
'luk bir Rs direncinin gerektii hesaplanmal d r.

E=I.*RstV,. ve |=V./R_ 'dir.

Birinci formuldeki I yerine, ikinci formuldeki dtini yaz p, de erler yerine konulursa

9=6,2/33*R;+6,2 olur.
Buradan R ¢ozulurse:
Rs=(9-6,2)33/6,2 'den, 4£R14.9 = 15 (ohm) olarak bulunur.

Rs=15 Ohm 'luk diren¢ bdand nda, "E" gerilimi 9V 'ta sabit kald strece Ryuk
direnci uglar aras nda surekli olarak 6.2V @loakt r.

A a daki tabloda, bir firma taraf ndan Uretilen, 6.20k zenerlere ait ornely,
ak m ve gug deerleri verilmi tir.

Zener
Maksimum 33 60 146 1460 7300
ak m (L) (mA)

Zener Gucu (W) 0.25 0.4 1 10 50




Bu zenerler den hangisinin secileoee karar vermeden 6nce yuk direncinden
gecgecek ak m bilmek gerekir:

ekil 3.16 'daki devrenin yuk direncinden gegen ak e daki gibi olur.
L=V /R =6.2/33 = 0.188A = 188mA

E geriliminin blyumesi halinde olacak devre ak m n n 188mA 'in tstindeki miktar
zener diyottan akacakt r.

Orne in:
E geriliminin ulat  maksimum gerilim; E = 12.2V olsun.

Zener diyottan gececek olan ak m n de u olacakt r:

Kirchoff kanununa gore:

12.2 = *Rst6.2 (L devreden akan toplam ak md r.)

Rs = 15 yerine konarak ¢ozulirse;

Iy = 1.22-6.2/15 = 6/15 'den; 3 0,4A = 400mA olur.

Bu 400mA 'den 188mA 'i Rylk direncinden gececme gore;
Zener diyottan gegecek olandk m : Iz = 400-188 = 212mA 'dir.
Bu de er, yukar daki tabloya gore:

10W 'l k zenerin maksimum ak m olan 1460mA 'degii 1W 'l k zenerin
maksimum ak m olan 146mA 'den blyuktur.

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

Asl nda, 212mA 'lik zener i¢in 1460mA 'lik zenerllesnmakta doru de ildir. Daha
uygun bir zener secimi icin biea Uretici listelerine de bakmak gerekir.

3 - Rolenin Belirli Bir Gerilimde Calt r Imas nda Zener Diyot
ekil 3.18 'deki gibi zener diyot, roleye seri vestgonde balanm tr. Réle, ancak

uygulanan gerilimin, Zener gerilimi ile réle tzedmoluacak gerilim diimu
toplam n amas ndan sonra camaktad r.



Ancak zener gerilimi Ustunde c¢albilen role devresi

| k Yayan Diyotlar (LED)

| k yayan diyotlar, doru yonde gerilim uyguland zaman yan, di er bir deyimle
elektriksel enerjiyi k enerjisi haline donitren 6zel katk maddeli PN diyotlard r.

Bu diyotlara, aa da yaz Im 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 )

Semboli:

| k yayan diyotlar u 6zelliklere sahiptir:

Cal ma gerilimi 1.5-2.5V aras ndad r. (Katalonda belirtilmitir.)

Cal ma ak m 10-50mA aras ndad r. (Kataimda belirtilmi tir.)

Uzun émirludir. (ortalama 18aat)

Darbeye ve titreme kar dayan ki dr.

Kullan laca yere gore gubukeklinde veya dairesel yap labilir.

Cal ma zaman (Turn-on time) ¢ok k sad r. (nanosaniye)

Di er diyotlara gore dau yondeki direnci cok daha kuguktur.

I k yayan diyotlar n govdeleri tamamen plastiktep Y& gibi, k ¢ kan
k sm optik mercek, dier k s mlar metal olarak tayap|Ir.

Orne in:

A a daki ekilde devrede verilmioldu u gibi, besleme kayna9V 'luk bir pil ve
LED 'de 2V ve 50mA 'lik olsun.

R direnci:
Kir of kanununa gore: 9=I*R+2 'dir.  1=0.05A olup
R=9-2/0.05 = 7/0.05 = 140 Ohm olarak bulunur.

140 Ohm 'luk standart diren¢ olmachdan en yak n standart tst direnci olan 150
Ohm 'luk direng kullan I r.



Led cindeki Elektrik - Optik Ba nt lar
Ak m-1 k iddeti balants:

LED diyodunun k iddeti, icinden gecen ak m ile da orant | olarak artar.Ancak
bu art ; ekil 3.22 'de goruldiii gibi ak m n belirli bir deerine kadar darusald r.
Daha sonra bukalar.

E er diyoda verilen ak m, & de eri ad verilen dorusall n bozuldu u noktay

a arsa diyot ar s narak bozulur. Bu nedenle diyotlar kullarken, firmalar nca
verilen karakteristik erilerine uygun olarak ¢altr Imal dr.



Led Kk iddetinin ak ma gore de imi

Gug-zaman bant s :

| k yayan diyotlar n glicti zamanla orant | olarakelii Bu gti¢ normal gliciiniin
yar s na ditt inde diyot art k 6mrind tamamlartr.

Bir LED diyodun ortalama 6mrii 2@aattir. ekil 3.23 'te, LED diyodun yay m
glcunin, normalartlarda (IF=100mA, T ortam=25°C iken,) zamana gtge im
e risi verilmi tir. Bu tip de erlendirmede, guciin dine miktar direk guc deeri
olarak deil de, normal glice oran olarak al nmaktad r.

Led diyodun yay m guicinin zamana kate i imi

| k Yayan Diyodun Verimi

| k yayan diyodun verimi; yay lan k enerjisinin, diyoda verilen elektrik enerjisine
oran yla bulunur. Diyoda verilen elektrik enerjisimepsi k enerjisine



doni memektedir. Yani harekete gecirilen elektronlaepsi bir pozitif atom ile
birle memekte, saa sola garparak enerjisini s enerjisi halindebetynektedir.
Modern 1-5W’l k beyaz k veren LED’ler soutucu Uzerine monte edilntir.

Optoelektronik Kuplor

Optoelektronik kuplor veya daha k sa deyimle OptpKr ya da Optik Kuplaj ekil
3.24 'te goruldud gibi bir  k yayan diyot (LED) ile bir fotodiyot veya
fototransistérden olumaktad r. Bunlar ayn goévdeye monte edilimidir. | k yayan
diyodun uglar aras na bir gerilim uygulanchda ¢ kan k nlar fotodiyot veya
fototransistoru etkileyerek cal rmaktad r. Boylece bir devreye uygulana bir geril
ile 2. bir devreye kumanda edilmektedir. Aradakilbat , bir tak m tellere gerek
kalmaks z n k yoluyla kurulmaktad r. Bu nedenle, optoelektiokuplor ed
verilmi tir.

Optokuplér bir elektronik réledir.

Optokuplorin mekanik roleye gora ustunlikleri vard r:
Mekanik parcalar yoktur.
ki devre aras nda biyuk izolasyon vardr.
Cal ma h z cok buyuktdr.

Dezavantajlar :

Gucu dudktur. Ancak Yar iletken Role (Solid State Relayl) da verilen
anahtarlama elemanlar ile yuksek ak mlar art kriayabilmektedir.

Opto elektronik kuplor.

Opto elektronik réle.



Opto kuplor dereemas ekil 3.25 'te goruldii gibi ¢izilir. Burada LED 'in doru
polarmal , fotodiyodun ise ters polarmal oldma dikkat edilmelidir. R1 direnci LED
uyarma ak m n s n rlamak igindir, R2 direnci opsneldir, kullan Imayabilir.

"K" anahtar kapat larak giridevresi ¢altrld nda, ¢ k devresi de enerjilenerek
bir i lem yapar. Ornen, devreye bir motorun kontaktarti ban rsa motor cal r.

Opto kuplor ile bir kontaktérin cat r Imas .

Ornek uygulamalar:

- Opto kuplor ile mikroilemciye 24V say sal giriba lanmas (eviren / evirmeyen)
- Opto kuplor ile s fr sezici yap Imas (Bu amagidksek CTR oranl opto-coupler
kullan Imal )



1.4. Transistorler
1.4.1 Transistor nedir?

Bi-polar transistor yar iletken malzemeden yap lelektronik devre eleman d r. Bi-
polar tranzistorler iki ana grupta toplanabilir:

NPN
PNP

Transistoriin bd ca ceitleri unlard r:

Yuzey birle meli (Jonksiyon) transistor
Nokta temasl transistor

Unijonksiyon transistor

Alan etkili transistor

Foto transistor

Tetrot (dort uclu) transistor

Koaksiyal transistor

1.4.2 Transistorin kullan m alanlar :

Transistor yap sal bak mdan, yukselte¢ olarak gal 6zelli ine sahip bir devre
eleman d r. Elektroniin her alan nda kullan Imaktad r.

Tranzistorlerin yap sal veematik gosterilimi



Transistorler esas olarak Bipolar transistorleiJvgpolar transistorler olarak iki
k sma ayr | rlar. Bipolar transistorler de PNP vBMl olarak iki tiptir.

PNP tipinde base negatif emitter ve collektor pbkristal yap s ndad r. Bu
transistorler emitter montaj nda; emitter + coltect olarak polarize edilirler. Base
emittere gbre daha negatif oldinda transistor iletimdedir.

NPN tipinde ise base pozitif, emitter ve colleategatif kristal yap s ndad r. Emitter
toprakl olarak kullan Id nda, emitter negatif, collector pozitif olarak poze
edilirler. letimde olmas icin base, emittere gbre daha gaditnal d r. Buradaki
gerilim fark 0.6 volt veya daha fazla olmal d r.

Bipolar transistorler genelde 2 ile leyan 2N... 2SA.... 2SB..... 2SC...
veya AC... BD... BUX.... BUW... MJ.... ile bdayan isimler al rlar.

2N3055 2SA1122 2SB791 2SC1395 AC128 BD135 BUX80 BI4WIJ3001 gibi....

A ile ba layan transistdrler Germanyum. B ile lzgyan transistorler Silisyum dur,
keza diyotlar icin de bu gecerlidir, ikinci har@amlamlar 6yledir:

: Diyot

: Algak frekans transistor

: GUg transistora dar.

. Yuksek frekans transistoru
: Gug Diyodu

: Zener Diyot

N<TTOO >

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

Bir P tipi transistor push-pull olarak kullan ldnda, karakteristikleri benzer olan bir
N tipi transistorle beraber kullan | r, buna 'Complentary' tamamlay ¢ transistér ad
verilir. MJ 2955 ile 2N3055 gibi.

Piyasada bulunan transistorler plastik veya metdligindedirler.

En cok kullan lan k | f ekilleri To-3 To-5 To- 12 To- 72 To- 92 To- 220'dir

1.4.3. Tranzist6érin kutuplanmas



le = Ig+ Ic'dir.

Bu ba nt her ¢eit devre kuruluunda ve her transistor igin gecerlidir.
Ancak k ak m lcak m yan nda ¢ok kuguk kaldndan (5=0.02 k), pratik
hesaplamalardg ihmal edilir.

le = Icolarak alnr.

NPN Transistorde ak m yonleri:

1. Emiterde; Transistorden ddevreye doru, yani emiterdeki ok yonundedir.
2. Beyz ve Collectorde; D devreden transistore dadur.

PNP Transistérde ak m yonleri:

1. Emiterde; D devreden transistére dadur, yani okun gosterdiydndedir.
2. Beyz ve Collectorde; Transistorden devreye dorudur.

NPN Transistorde gerilim yonleri:

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

PNP Transistoérde gerilim yonleri:

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

NOT:

Uluslararas kabule gore, bir iletkendeki elektedn yonu ile ak m yona birbirine
gore terstir.

Uluslararas elektroteknik kurulu (lec) taraf ndan yap lan kabule gore;

Elektrik ve Elektronik devrelerindeki AKIM YONU, Isteme kaynan n pozitif
kutbundan (+), Negatif kutbuna (-) da olan yonddr.

Diyot sembollerindeki ve transistorlerin emiterikdaek m yonini gosteren oklar da
"+" dan "-"'y do rudur.



1.4.4. Transistorlerde Yukseltme leminin Gercekle tiriimesi

Yukar daki ekilde emiter ucu giri ve ¢k devrelerinde ortak oldw igin, bu
yukselte¢ "Emiteri ortak bdant| ylkselte¢" olarak tamlanr. En ¢ok kulléam
yukselteg eklidir.

Transistoriin bu ekilde ¢ k nda bir yik direnci bulunmadan cdlr Imas na k sa
devrede calma denmektedir.

Emiteri ortak balantda ak m kazanc formula: = IC/IB 'dir...Beta:() IB ve Ic
ak mlar dei se de, (Beta) ak m kazanc sabit kalmaktad r.

1.4.5. Transistoriin Dort Bolge Karakteristi i
Dort bolge karakteristiklerinde, DC 'de ve yuksiarak ¢al trlan transistorin giri
ve ¢k akmlar ile gerilimleri aras ndaki bantlara ait karakteristik eileri hep

birlikte gorintilenir.

Dort bolge karakteristik eilerinden yararlan laraku statik karakteristik deerleri
hesaplanabilmektedir.

1. Giri direnci
2. Ck direnci
3. Ak m kazanc
4. Giri -¢k gerilim (z t reaksiyon) bant s
Bunlar transistorin yap s yla ilgili karakteristle erlerdir.

Dort bolge karakteristi, transistor ¢ k nda yuk direnci yokken ¢ kar Id ndan
bunlara k sa devre karakteristikleri de denir.

Dort Bolge Karakteristik Erisinin Bolgeleri:

1.Bolge Karakteristik Erisi (VCE - IC): VCE ¢ k gerilimindeki dei ime gore, IC
¢ k ak m ndaki dei imi gosterir. RC=VCE/IC bant s ile C k direncini belirler.



2.Bolge Karakteristik Erisi (IB - IC): 1B giri ak m ndaki dei ime gore, IC ¢k
ak m ndaki dei imi gosterir. =IC/IB ba nts ile Ak m kazanc n belirler.

3.Bolge Karakteristik Erisi (VBE - IB): VBE giri gerilimindeki dei ime gore, 1B
giri ak m ndaki dei imi gOsterir. Rg=VBE/IB bant s ile Giri direncini belirler.

4.Bolge Karakteristik Eisi (VBE- VCE): "VBE - VCE" ba nts VBE qgiri
gerilimindeki dei ime gore, VCE ¢ k gerilimindeki dei im miktar n gosterir. Bu
de i im, gerilim transfer oran olarak tan mlanr. Aglan bu iki gerilimin biri biri
tzerinde onemli bir etkisi bulunmamaktad r. Bu g daha ¢ok teorik ¢almalar
icin gereklidir

1.4.6. Transistérin Anahtarlama Eleman Olarak Cal trImas

Say c lar (counters), bilgisayarlar (computersk latne devreleri (trigger circuit)
gibi, bir k s m devrenin ¢ok h zI ¢almas (on) ve sukunete ge¢cmesi (off) gerekebilir.
Bu devrelerde, transistorden anahtar olarak yaramaktad r. Transistor ile nano
saniye 'lik yani 10 saniyelik (sn) bir calma hz salanmaktadr. Gomiilii
sistemlerde tranzistorlerin kullan m esas olamaéitdarlama amacl olmaktad r.



Transistorden, ikiekilde anahtar olarak yararlan labilmektedir.
Normal ¢al mada
Doyma halindeki calmada
Transistoriin doyma halinde ¢athas , k sa bir an igin, tayabilece i maksimum
ak mda gorev yapmas demektir. Gomull sistemlena@eststor doyma halindeyken

cal trir.

Transistorin Normal Calmada Anahtar Gorevi Yapmas

Bu devreler, 6 Volt 'luk besleme kaynakl ve emitetak balant|, lamba yakan bir
transistorden olumaktad r. Potansiyometrenin bir agine kadar lamban n
potansiyometre pozisyonuna gore ideken bir yerden sonra de me olmamaktad r.
Potansiyometrenin i¢ direncini ne kadar azalt rga&ital m lamba sabit k
verecektir. Bu durumda doymal cahadan s6z edebiliriz.






Kaynakga:
Silisyum.net Internet sitesindeki notlar
Microchip firmas n n uygulama notlar



