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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gll! Ne bu siddet, bu cel@l?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonraheldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasachm, hir yagsarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracaknus? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere ssgmam, tasarim.

Garbin &&kinm sarmissa gelik zirhl duvar,
Benim iman dolu gogsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir imanm bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalms canavar?

Arkadas, yurduma al ¢caklar ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi giinler Hakk'in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dustn altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar: alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canan, bitlin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Gstlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan 18N, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilél!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi heldl.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin buitun kaleleri zapt edilmis, bitin
tersanelerine girilmis, bitlin ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin eviadh! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tork istikldl ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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GUVENLIK iSARETLERI

ELEKTRIK GUVENLIGI

Yapilacak islemlerde elektrigi sehir hattindan kul-
lanmak gerektigini, glic kaynagi kullanirken iletken
kisimlara dokunmanin tehlikeli olacagini belirtir.

KIRILABILIR CAM GUVENLIGI

Cam malzemelerin kirilabilecegini gosterir. Cam
malzemelerin asiri 1sitiimamasi ve ani sicaklik de-
disimlerine maruz kalmamasi saglanmalidir.

SICAK CiSiMm GUVENLIGI

Bir 1sitici ya da sicak bir cisim oldugunu goésterir.
El, ayak ve diger organlarin yanmamasi i¢in 6zen
gOsterilmelidir.

GOz GUVENLIGI

Deneye baslamadan 6nce gozlik takmak gerekti-
gini belirtir. Gézllksuz caligiimasi géz saglig igin
zarar vericidir.

KESICI/DELICI CiSiM GUVENLIGI

Yapilacak islemlerde kesici/delici gereglerin kulla-
nildidini ve islemler sirasinda yaralanmalara yol
agabilecegini belirtir.

PATLAYICI

Kivilcim, 1sinma, alev, vurma, ¢arpma ve surtlin-
meye maruz kaldiginda patlayabilir. Ates, kivilcim
ve Isidan uzak tutulmahdir.

OKSITLEYiICi, YAKICI MADDE

Havasiz ortamda bile yanabilir. Yanabilen mad-
delerle karistirilirsa patlayabilir. Tutusturucularla
temasi 6nlenmelidir.

ISI GUVENLIGI

Yapilacak islemde ¢ok sicak bir ylzeyin veya
Isiticinin oldugunu gdsterir. El, ayak ve diger or-
ganlarin yanmamasi igin isiya dayanikh eldiven
kullaniimahdr.

ELBISE GUVENLIGI

Laboratuvar deneylerinde kullanilan malzeme-
lerin elbiselere sigrayarak asindirici etkisinden
korunmak igin 6nluk veya tulum kullaniimasinin
uygun olacagini gosterir.

TOKSIK (ZEHIRLI)

AQiz, deri ve solunum yoluyla zehirlenmelere
neden olur. Kanserojen etkilidir. VUcut ile temas
ettiriilmemelidir. Zehirlenme belirtileri goruldu-
gunde tibbi yardim alinmalidir.

YANGIN GUVENLIGI

Yapilacak islemlerde yangin gikmamasi igin ge-
rekli dnlemlerin alinmasi gerektigini ifade eder.

RADYOAKTIF

Radyasyona neden olur. Canli dokularina kalici
hasar veren kanserojen etki yapar. Bu isaretin
bulundugu yerlerden uzak durulmahdir.

TAHRIS EDIcCi

Alerjik deri reaksiyonlarina neden olur. Ozon ta-
bakasina zarar verebilir. Vicuda ve goze tema-
sindan kaciniimalidir. Koruyucu giysi giyilmelidir.

KOROZIF (ASINDIRICI)

Metalleri ve canli dokulari asindirabilen madde-
lerdir. Bu maddeler deriye ve gbze hasar verir.
GOz ve deriyi korumak igin dnlemler alinmalidir.
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1.1. ARIZA ARAMA YONTEMLERI

Elektrik-elektronik sistemin ya da devrenin galismasini engelleyen ve midahale edildigin-
de duzeltilebilen tum olumsuzluklara ariza denir. Ariza, normal olmayan bir durumdur. Elektrik-
elektronik sistemlerde kararli ¢calisma ¢ok 6nemlidir. Sistem, kararli galisma sartlarinin digina
cikip kararl galisma sartlarina geri ddnemezse arizal sayilir.

Ariza; sistem, cihaz, kart (devre) ve malzeme (eleman) siralamasiyla timdengelim me-
todu ile bulunur. Timdengelim metoduna gore sistemin butininden arizali malzemeye gidilirken
bir hata belirleme siralamasi kullaniimalidir. Ariza belirleme sistematik bir calismayi gerektirir. Bu
siralama arizanin yani sikayetin oldugu elektronik devre bloklari takip edilerek yapiimalidir.

Elektrik-elektronik cihazlarda arizayi en aza indirmek icin cihazlarin bulundugu ortam toz,
kir ve manyetik etkilerden uzak, temiz, parazitsiz ve kabul edilebilir sicaklikta olmalidir.

1.1.1. Aniza Tespiti

Arizal sistemin veya devrenin verdidi belirtiler 6ncelikli olarak tespit edilmelidir. Bazi hal-
lerde 6zel bir belirti, arizali bélgeyi isaret edebilir ve sorunun nereden basladigi hakkinda bir fikir
verebilir. Sistem veya cihaz arizasinin kart bazina indirildigi dngérilerek elektronik kartta yapil-
masl! gereken ariza bulma iglemi kisaca iki adimda 6zetlenebilir. Bu adimlar, éncelikli yapilmasi
gerekenlere gore dizilmigtir. Arizanin en hizli ve mimkin olan en basit yaklasimlarla ¢éztlmesi
gerekir. Sikayetin oldugu kisimda arizali malzeme veya baglanti problemi bulunduysa diger test-
ler yapiimadan son islemler adimina atlanabilir.

1.1.1.1. Anizanin On Kontrolleri ve Calismalari

Enerji Kontrolii: Arizal bir devrede yapilmasi gereken ilk adim devreye enerjinin gelip
gelmediginin kontrolidur. Enerji kablosunun prize takili olmasi, sigortanin yanmamig olmasi, ba-
tarya (pil) kullanilan sistemlerde bataryanin dolu ve calisir durumda olmasi gerekir.

Duyusal Kontrol: Enerji kontrolinin ardindan duyu organlari ile yapilan inceleme gelir.
Yanik bir direng, kopmus teller, konnektdr ve baglanti uglari, zayif lehim baglantilari ve atmis si-
gortalar gozle gorulebilir. Bunun yani sira elemanlarin arizalanmasi sirasinda veya hemen sonra
devreden ¢ikan duman ve yanik kokusu da arizanin kaynagi hakkinda bilgi verebilir.

Malzeme (Eleman) Degistirme: Bu metot, tamir edilen dnceki elektronik kartlardaki tec-
ribelere dayanilarak tahmin yurGtilmesine baglidir. Benzer devrelerde belli arizalari belli ele-
manlar gosterir. Bu metot kullanilarak, bozuk oldugu muhtemel malzemeler degistirilip, devrenin
dizgun calisip calismadigi kontrol edilir.

Sinyal izleme: Bu metotta temel olarak yapilacak islem, devrede veya sistemde izlenen
sinyalin nerede kayboldugu veya yanlis farkh bir sinyalin ilk géraldugu yerin tespit edilmesidir.

Bir devrede bilinen elektriksel bir sinyalin 6l¢lldigu noktaya test noktasi (Test Point-TP)
denir. Elektronik kartlarda arizanin hangi kisimda oldugunun hizli belirlenmesi igin TP noktalar
vardir. Oncelikle bu noktalarda test yapilir ve arizanin hangi katmanda oldugu sinirlandirilir (loka-
lize edilir.).

Sinyal izlemede U¢ metot vardir.

Sinyal izleme Metodu 1: Devrenin girisinden baslanarak ¢ikisina dogru giriste bilinen
sinyal izlenir. Sirayla dizilmig test noktalarindaki sinyal sekli veya gerilimi yanlis bir 6lcum degeri
buluncaya kadar kontrol edilir. Devre arizasi, sinyalin kayboldugu veya yanlis bir sinyal bulundu-
gu TP noktasina izole edilir.

Sinyal izleme Metodu 2: Sinyal, cikistan baslanarak girise dogru izlenir. Her TP nokta-
sindaki sinyal sekli veya gerilimi kontrol edilir. Dogru sinyal bulununca bu noktada problem izole
edilir.

Sinyal izleme Metodu 3: Bu metot ikiye bdlme metodu olarak bilinir. Devrenin ortasinda-
ki TP noktasi olgllerek isleme baslanir. Sinyal dogruysa test noktasina kadar olan kisimda devre
dizgun calisiyor demektir yani ariza, test noktasi ile ¢ikis arasinda bagka bir noktadadir.
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TP noktasinda sinyal yok veya yanlis bir sinyal varsa ariza giris ile TP noktasi arasindadir
ve Olcumler bu arada yapilmaldir.

1.1.1.2. Elektronik Malzeme Testleri
Elektronik ariza bulma test cihazlar iki baglik altinda incelenebilir.

ATE (Automatic Test Equipments-Otomatik Test Akuipmints) Sistemleri: Elektronik
cihaz, modul veya kartlari komple otomatik sekilde test edebilen test sistemleridir.

Elektronik Malzeme Test Cihazlari: Elektronik karttaki malzemeleri tek tek test etmeye
imkan veren ve arizali malzemeyi bulmaya yardimci olan test cihazlaridir.

Elektronik malzeme test cihaz ve metotlarindan bazilari asagida kisaca agiklanmistir.

Empedans Testi: Her elektronik malzemenin empedans karakteristik egrisi vardir. Mal-
zemenin empedans karakteristik egrisi dizgin degilse elektronik malzeme arizalanmistir. Em-
pedans test cihaziyla malzemelerin karakteristik egrileri él¢ulir ve arizah olup olmadiklari tespit
edilir.

Programli Malzeme Testi: Bu test cihazi ile programlayici kullanilarak program bulundu-
ran malzemelerin test edilmesi, program yedeklerinin alinmasi ve saglam programin malzemeye
yuklenmesi islemleri yapilir. Program yedeginin ariza yapmadan énce alinmasi tavsiye edilir. Ye-
dek program alinmigsa kartin onarimi kolaylasir.

Kisa Devre Testi: Elektronik kartta besleme (Vcc) ve toprak (ground-graund-GND) ara-
sinda kisa devre olan malzemelerin bulunmasini saglar.

LCRmetre Testi: Elektronik atdlyeler icin dnemli test cihazlarindandir. Bobin, kondansa-
tor ve direnglerin degerini hassas Olgerek arizalarini test eder.

Fonksiyonel Test: Elektronik malzemelerin devre icinde veya disinda enerji verilerek test
edilmesi yani bizzat ¢alistirimalaridir.

Boundaryscan-Baundarisikeyn Testi: Izgarali lehim kirelerinin (Ball Grid Array-bol grid
erey-BGA) kilif yapisindaki malzemelerin karta baglanti uglari kilifin altindadir. Test edilirken prop
ile dokunularak test edilemez. Bu ve benzeri komplike entegreleri devre icinde test etmeye ya-
rayan metottur. Bu entegre devreler boundaryscan testine uygun imal edilmistir. Ayrica bu kilif
yapisinda ve igerisinde yazilim bulunan programli malzemeleri de devreden sdkmeden okuyup
yazabilir.

Termal Test: Elektronik karta kendi besleme enerjisi belirli sireyle verilip termal kamera
cekimi yapilir. Ayni islem saglam elektronik karta da yapilir. Bilgisayar ortaminda iki goérinta kar-
silastirilarak farklar tespit edilir. Daha fazla 1sinan malzeme arizalidir.

TP (Test Point): Birer adet saglam ve arizali elektronik kart kargilastirilmak Gzere hazirla-
nir. Elektronik kartlara enerji verilerek TP noktalarindaki elektriksel sinyaller karsilastirilir. Arizali
karttaki yanlis sinyalli TP noktasinin oldugu bolge, arizanin oldugu yerdir.

1.1.2. Ariza Giderme Yontemleri

Arizanin giderilmesi icin arizali elektronik malzemelerin degistiriimesi, yollarin dizeltiimesi
(yanik, kopuk vb.), muhtemel gatlak ve pasli lehimlerin tazelenmesi, sellilozik tiner veya benzeri
elektronik kart temizlik malzemeleriyle temizlik yapilmasi, gerekli ayarlarin yapiimasi ve elektronik
kartin denenmesi gibi islemlerin yapilmasi gerekir.

Elektronik kart calismadiysa ariza gesidine goére ilgili adimlara dénallp islemlerin tekrar
edilmesi gerekir.

1.2. ROLELi ANAHTARLAMA DEVRELERI

Roleler; elektrik devrelerinde digik akim ve gerilimle ylksek akim ve gerilimi kontrol eden
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anahtarlama elemani olarak kullanilir. Gérsel 1.1’de anahtarlama devrelerinde kullanilan cesitli
roleler yer almaktadir.

Gorsel 1.1: Cesitli roleler

1.2.1. Manyetik Rolenin Yapisi

Role elektromanyetik bir anahtardir. Gérsel 1.2.a’da rélenin i¢ yapisi gorulmektedir. Role;
bobin, yumusak demir nive, palet, yay ve kontaklardan meydana gelir. Rdlenin bobin kismi girig
kismidir. Bobinler 5V, 9V, 12V, 24V, 36 V, 48 V, 110V ve 220V AC/DC gibi gerilimlerde galisacak
sekilde uretilir. Rélelerin bobinleri ise genellikle 5 mA-150 mA arasinda akim geker. DC ile galisan
mini roleler en ¢ok elektronik sistemlerde kullaniimaktadir. Palet ve kontak kisminin bobin ile her-
hangi bir elektriksel bagdlantisi yoktur. Roleler iki sistem arasinda elektriksel (galvonik) izolasyon
amagli da kullanilir.

Gorsel 1.2.b’de rélenin semboll gérulmektedir. Réle Gzerinde genellikle normalde agik
[Normaly Open-normili opin (NO)], normalde kapali [Normally Closed-normili klosid (NC)] ve or-
tak u¢ [Common-kamin (COM)] yazan uUg¢ adet baglanti bulunur. NO olan baglanti; réleye enerji
verilmedigi durumda COM ucu ile agik devredir, dolayisiyla iletim geceklesmez. Rdlenin bobinine
enerji verildiginde ise NO ile COM uglari kisa devre olur ve elektrik akiminin gegisi saglanir. NC
ucu, NO ucunun tam tersi sekilde galisir. Bobine enerji veriimediginde NC ve COM uglari kisa
devredir. Eneriji verildiginde acgik devre olur.

Demir palet

COMl

A

Normalde —§

Ortak Uc Bobin Normalde A7
Com A1A2 uglan acik ug NO  NC kapali ug Nol  Inc
Gorsel 1.2.a: Rolenin i¢ yapisi Gorsel 1.2.b: Rolenin semboli

Anma Gerilimi: Roélenin ¢alismak igin ihtiya¢ duydugu giris gerilimidir.

Tutma Gerilimi: Roélenin calismasi igin gerekli minimum gerilimdir. Bu gerilim yaklagik
anma geriliminin %70’i kadar bir degerdir.

Birakma Gerilimi: Calisan bir rélenin kontaklarinin agilir duruma gelmesi icin gerekli
maksimum gerilimdir. Bobin voltajinin, kontaklarin tekrar acik konuma gelmesi icin ne kadar du-
suk bir seviyeye gitmesi gerektigini gosterir. Bu gerilim, yaklasik anma geriliminin %10’u kadar bir
degerdir.

Tutma gerilimi, birakma geriliminden her zaman buyuktur.
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1.2.2. Manyetik Réle Uzerindeki Degerlerin Anlamlari

1 Numarayla Gosterilmis Deger:
DC 12 V anma gerilimidir.

2 Numarayla Gosterilmis Deger:
277 V AC galisma gerilimi ve 10 A
calisma akimina sahiptir.

3 Numarayla Gosterilmis Deger:
Amerika standartlaridir.

4 Numarayla Gosterilmis Deger:
Avrupa ve Cin standartlaridir.
(Gorsel 1.3).

SN :

3

Gorsel 1.3: Rolenin Ustlindeki ifadeler

1.2.3. Manyetik Rolenin Calisma Prensibi

Roéle igerisindeki yumusak demir ndvenin Uzerine ¢ok turlu olarak sarilmig ince telin
olusturdugu bobine akim uygulandiginda manyetik alan olusur. Bu alan, bobinin i¢inde bu-

lunan yumusak demir nlveyi elektromiknatis

haline getirir ve paletin kontaklarinin konumunu

degistirmesini saglar. Akim kesildiginde demir nive elektromiknatis 6zelligini kaybettigi icin esnek
gergi yayi paleti geri ceker ve kontaklari ilk konumuna getirir. Kontaklarin oksitlenmesini azaltmak
icin kontak yUzeyleri platin veya tungsten Uzerine ince bir gimdus tabaka ile kaplanir.

1.2.4. Roleler igin Koruma Diyotlari

Roéle bobinleri, eneriji kesildiginde kisa
yuksek voltaj (ani ylkselmeler) Uretir ve bu,
devredeki transistorleri ve entegre devreleri
bozabilir. Transistérler ve entegre devreler,
bir réle bobini kapatildiginda Uretilen kisa
yuksek voltajdan korunmalidir.

Hasarin 6énlenmesi igin réle bobinine
Gorsel 1.4’teki gibi bir koruma diyodu baglan-
mas! gereklidir. Koruma diyodu, indiklenen
voltajin bobin (ve diyot) Uzerinden kisa bir
akim ¢cekmesine izin verir. Boylece manyetik
alan hizli bir sekilde etkisizlestirilir. Bu islem,
indUklenen voltajin transistérlere ve entegre
devrelere zarar verecek kadar ylksek ol-
masini onler.

+12vOr RL  |com

§

?

NO|  INC
Role

Transistor
TR

ovO

Gorsel 1.4: Role igin koruma diyot baglantisi

1.2.5. Rdle Arizalari ve Sebepleri

Role Arizalari

Role Ariza Sebepleri

* Bobinin kopmasi veya kisa devre olmasi

» Kontak yapismasi

» Kontaklarin oksitlenerek direng veya
yalitim gdstermesi

» Kontaklarin aginarak direng veya yalitim
gOstermesi

» Palet yayinin 6zelligini yitirmesi

» Sesli caligmasi

* Rodle bobinine tasiyabilecegi miktardan fazla

akim veya gerilim uygulanmasi

» AC caligan bir rélenin DC ile beslenmesi ya da
tam tersi olmasi

» Calisma sicakliklari diginda kullaniimasi

* Mekanik veya elektriksel omrunin dolmasi

* Nemli, tozlu veya titresim altindaki bir ortamda
bulunmasi ve bobine yeterli enerjinin gitmemesi

o
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EMRIN ADI ROLE UCLARININ BULUNMASI No.: 1

Amac: Role uglarini bulmak.

Roéle igerisinde uglarindan enerji verildiginde elektromiknatis 6zelligi gésteren bir bobin
vardir. Bu bobin 10 Q tzerinde bir dirence sahiptir. Bobin uglari disinda kalan diger Ug¢ ug ise ikKi
konumlu anahtardir. Bunlardan ortak uca (COM) bagli palet, normalde kapali kontakla (NC) te-
mas halindedir. Bobin enerjilendiginde paleti ceker ve enerji kesilene kadar palet, normalde agik
kontaga (NO) temas eder. Rdle sekiz uglu ise diger Ug ug ikinci kontak grubudur.

Gorsel1.5’te tek kutuplu iki konumlu
[(Single Pole Double Throw-singil pul dabl
trov (SPDT)] rdélenin alt gérinust gorulmek-

tedir. KOD=21867

Gorsel 1.5: Tek kutuplu iki konumlu
(SPDT) réle alt goruntsu ve érnek numaralandirma

OHMMETRE OHMMETRE
OHMMETRE
1
100.0
Ohms
NO| ’I‘ NO |NC
NOy INC RL1 _ Py ] )
1] % 1]
oM CcO [comM |
1.adim: Bobin direnci 6lgme 2. adim: Normalde kapall 3. adim: Normalde acik

kontagi (NC) bulma kontagi (NO) bulma
Gorsel 1.6: Bobin uglarini bulma

| com

?

nol  Inc

Gorsel 1.7: Role tutma ve birakma gerilimi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorunusil Miktari
ICOM .
. Tek kutuplu iki konumlu | AL
Rol

ole (SPDT) § é\ ® 1 adet

A2 |

e
nol  Inc

&)



ISLEM BASAMAKLARI

1. AVOmetreyi ohm kademesine aliniz.

2. Gorsel 1.6’da bulunan 1. adimdaki él¢giimde rélenin bobin uglarinda 10 Q Uzerinde bir direng
okunmasi gereklidir. Bu diren¢ okunana kadar 6lgu aletinin (AVOmetre) uglarini degistirerek
bobin uclarini bulunuz.

3. Okunan bobin direnci degerini Tablo 1.1’e yaziniz.

4. Gorsel 1.6’da bulunan 2. adimdaki 6lgiimle réleye enerji vermeden 0 Q olan uglari bulunuz.

5. Gorsel 1.6’da bulunan 3. adimdaki élgiimle réleye enerji vererek hangi uglarinin 0 Q oldugu
nu bulunuz. Her ikisinde de ortak olan ug rélenin ortak ucudur. Ortak ugla enerji vermeden 0
Q olan u¢ normalde kapal kontak (NC), bosta kalan ug ise normalde agik kontaktir (NO).

6. Gorsel 1.5'teki numaralandirmis uglarin karsihdini Tablo 1.2’ye yaziniz.

7. Gorsel 1.7°deki ayarli gl¢ kaynagini 0 V’tan itibaren yavasca artiriniz. Kontaklarin konum
degistirdigi anda okunan gerilimi, tutma gerilimi ve akimi olarak kaydediniz.

8. Gug kaynagindan gerilim deg@erini yavasca azaltiniz. Kontaklarin konum degistirdigi anda o-
kunan gerilim ve akim degerini, birakma gerilimi ve akimi olarak Tablo 1.3’e kaydediniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.1: Bobin Direnci

Bobin Direnci (Q)

Tablo 1.2: Bobin Uglar
Bobin ucu
Bobin ucu
Ortak ug
Normalde acik kontak
Normalde kapali kontak

Tablo 1.3: Réle Tutma, Birakma Gerilim ve Akim Degerleri
Bobin Gerilim (V) Akim (A)
Tutma
Birakma

SORULAR

1. Rolelerin galisma gerilimleri nelerdir? Kisaca aciklayiniz.

2. 12 V role kag voltta iletime geger? Yaziniz.

3. 12 V rdle kag voltta kesime gider? Belirtiniz.

4. Elektromiknatis nedir? Nerelerde kullanilir? Yaziniz.

5. Role uglarindan 1-5 normalde 0 Q ve enerjiliyken 0 Q gdsteriyorsa bu réle igin ne sdylenebi-
lir? Belirtiniz.

6. Ariza, elektronik sistemlerde olmasi istenmeyen bir olaydir ve ¢cogunlukla tamiri mamkandur.

Arizanin giderilmesinde malzemeyi tanimanin énemini agiklayiniz.




TEMRIN ADI

ROLE ILE MUHURLEME
UYGULAMALARI

2

Amacg: Role ile mihiirleme yapmak.

Gorsel 1.8’deki devrede iki kutuplu iki konumlu [(Double Pole Double Throw-dabl pul dabl
trov (DPDT)] réle kullaniimigtir. Baglatma butonuna basildiginda normalde agik kontaklar kapanir.
Bobinin ikinci kutbu LED’i yakarken birinci kutup réle bobininin toprak baglantisini (GND) yapar.
Baglatma butonundan el ¢ekildiginde réle bobini, toprak baglantisini durdurma butonu ve rélenin
birinci kutbu Uzerinden almaya devam edecektir. Bu isleme muhirleme denir. Kapali konumda
olan durdurma butonuna basildiginda réle bobininin toprak baglantisi kesildiginden role enerjisi
kesilir ve kontaklar ilk konumuna doner.

) com| com
D2
RL1
1N400 \ X o
o o
! No| N [No Inc
+ | E
12V )y

BASLATMA ‘ D1
!\\u LED

DURDUR MA

Gorsel 1.8: Role ile mihUrleme devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktar
— KS2E-M-DC5
Role iki kutuplu iki konumlu (DPDT) § oisvac g | 1adet
e 99 v i
A
LED Kirmizi _N_ 1 adet
Direng¢ |1 kQ —_—1+ =M — |1 adet
Buton IC199 6 pin push buton (Baslatma) NO F= " 1 adet
ucu f
Buton IC199 6 pin push buton (Durdurma) NC oo " 1 adet
ucu oo 4
Diyot | 1N4001 —+F 1 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 1.8'deki devreyi kurunuz.
. Baglatma ve durdurma butonlariyla devrenin galismasini gdzlemleyiniz. Belirtiniz.
. Baglatma butonuna basildiginda rdlenin birinci kutbunun normalde acik (NO) kontagindan

muhurleme gergeklesir. Baglatma butonundan elinizi ¢ekiniz. Durdurma butonu tzerinden
saseye (0 V) baglanmis olan réle bobini enerjisini almaya devam eder. Belirtiniz.

. Durdurma butonuna basiniz. Enerijisi kesilen rélenin kontaklari ilk durumuna dénecektir.

Yaziniz.

SORULAR

. Muhurleme nedir? Agiklayiniz.
. Rdle bobinine ters paralel bir diyot neden baglanmistir? Belirtiniz.
. R1 direnci 10 kQ'luk bir direng ile degistirildiginde devrenin galismasi nasil etkilenir?

Aciklayiniz.

. Réle, neden anahtarlama elemani olarak kullaniimaktadir? Yaziniz.
. Role bobin uglarinda olusabilecek ters EMK'ni zararsiz hale getirmek i¢in hangi yari iletken

devre elemani kullanihr? Nedenini agiklayiniz.

. Asagidaki devre ile Gorsel 1.8'deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.
. Asagidaki devrede lamba yanar mi, yanmaz mi? Nedenini aciklayiniz.

com| com
D2
RL1
1N4001/ N\ 1oV
no| Nc! [No Inc
+1E
T12v S
BASLATMA [‘ D1
!ﬁg LED
R1
DURDUR MA 1kQ

Gorsel 1.8 a: Soru 6
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Gorsel 1.8 b: Soru 7 -




UYGULAMALARI

TEMRIN ADI ROLE iLE MOTOR YONU DEGISTIRME No.: 3

Amagc: Role ile motor yonii degistirmek.

Devreye eneriji verildiginde normalde kapali kontaklardan enerjisini alan motor, bir yonde
dénmeye baslar. Yon degistirme butonuna basilinca DC motorun uglari rélenin normalde agik
kontaklarindan gerilim kaynagina ters (Kaynagin arti-eksi kutuplari yer degistirir.) olarak baglan-
mis olur. Boylece motorun ters yonde hareket ettigi gordlur. DC motorun yén kontrolind saglayan
bu uygulamaya H-koéprusu (H-Bridge) denir.

Gorsel 1.9'daki devrede motorun A noktasi rélenin birinci kutbunun normalde kapali kon-
tagindan pozitif besleme alirken B noktasi rélenin ikinci kutbunun normalde kapali kontagindan
toprak baglantisi almaktadir.

Y6n degistirme butonuna basildiginda role kontaklari konum degistirecektir. Motorun A
noktasi, rélenin ikinci kutbunun normalde agik kontagindan topraga baglanirken B noktasi, role-
nin birinci kutbunun normalde agik kontagindan pozitif besleme alir. Kutuplari yon degistiren DC

motor diger ydne doner.
o 8 RLL
D1 H \ \a 12v
1N400L o bio bl

_1 E Ce

"_12V o

Yo6n degistirme butonu ‘ b
] A B

Gorsel 1.9: Role ile H-koprisu uygulamasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
. o ] KS2E-M-DC5

Role Iki kutuplu iki konumlu (DPDT) % At % 1 adet

— 9 9 2A30VDC S

Buton Push buton (Baslatma) NO 5 o p' 1 adet

Diyot | 1N4001 -+ 1 adet
[ ]

Motor 12V DC >—‘—< 8:0:@ 1 adet
ey




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.9'daki devreyi kurunuz.

2. YOn degistirme butonuna basarak devrenin ¢aligmasini gozlemleyiniz.

3. Voltmetreyi motor uglarina (A-B uclari) baglayiniz. Butonu agik ve kapali konumlarina
alarak motor uclarindaki gerilim degerlerini Tablo 1.4'e yaziniz.

4. Ampermetreyi devreye (A-C uglar) baglayiniz. Butonu agik ve kapali konumlarina alarak
motordan gecen akim degerlerini Tablo 1.4'e yaziniz

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.4: Motor Uglarindaki Gerilim ve Akim

Gerilim (V) Akim (A)

Buton a¢ik
Buton kapali

SORULAR

. Butona basilinca voltmetre ve ampermetrede dedisen nedir? Agiklayiniz.

. H koprisu baska hangi elemanlarla yapilir? Belirtiniz.

. Roéle kontak uglarindan birinin yapismasi devrenin ¢alismasini nasil etkiler? Yaziniz.

. Baglica réle arizalari nelerdir? Belirtiniz.

. Rdle arizasi tespit edilirken hangi 6lgu aletlerine ihtiyag vardir? Yaziniz..

. Bobin uglarinda meydana gelen ters EMK’yi yok etmede kullanilan ters diyot yerine kullanila-
bilecek yari iletken malzemeler nelerdir? Belirtiniz.

7. Asagida uglari bos birakilmig iki adet roleden olugan devrenin iki buton ile kontrol edilmesi

istenmektedir. Motorun; B1 butona basildijinda saat ydéninde, B2 butona basildiginda ise

saat yénunun tersine donecek sekilde gerekli baglantilarini tamamlayiniz.

O hShWON =

RL1 RL2 )
12v 12v D2
1N4001L T 0n g 1N4001L

| E No| nc| [no [nc Nc| Nol [nc Ino
[ 12v

Bl B2
Motoru saat yoniinde A B _ Motoru saatin tersi
déndirme butonu

yonunde dondirrme
butonu

< <

D1

Gorsel 1.9 a: Soru 7




OGRENME BiRiMi 1>

1.3. TRANSISTORLU ANAHTARLAMA DEVRELERI

Mekanik anahtarlar, iyi bir anahtarlama elemanidir ancak gurultalt ¢aligir ve hizlari du-
suktur. Devreden gekilecek akima gore boyutlari ve anahtarlama gerilimleri buydr. Bunun igin
devrelerde anahtarlama elemani olarak transistorler kullanilir.

1.3.1. Transistorin Anahtar Olarak Kullanimi

Transistor, disuk degerli elektrik sinyallerini yikseltme veya anahtarlama amaciyla kulla-
nilan yari iletken devre elemanidir.

Entegre devrelerin surebildigi akim degeri genel olarak 20 mA civarindadir. Daha fazla
akim ile galisan LED, réle, motor, buzzer (bazir) gibi devre elemanlarinin anahtarlamasinda tran-
sistorler kullanir.

Transisorlerin doyum bolgesi, kesim bdlgesi ve aktif bélge olmak tzere Ug¢ ¢alisma bolgesi
vardir.

Aktif bolge, yukseltme (amplifikasyon) isleminde kullanilir. Doyum (saturasyon) ve kesim
[(cut off) (kat of)] bolgeleri ise anahtarlama isleminde kullanilir.

Transistorler anahtarlama devrelerinde kesim (cut off) bdlgesinde galisirken anahtar
acik, doyum (saturasyon) bélgesinde galisirken anahtar kapal gibi caliir.

Gorsel 1.10°da transistorun ¢aligma bdlgeleri ile ilgili bilgi yer almaktadir. Bu grafikte kol-
lektor akimi Ic’nin transistor Uzerine dusen kollektor-emiter gerilimi Vce'ye gore degisimi veril-
mektedir. Farkl beyz (base) akimi Ib degerleri icin farkli grafikler gcikmaktadir.

Ic(mA)
Doyum bélgesi transistor tam iletimde
VCC=0
oldugunda
Ic=VCC/RL
A
60
50
Q aktif bolge
40
Kesim bdlgesi transistor tam yalitimda
30 \ //
20
B
1B=0
10 VCE(V)
N A SIS I, . . >
1 2 3 4 5 6
VCE(sat 1C=0 oldugunda VCE=VCC

Gorsel 1.10: Transistorun 4. bolge karakteristigi grafigi

1.3.1.1. Transistoriin Kesim Bolgesi

Gorsel 1.11°deki devrede transistor kesimdedir. Transistor kesim bdlgesinde tamamiyla
yalitkandir. Beyz-emiter gerilimi Vbe 0,7 V’tan daha az oldugu icin transistor iletime gegcmez ve lc
akimi sifir olur. Vece gerilimi ise en Ust seviyededir.



Anahtarlama Devreleri

+Vce +Vce +Vce

Ny D1 Ny D1
LED LED
R2 R2
VAN
c V¢ V¢
R1 TR1
Vg . BC237
NPN L l
a)

Gorsel 1.11: Transistorin kesimde ¢alismasi

1.3.1.2. Transistoriin Doyum Bolgesi

Gorsel 1.12'de transistoriin doyumda galismasi gorilmektedir. Transistor doyumdayken
tamamiyla iletkendir. Beyz-emiter gerilimi Vbe 0,7 V'tan daha buyuk oldugu i¢in transistor iletime
gecer ve lc akimi en Ust seviyeye cikar. Kollektdrden emitere dogru en Ust seviyede akim gegti-
ginden kollektor ile emitor arasi kisa devre gibidir ve Vce gerilimi sifirdir.

+Vce +Vce +Vce +Vce
D1 W, D1 £
N LED N LED v RT \TR1
9> BC327
R2 H R2 v
I _ >
— = ¢ Ve — ¢
c¢-> Ve > Ve 'y D I, D1
R1 B TR1 LED LED
Vg BC2%7 :&
R2 R2
: |
NPN 1 £ PNP _l_ -4
a) b-)

Gorsel 1.12: Transistoriin doyumda ¢alismasi

Tablo 1.5: Transistoriin Kesim ve Doyum Boélgelerinde Degerler

Vbe Vce Ic Anahtar LED
Kesim <0,7V VCC OmA Acik Isik vermez.
Doyum >0,7V ov En Ylksek Kapall Isik verir.
Transistorlerin Anahtar Elemani Olarak Transistérlerin Anahtar Elemani Olarak
Kullaniimasinin Avantajlari Kullaniimasinin Dezavantajlari
* Hizli caligir. + Kumanda devreleri ve gl¢ devreleri
* Gurdltisuz cahgir. birbirinden bagimsiz degildir.
* Ark (kivilcim) araligi bulunmaz. « Isidan ve elektrikli gliriiltiiden etkilenir.
* Periyodik bakima ihtiyaci yoktur.
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1.3.2. Transistorlii Zaman Gecikmeli Devreler

Genellikle transistoriin beyzine bagli kondansatérin sarj ve desarjiyla transistorin iletim
ve kesim durumunu kontrol eden zaman gecikmeli caligsan devrelere transistorlii zamanlayicilar

denir.
Kondansatoér ve bobinin DC gerilim altindaki sarj ve desarj streleri zaman sabitesini verir.
Kondansator gerilimi bobin akimi depo eder.

1.3.2.1. R-C Seri (Kapasitif Ozellikli) Devrelerde Zaman Sabitesi

Bos bir kondansatorin direng Uzerinden sarj olurken uglarindaki gerilimin besleme gerili-
minin %63,2’sine ¢ikmasi i¢in gegen zamana veya dolu bir kondansatériin uglari arasindaki geri-
limin desarj esnasinda ilk gerilim degerinin %36,8’ine dismesi i¢in gecen zamana zaman sabi-
tesi denir.

Kondansatérler bir DC kaynagina baglandiginda ampermetrenin ibresi dnce yuksek bir
deger gdsterir. Daha sonra 0 A dederine dogru iner.

Gorsel 1.13'te verilen devrede anahtar 1 konumunda iken kondansatoér, R direnci tzerin-
den kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. Anahtar 2 konumuna alindiginda ise kondansatér R
direnci Uzerinden desarj olmaya baslar. Bu iki durum i¢in de zaman sabitesi t=RxC  denkle-
miyle bulunur.

Burada 7 zaman (saniye), R Q (ohm) olarak direng degeri, C Farad (F) olarak kondansa-
tor degeri alinir.

Kondansatoérler 5 T ’luk (tau) zaman araliginda tam sarj ya da tam desarj olur.

1
L™ R _ AV(volt)
S l Ve Sarj egrisi

+ +

n + %63

| E c V
L . %37
- "|' Voltmetre Desarj egrisi

. - ———1(Sn.)

1T 2T 3T 4T 57
Gorsel 1.13: R-C seri devrede kondansatorin sarj ve desarj egrileri

Yapilan deneylerde bulunan doluluk oranlari Tablo 1.6’daki gibi olmaktadir.

Tablo 1.6: Kondansatoriin Zamana Gore Doluluk Oranlari

T (Zaman Sabitesi) I (Sarj Akimi) V (Sarj Gerilimi)
1T sonra %36,8 %63,2
27 sonra %13,5 %86,5
37 sonra %4,98 %95,02
4T sonra %1,83 %98,17
57 sonra %0,67 %99,33




Anahtarlama Devreleri
D

a) Kondansatoriin zaman sabitesini,

Ornek: 1000 pF’lik kondansator, 22 kQ‘luk direnc iizerinden sarj olmaktadir. ™
1 b) Kondansatoriin tam olarak dolmasi igin gegen zamani bulunuz.

ﬁ(}éziim:
a) T =RxC= 22000 x 0,001= T = 22sn.
. b) Kondansatériin tam dolma zamani= 5x7 = 5x22 = 110sn.

1.3.2.1. Zaman Gecikmeli Duran Devre (Turn off)

Butona basildiginda ¢ikigindaki yukin galismasini saglayan, buton birakildiktan bir sure
sonra yukun galismasini durduran devreye turn off devresi denir (merdiven otomatigi, sensorlu
otomatik lambalar gibi).

Gorsel 1.14’teki devreye gerilim verildiginde LED yanar. Devrede butona basildiginda
TR1 transistoriinin B-E uglari kisa devre olur ve TR1 transistori kesime gider. TR2’nin beyzi, R2
ve R3 uzerinden gerekli polarmayi alir ve TR2 iletime geger ve LED yanar.

Buton serbest birakildiginda C kondansatéri R1 direnci Uzerinden sarj olmaya baslar.
Kondansatoér tzerindeki gerilim TR1 transistoriinin B-E egsik gerilimini gegctigi an (yaklasik 0,7
V) TR1 transistoru iletime geger. TR1 transistorinin iletime gegmesi, TR2 transistorinin beyz
geriliminin gase seviyesine inmesine ve kesime gitmesine yol agar. TR2 transistorinun yalitkan
olmasi sonucu LED séner. LED’in yanik kalma suresi, C kondansatérinin ve R1 direncinin de-
derine baghdir.

- +Vce I
LED1 N
H R1 R2 R4
— TR2
TR1

‘B_C

T

Gorsel 1.14: Zaman gecikmeli duran devre

1.3.2.3. Zaman Gecikmeli Galigsan Devre (Turn on)

Normalde ¢ikigindaki yuka ¢alistiran, buton basildiginda yikin ¢alismasini durduran, bu-
ton birakildiktan bir sure sonra yukun tekrar caligmasini saglayan devreye turn on devresi denir.

o,
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Gorsel 1.15'teki devreye enerji verildiginde C kondansatért R1 direnci Gzerinden sarj ol-
maya baslar. Kondansator tzerindeki gerilim, transistortintin Vbe esik gerilimini gectigi an (yakla-
sik 0,7 V) transistor iletime gecer ve LED yanar. Devrede butona basildijinda transistériin beyzi
saseye (PNP'de Vcc'ye) bagli oldugundan transistér kesime gider ve LED soner.

Buton birakildiginda ise beyz ucu saseden kurtulur, kondansatér bos oldugundan tran-
sistor kesimde kalmaya devam eder. Kondansatoér uglarindaki gerilim, Vbe esik gerilimine ulasti-
ginda transistor iletime gecer ve LED yanar. LED’in sénik kalma slresi, C kondansatori ve R1
direncine baghdir.

+VCCT +VCCT
N 1 ‘131 é c1
[ f o
R1 R3 I TR1
l & TRA1 v D1
‘ B! o C1 H R1 R3

a-) NPN Turn On ) b-) PNP Turn On )
Gorsel 1.15: Zaman gecikmeli ¢alisan devre

1.3.3. Schmitt Trigger (Simit Tiriger-Tetikleyici) Devresi

Schimtt tetikleme devreleri, kare dalga Gretmede kullanilan iki konumlu devrelerdir.

Bu devrelerde cikis, girise badl olarak iki farkli konumda bulunmaktadir. Devrenin ¢iki-
sinda 0 V veya Vcc bulunur. Schmitt tetikleyecisinin en énemli uygulamasi, yavas degisen bir
isaretten hizla degisen bir dalga seklinin elde edilmesidir. Schmitt tetikleme devresi ile sintisoidal
bir isaretten kare dalga elde edilebilir (Gorsel 1.16).

Vcc I

R1 R5

Cikis
i, R2
Girig TR1 TR2

R3 R4

Gorsel 1.16: Schmitt trigger devresi



Anahtarlama Devreleri
D

Gorsel 1.17. a’da gorildugu gibi

“V1 gerilimi; TR1 transistértnin iletime gegmesi, TR2 transistorinin yalitima gegmesi ve
cikisin Vee olmasi icin gerekli en diistik giris gerilimidir.

V2 gerilimi, TR1 transistorinin yalitima gecmesi, TR2 transistértiniin iletime gegmesi ve
cikisin 0 V olmasi icin gerekli en ylksek gerilimdir.”

Cikis geriliminin Vec olmasi icin giris geriliminin V1’den buyulk olmasi gereklidir. V1 dege-
rine ulasana kadar ¢ikis gerilimi 0 V’dir. Cikis gerilimi Vecc olduktan sonra c¢ikis geriliminin tekrar
0 V olmasi igin giris geriliminin V2’den kiglk olmasi gerekir.

Diger giris gerilim degerlerinde ¢ikis ya 0 V ya da Vec'dir. Bu durum, degisken giris deger-
lerinde yUku kontrol edecek (sUrilecek) transistoriin aktif bolgede calismasini engeller. Boylece
transistorin isinmasini ve bozulmasini engelledigi gibi anahtarlama devrelerinin daha kararli ¢ca-
lismasini saglar.

V1 /
V2 / /
Girig
sinyali
Yuksek
seviye o
ikis
Disiik sinyali
seviye —
Gorsel 1.17.a: Schmitt trigger devresi giris ve ¢ikis isaretleri
5V O L")VRole S
oe J 3 ’\ ’
R1 oo | Plle
H 330Q U1 ¢ TRa N© Inc
Dokunmaalani < -ELK 16 8(1) _g R3 s BC548
R4 Q2 1kQ { i; L1
E— = - — f 220V
c 1kQ as [ 19
iletken gbvde TR2 Q6 _;
BC548 Q7 ——
Q8 ——
Q0 AC 220V
£ MR co =
R5 R6 4017
1000 4,7Q

Gorsel 1.17.b: Schmitt trigger devresi ile kurulmus dokunmatik anahtar devresi
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TRANSISTORUN ANAHTAR
OLARAK KULLANIM UYGULAMALARI

No.: 4

Amag: Transistorii anahtarlama elemani olarak kullanmak.

Transistorlin iletime gecebilmesi icin polarmalandirilmasi (bacaklarina uygun yénde ve
miktarda gerilim verilmesi) gerekir. Gérsel 1.18’de B1 butonu acik konumda oldugundan beyz po-
larmasi almayan TR1 transistéri kesimdedir. Butona basildiginda yaklasik 0,7 V esik gerilimine
ulasan beyz polarmasi transistoru iletime gegirecektir. C-E arasi kapall anahtar gibi davranacak
ve rolenin toprak baglantisi (PNP icin +Vcc) saglanmis olacaktir. Enerjilenen réle kontaklari ko-
num degistirecek ve LED yanacaktir. Besleme gerilimi kag volt olursa olsun beyz gerilimi yaklagik
0,7 V'u asmayacak, kalan gerilim beyz direnci (R1) tGzerine disecektir.

| m

12v

|

|
RL1
12v
i [

R2
1kQ

D2

R m
2|

Gorsel 1.18: Transistortin anahtar olarak kullanimi

MALZEME LISTESI

RL1
12v

Adi Ozelligi Sembolii Gériiniisii Miktari
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) B 1 adet
E C B E
E|
Transistor BC327 (TO-92 kilif) £ 1 adet
Ve C B E
COMl
Al | 9 @
Role ki kutuplu tek konumlu (DPST) § \ ® 1 adet
A2 | Q ®
nol  Inc
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direncg 1kQ —— =Imi—- |1 adet
Direng 12 kQ _— =Ji- |1 adet
Buton Push buton (Baslatma) NO o o p'; 1 adet
Diyot 1N4001 < —SE- |1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.18’deki devreyi kurunuz.
2. Butonuna basarak devrenin ¢calismasini gozlemleyiniz.
3. Rélenin bobin uglarindaki direncini devre baglantisi olmadan 6l¢ip Tablo 1.7°ye yaziniz.

4, |C:E den kollektdr akimini hesaplayiniz (Vcc=12V).
RL

5. 1Ib 2% den beyz akimini hesaplayiniz ( f =120).

6. R1= (V“I'Vbej den beyz direncini hesaplayiniz (Vee = 0,7V ). Hesaplanan degerleri
b

Tablo 1.7’ye yaziniz.

7. Gorsel 1.18'deki V., I, ve | 6lglimlerini butonun agik ve kapall konumlarinda yaparak
Tablo 1.8’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.7: R1 Direnci Hesaplama
Rb Hesaplama Deger
Bobin Direnci (R, )
I

C

ly
R1

Tablo 1.8: Olgiim Sonuglari
Buton Agik Gerilim (V) Akim (A) Buton Kapalh  Gerilim (V) Akim (A)

SORULAR

. Esik gerilimi nedir? Aciklayiniz.

. Transistérin doyumda ve kesimde g¢alismasi nedir? Agiklayiniz.

. Hangi uygulamalarda transistérin doyumda ve kesimde ¢alismasi istenir? Agiklayiniz.

. R1 direncinin degerinin blylk secilmesinin devreye etkisi ne olur? Belirtiniz.

. R1 direncinin degerinin kiuiguk secilmesinin devreye etkisi ne olur? Belirtiniz.

. Besleme gerilimi 10 V olsaydi R1 Gzerine disen gerilim kag volt olurdu? Hesaplayiniz.

. Transistorlin beyzi ile emiteri arasinda 0,7 V Uzerinde bir deger okunuyorsa transistor igin ne
sOylenebilir? Dusuncelerinizi agiklayiniz.

8. Transistoriin acik devre olmasiyla doyum bdlgesinde ¢alismasi arasindaki fark nedir? Belir-
tiniz.

NOoOOh, OODN=-

©




TRANSISTORUN POTANSIYOMETRE
ILE ANAHTARLANMASINI UYGULAMA

No.: 5

TEMRIN ADI

Amag: Transistoriin potansiyometre ile anahtarlamasini uygulamak.

Gorsel 1.19’daki transistorlerin iletime gegebilmesi icin beyz gerilimin yaklasik 0,7 V esik
gerilimine ulagsmasi gereklidir. Potansiyometrenin orta ucu, gerilim bolici direng olarak goérev
yapmaktadir. Potansiyometrenin orta ucu (Ayni zamanda transistoriin beyz ucudur.) A noktasina
yaklastikga Uzerine disen gerilim artmaktadir. Bu gerilim esik gerilime ulastiginda transistor ile-
time gecerek transistortin kollektér emiter arasi kapali anahtar gibi galisacaktir. Sase baglantisi
(PNP i¢in +Vcc) saglanmis olan LED Uzerinden akim akar ve LED yanar. B noktasina yaklastikca
uzerine dugen gerilim azalir, transistor kesime gider ve LED soner.

R1 R2 A E
08ka 'K POT1 B TR1
EL \uigp T 1kQ BC237
+12V A ¢ 12v B c
D1
POT1 B TR1
1kQ BC237 v LED
R1 R2
B E 6,8 kQ 1kQ
NPN Trans)lstt’)r Devresi — PNP Transistor Devresi —
a-
Gorsel 1.19: Transistoriin potansiyometre ile anahtarlanmasi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gériintigii | Miktar
C
Transistor BC237 (TO-92 kilif) S ﬁ 1 adet
C B E
E
E
Transistor BC327 (TO-92 kilif) 5 ﬁ 1 adet
C C B E
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ I =Ii— |1 adet
Direng 6.8 kQ — ~{Jup- |1 adet
Potansiyometre |1 kQ I?I ’ 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 1.19’daki devrelerden biri kurunuz.

2. Potansiyometrenin orta ucunu A ve B konumlarina alarak devrenin ¢calismasini gézlemleyi-
niz.
3. Potansiyometrenin orta ucu A konumundayken Ib akimini ve Vbe gerilimini Tablo 1.9'a ya-
zIniz.
4. Potansiyometrenin orta ucu B konumundayken Ib akimini ve Vbe gerilimini Tablo 1.9’ayaziniz.
5. Potansiyometrenin orta ucu B konumundayken tzerinden akim gegmeyen U¢ elemanin adini
Tablo 1.10’a yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.9: Beyz Akim ve Gerilimini Olgme
Konum Akim (mA) Gerilim (V)
A
B
Tablo 1.10: Potansiyometre B Konumundayken Uzerinden Akim Gegmeyen Elemanlar
1. Eleman 2. Eleman 3. Eleman
SORULAR
1. Direngle gerilim nasil bolinur? Agiklayiniz.
2. R2 direncinin goérevi nedir? Agiklayiniz.
3. LED’in parlakhg@ini degistirmek i¢in hangi direncin degeri degistiriimelidir? Aciklayiniz.
4. NPN tipi transistor kullanilan devrede R1 direnci takilmaz, potun A ucu direkt (dogrudan)
beslemeye baglanirsa ne tur arizalar meydana gelir? Belirtiniz.
5. Transistortun anahtar olarak ¢aligabilmesi igin hangi ¢calisma bdlgeleri kullanilir? Belirtiniz.
6. Transistorlerin anahtarlama elemani olarak kullaniimasinin avantajlari nelerdir? Belirtiniz.
7. Asagidaki devreler ile Gorsel 1.19'daki devreler arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.




TEMRIN ADI

ZAMAN GECIKMELIi CALISAN DEVRE
(TURN ON) UYGULAMALARI

¢

Amac: Zaman gecikmeli ¢alisan devre yapmak.

Gorsel 1.20’deki devrede butona basildigi anda beyz polarmasi 0 V olan (PNP igin +Vcc)
TR1 transistort kesime gidecek ve LED soénecektir. El butondan c¢ekildiginde kondansator R1
ve potansiyometre Uzerinden sarj olmaya baslayacaktir. Kondansator gerilimi yaklasik 0,7 V’a
yukseldiginde transistor iletime gececek, role enerjilenecek ve LED yanacaktir. Potansiyometreyi
B konumuna yaklastirdikca kondansatér daha yavas dolacak, transistoérin iletime gegcmesi ve

LED’in yanmasi

icin gecen sire uzayacaktir.

|com I L
R1 - § RL1 B ‘ %0 uF .
10kQ mNaooi [~ D || . 12v o
TR1
A no|[ Tnc BC237
El  por1 B COM
T 500kQ E
12v c —L_ POT1 RL1
B > H R3 oy 500k0 % \ 12V
5 1kQ 0
10 kQ A No[  INc
E
c1 R3
B‘ 1000WF  §Coa7 1kQ
T ¥§" i W LED
— + . —+
a-) b_) -
Gdrsel 1.20: Zaman gecikmeli galisan devre
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii | Miktan
C
Transistér | BC237 (TO-92 kilif) : ﬁ 1 adet
E C B E
E
Transistor BC327 (TO-92 kilif) 4 # 1 adet
C B E
c
COMl
Al | 9 @
Role iki kutuplu tek konumlu (DPST) § \ ) 1 adet
A2 | Q ®
nol  Inc
o_o
Buton Push buton et [ ) 1 adet
P
Diyot 1N4001 —+ —SE- |1 adet
A
LED Kirmizi >| 1 adet




Direng 1kQ A = —- |1 adet

Direng 10 kQ —— =di— |2 adet

Kondansator 1000 pf/16V

i 1 adet

41

Potansiyometre |[500 kQ f ' 1 adet

1.
2.
3.
4,

5.

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.20’deki devreyi kurunuz.

B butonuna basarak devrenin ¢alismasini gozlemleyiniz.

Potansiyometrenin orta ucu A ve B noktalarindayken butona basiniz. Devrenin ¢alismasini
go6zlemleyiniz.

Potansiyometrenin orta ucunu B noktasina aliniz (500 kQ dirence ayarlayiniz). Kondansator
R=R1 + Pot = 510 kQ direng Uzerinden sarj olmaktadir.

T =R*C formuiliiyle zaman sabitesini (7 ) hesaplayip Tablo 1.11’e yaziniz. Dolan bir kondan-
satdrde zaman sabitesi (7 '), bos bir kondansatoriin %63'line doluncaya kadar gegen suredir.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.11: Zaman Sabitesi Hesaplama

Sire Deger
Zaman Sabitesi

o~

SORULAR

. Gorsel 1.20’ deki kondansatoér neden tam olarak dolmamaktadir (0,7 V’u gecememektedir.)?

Belirtiniz.

10 kQ’'luk R1 direnci kisa devre yapilirsa devredeki hangi elemanin bozulma ihtimali olusur?
Yaziniz.

Zaman gecikmeli ¢alisan bir¢ok farkli devre vardir. Bunlari arastirip ¢iziniz. Bu devre ile
karsilastirip ayni isi yapan farkh devre tasarimlari hakkinda yorum yapiniz.

Transistorun iletime gegcme suresinin dogal logaritmayla olan iligkisini arastiriniz.
Kondansatoérler bir DC kaynagina baglandiginda ampermetrenin ibresi 6énce ylksek bir
deger gosterir ve daha sonra 0 A degerine dogru iner. Bunun nedenini aciklayiniz.

KOD=21873




TEMRIN ADI

ZAMAN GECIKMELi DURAN DEVRE
(TURN OFF) UYGULAMALARI

Amag: : Zaman gecikmeli duran devre yapmak.

No.: 7

Gorsel 1.21°deki devrede butona basildigi anda beyz polarmasi 0 V olan TR1 transistorl
kesime gidecektir. C-E arasi agik anahtar gibi davranan TR1 transistori, TR2 transistorinin sase
baglantisini kesecektir. R3 Gzerinden dogru polarmalandirilan TR2 transistorl iletime gececek,
réle enerjilenecek ve LED yanacaktir. El butondan ¢ekildiginde kondansatér, R1 ve potansiyo-
metre Uzerinden sarj olmaya bagslayacaktir. Kondansator gerilimi yaklasik 0,7 V’a yukseldiginde
TR1 transistord iletime gegecek C-E arasi kapali anahtar gibi davranacaktir. Bunun sonucunda
TR2 transistdriiniin beyzi saseye baglanmis olacaktir. Dogru polarmalandiriimayan TR2 transis-
tord kesime gidecek, role enerjisi kesilecek ve LED sdnecektir. Potansiyometreyi B konumuna
yaklastirdikga kondansatdr daha yavas dolacak ve LED’in yanik kalma slresi uzayacaktir.

| m
|

12v

A
L POT1
500 kQ
B R2
—
l 10kQ B
Cl

R1
10 kQ

el o e
il

|com

RL1
12v

INC

Gorsel 1.21: Zaman gecikmeli duran devre

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériinligii | Miktar
c
Transistor |BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬂ 2 adet
E C B E
COMl
Al | 9 @
Role iki kutuplu tek konumlu (DPST) § \ ° 1 adet
A2 | ? o
nol  Inc
Buton Push buton o o |1 adet
Diyot 1N4001 ++ —Hl- | 1 adet
%
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ A =@ | 1 adet




Direng 10 kQ —_— = - |3 adet

Kondansator 1000 uf/16V

Potansiyometre |500 kQ _?_ ’ 1 adet
=
T

i 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.21’deki devreyi kurunuz.

. Butonuna basarak devrenin galismasini gozlemleyiniz.

3. Potansiyometrenin orta ucu A ve B noktalarindayken butona basiniz. Devrenin calismasini
gozlemleyiniz.

4. LED'’in sonuk ve yanik durumunda transistorlerin beyz gerilimlerini 6lgup Tablo 1.12°ye

yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.12: Transistor Beyz Gerilimi Olgme

Beyz Gerilimi LED Yanik LED Sonuk
T1 beyz gerilimi

T2 beyz gerilimi

SORULAR

iki transistér neden ayni anda aktif degildir? Belirtiniz.

. Tersleme (degilini alma) iglemini hangi transistér yapmaktadir? Yaziniz.

3. Zaman gecikmeli duran bir¢cok farkl devre vardir. Bunlari arastirip giziniz. Bu devre ile
karsilastirip ayni isi yapan farkh devre tasarimlari hakkinda yorum yapiniz.

C1 kondansatoru agik devre olursa devrenin galismasi nasil etkilenir? Agiklayiniz.

5. Transistorli zaman gecikme devrelerinin gunluk hayatta kullanim 6rnekleri nelerdir? Belir-
tiniz.

N =

b




TEMRIN ADI TRANSISTORLU SCHMITT TRIGGER No.: 8
DEVRE UYGULAMALARI )

Amag: Transistorlii schmitt trigger devresi yapmak.

Schmitt trigger devresi; iki esik gerilimine sahip (histeresis), karsilastirici bir devredir (Gor-
sel 1.22). AC veya karisik analog, sinyali (degisken gerilimi) ¢ikista ya ylUksek seviye (dijital 1)
ya da diusuk seviye (dijital 0) olarak veren donudsturtcudir. TR1 ile TR2 birbirlerini tersleyerek
calismaktadir. Biri iletimdeyken digeri kesimdedir. R1 ve R2 direng degerlerini, Vg1 ve Vg2 esik
gerilimlerinin degeri belirler (Gérsel 1.23). D1 ve D2 LED’lerinin ¢alisma sekli analog ve dijital
kavramlarini basitge gostermektedir.

AC giris

N

A
/Vgiris
\VGiki
V¢2 /\ ’ i /-\
Vg2 { \ ) \l
’ NSRRI
y

Gorsel 1.23: Transistorlt Schmitt trigger giris ve cikis sinyalleri

POT
—— }(; Cik
v [ 4,7 kQ

Gorsel 1.24: DC giris devresi




MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
c
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 3 adet
E C B E
A
LED Kirmizi _N_ 2 adet
Direng 1kQ —_— =i )— |2 adet

Direng 330 Q =@Ip= (4 adet

Direng 100 Q =mi— |1 adet
Direng 4,7 kQ == | 3 adet

I/
——+
I/
Potansiyometre | 4,7 kQ f . 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.22’deki devreyi kurunuz.

. Sinyal jeneratorl kullanarak AC giris ucundan f=0,2 Hz 10 Vpp’lik sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskopun bir kanalini AC giris ucuna (A noktasi) diger kanali DC ¢ikis ucuna (B noktasi)

baglayarak sinyalleri ve LED’leri gbzlemleyiniz.

A noktasina Gorsel 1.24’teki potansiyometrenin orta ucunu baglayiniz.

5. Anoktasi ile sase arasina ve B noktasi ile sase arasina voltmetre baglayiniz.

6. Potansiyometreyi ayarlayarak c¢ikista olgilen en yuksek gerilim degerini bulup Tablo
1.13’teki V¢2 hanesine yaziniz.

7. Potansiyometreyi ayarlayarak ¢ikista dl¢lilen en disik gerilim degerini bulup Tablo 1.13’teki
V¢1 hanesine yaziniz.

8. Potansiyometreyi yavasga ayarlayarak D2 LED’in yandigi ilk anda A noktasindaki gerilimi
Olctp Tablo 1.13’teki Vg2 hanesine, B noktasindaki gerilimi él¢tp Tablo 1.13’teki V¢2 ha-
nesine yaziniz.

9. Potansiyometreyi yavasca ayarlayarak D2 LED’in sondugu ilk anda A noktasindaki gerilimi

Olctp Tablo 1.13’teki Vg1 hanesine, B noktasindaki gerilimi élgtp Tablo 1.13’teki V¢1 ha-

nesine yaziniz.

N =

b

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.13: Transistorlii Schmitt Trigger Devresi Giris ve Cikis Gerilimleri

Giris Cikis Gerilimleri Deger

Vg2

SORU

1. Analog ve dijital kavramlari nedir? LED1 ve LED2’nin bu kavramlarla iligkisini kurunuz.




OGRENME BiRiMi 1>
G

1.4. FET VE MOSFET'Li ANAHTARLAMA DEVRELERI

Anahtarlama devrelerinde diger transistérlere gore giris akimlarinin olmadigi, daha yuk-
sek cikis akim ve gerilimlerini anahtarlayabildikleri icin JFET ve MOSFET'ler kullanilir.

1.4.1. FET [(Field Effect Transistor- Filld Efekt Trensistir Alan
Etkili Transistor)]

iki kutuplu transistér (Bipolar Junction Transistor- baypolir canksin transistir-BJT) elek-
tron akiminin ya da oyuk akiminin kullanildigi akim kontrolli transistérdtr. NPN ve PNP tipi olarak
adlandirilan klasik tip transistorler algak giris empedansina sahiptir.

Alan etkili transistor (Field Effect Transistor) FET ise yuksek giris empedansina sahip, tek
kutuplu, tek bilesenli, basit yapida, gerilim kontrolli bir transistérdir. Elektrik alani prensiplerine
gore calistigindan alan etkili transistérler olarak bilinir.

BJT’lerde oldugu gibi FET’lerde de U¢ terminal vardir. Bunlar; oluk (Drain-dreyn), kapi
(Gate-geyt) ve kaynaktir (Source-sors). Transistorlerde kollektértin karsilidi drain, emiterin karsi-
131 source, beyzin karsili§i geyttir.

BJT ile FET arasindaki tek fark, BJT transistortin kollektdér emiter arasindan gegen akimin
beyzinden verilen akimla FET transistoriin ise drain source arasindan gecen akimin geytten veri-
len gerilimle kontrol edilmesidir. FET ler geyt ucundan higbir akim ¢cekmez.

1.4.2. FET Transistor Cesitleri

Eklem alan etkili transistor [(Jimction Field Effect Transistor-cimsin fild efekt transistir-
(JFET)] ve metal oksit yari iletken alan etkili transistor [(Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor- metal oksit semikindaktir fild efekt transistir (MOSFET)] olmak Gzere ikiye ayrilir.

1.4.2.1. JFET Transistorler

Geyt ucuna uygulanan ters polariteli gerilimin degerine goére drain-source uglari arasindan
gecen akimi kontrol edebilen elemanlara JFET denir. Gorsel 1.25'te sembolu ve i¢ yapisi gorul-

mektedir.
Drain (D) D
Gate (G) S Gate (G)
D
N
maddesi

Source (S)

N kanalli JFET P kanalli JFET
Gorsel 1.25: N ve P kanalli JFET lerin yapilari ve sembolleri

JFET’in sembolindeki geyt terminali Gzerindeki okun yoni JFET’in kanal tipini belirler. N
kanal JFET de okun yonui iceri, P kanal JFET’de okun yonu disari dogrudur.

JFET Transistorin Calismasi: N kanal JFET’in geyt ucuna uygulanan gerilim ile N tipi
maddeden olusan kanal daralarak veya genisleyerek akimin seviyesinin degismesine sebep
olur. Geyt ucundan verilen gerilimin degeri ile D-S arasindan gegcen akim kontrol edilir. P kanal
JFET lerin ¢calisma sistemi de N kanal JFET lerle aynidir.



Anahtarlama Devreleri
D

Tek farki polarizasyon yonunin ve P-N maddelerinin yerlerinin ters olmasidir.

1.4.2.2. MOSFET Transistorler

FET transistorlerin geyt terminalinin kanaldan yalitiimig (izole edilmig) sekilde uretilen ge-
sitlerine MOSFET denir.

MOSFET’te geyt ile kanal arasinda JFET teki gibi bir P-N birlesimi yoktur. MOSFET’in ka-
pisi silisyum dioksit (SiO,) tabakasi ile kanaldan izole edilmistir. MOSFET lerin Bu nedenle giris
empedansi BJT ve JFET lerden gok daha ylksektir.

MOSFET transistorler fiziksel olarak bir alt katman tzerine yapilandiriimistir. Bu alt katma-
na subsrate=sub adi verilir. SUB sematik, sembollerde terminal olarak gdsterilir.

MOSFET ler, azaltan (depletion) tip MOSFET ve ¢ogaltan (enhancement) tip MOSFET
olarak iki sekilde Uretilir.

Azaltan tip MOSFET lere D-MOSFET, ¢ogaltan tip MOSFET lere E-MOSFET denir. Farkli
yapida olan iki MOSFET’in N kanal ve P kanal olarak tipleri vardir. Uygulamalarda genellikle ¢o-
galtan tip MOSFET kullanilir. Gérsel 1.26’da MOSFET tipleri ve sembolleri gorilmektedir.

Drain (D) D Drain (D) D

SiO, G
N
Gate (G) N S
maddesi D
>
Substrate J |: \*\
S
P Kanal azaltan tip MOSFET
Drain (D) D D
>
SiO, G — G
N
Gate (G) S Gate (G) S
N D _ D
maddesi maddesi
O— O—
o) 3 0§
Kanal Substrate G| [+ Substrate G| M
S S
P Kanal ¢ogaltan tip MOSFET N Kanal ¢ogaltan tip MOSFET

Gorsel 1.26: MOSFET lerin igyapilari ve sembolleri

D-MOSFET sembollerinde SUB terminali Uzerindeki okun yonu D-MOSFET'in tipini belir-
ler. N kanal D-MOSFET’te okun yonu iceriye P kanal D-MOSFET te okun yonu disariya dogrudur.

Azaltan (Bosluk Sarjli, Depletion) Tip MOSFET: Geytte gerilim yoksa D-S arasi iletken-
dir. Geyte gerilim uygulandiginda ve gerilim seviyesi arttirildikca D-S arasindaki kanaldan gecen
akim da azalrr.



OGRENME BiRiMi 1>

Cogaltan (Enhancement) Tip MOSFET : Geytte gerilim yoksa D-S arasi yalitkandir.

Geyte gerilim uygulandiginda ve gerilim seviyesi arttirildikca D-S arasindaki kanaldan gecen
akimin miktari da artar.

1.4.3. JFET ve MOSFET’in Saglamlik Kontrolu

FET’ler temas aninda cihazlardaki ve insan vicudundaki statik elektrikten dolay1 bozula-
bilir. Bu nedenle 6zel ambalajlarinda korunmaya alinmalidir. Kullanici, FET’e dokunmadan 6nce
Uzerindeki elektrostatik yukl topraklayarak bosaltmalidir. FET’in devre Gzerinde montaji yapilir-

ken veya sokilurken dusuk gugli havya kullanilmali ve havya mutlaka topraklanmahdir. JFET ve
MOSFET lerin uglari kataloglardan bulunmalidir. Olgi aleti ile bulunmasi zordur.

N-kanal JFET’in saglamlik kontroll asagida verildigi gibidir (Gorsel 1.27.a).
* AVOmetre ohm (€2) kademesine alinir.

e G-S uglari birlestirilir. Kirmizi (+) prob D, siyah (-) prob S ucuna dokundurulur. Okunan
direng deg@eri duslk olur.

* G-D uglar birlegtirilir. Kirmizi (+) prob S, siyah (-) prob D ucuna dokundurulur. Okunan
direng degeri yiksek (sonsuz) olur.

NOT: Olgiim sirasinda geyte gelebilecek manyetik etkileri yok etmek icin N veya P

kanal JFET'lerde G-S ve G-D ugclari birlestirilir.

OHMMETRE OHMMETRE
[ ] ] MAX
D IIN_I Kisa devre D I:_:|
t N L] () N ()
G — G —
Kirmizi prob Siyah prob
Kisa devre S Siyah p rob

S Kirmizi prob
N kanall: JFET N kanalli JFET
Gorsel 1.27.a: N kanal JFETin dlgu aleti ile saglamlik kontrolU

P-kanal JFET’in saglamlik kontroli asagida verildigi gibidir (Goérsel 1.27.b).
* AVOmetre ohm (€2) kademesine alinir.

e G-S uglari birlegtirilir. Kirmizi (+) prob S, siyah (-) prob D ucuna dokundurulur. Okunan
deger dusik olmalidir.

* G-D uglar birlestirilir. Kirmizi (+) prob D, siyah (-) prob S ucuca dokundurulur. Okunan
direng degeri ylksek olmalidir.

OHMMETRE OHMMETRE
5] |[MIN o] |[MAX
= C Kisa devre - -
o Dl o e Dl e
G S G
Siyah prob Kirmizi prob
Kisa devre S Kirmizi prob

S Siyah prob
P kanalli JFET P kanalli JFET

Gorsel 1.27.b: P kanal JFET’in 6l¢u aleti ile saglamlik kontrolu
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N kanal E-MOSFET’in saglamlik kontrolU asagida verildigi gibidir (Gorsel 1.28).

* AVOmetre ohm (€2) kademesine alinir.

» D-S uclari arasinda bir yonde distk, diger yonde yiksek direng okunur.

* D-G uglar arasinda her iki yonde ylksek direng okunur. (-) prob S ucundayken (+) prob
once G ucuna ardindan D ucuna dokundurulursa D-S arasi dusUk diren¢ okunur.

* S-G uglari arasinda her iki yonde yiksek direng okunur.

OHMMETRE OHMMETRE OHMMETRE

D D D [ MAX]
bl e Dl . @ 1
L1 L
G K G K G K
S S [ S S ’V S g
N kanal E-MOSFET N kanal E-MOSFET N kanal E-MOSFET
OHMMETRE OHMMETRE OHMMETRE
o [y o . [
o Dl o o Pl b o Pl &
LT
G S G S G S
S ~ . ~Y
N kanal E-MOSFET N kanal E-MOSFET N kanal E-MOSFET

Gorsel 1.28: N kanal E-MOSFET'in 6lgu aleti ile saglamlik kontroli

= MOSFET, transistorleri 6Ig_erken DRAIN ile SOURCE ara-
sinda kisa devre géstermemelidir. Olgu-

== MUnde dikkat edilmesi gereken durum D
sudur:

~ Bazi MOSFET lerin Drain-Sour-
ce arasina timlesik olarak ters yonde

Schottky hizli diyodu konulmaktadir.

Bu Schottky diyot dl¢ciim sirasinda yaniltici olabilmektedir. G
Schottky diyot burada damper diyot olarak gérev yapar. Damper
diyotlari, enduktif yik (motor veya S
transformatdr vb.) ile calisilan dev-
Voo relerde transistér kesime gittigi anda
'f ; ||‘-. enduktif yik Gzerinde meydana gelen ters indikleme akiminin
lIND I| besleme gerilimi ve akimina yapacagi ters yonlu etkiyi yok etmek
| icin gereklidir.
\D- Bu ters bagh diyot yoksa MOSFET’in Drain-Sour-

| ce arasinda her iki 6lcimde de ylksek direng, diyot bagliysa bir
| yonde dislk diger yonde yiiksek direng gérilmelidir. Olgmeye
::I;I/ baslanmadan once olcllecek MOSFET transistorin bilgi say-

G fasina (datasheet) bakilarak i¢cyapisi hakkinda bilgi alinmalidir.
Ve=0V Bilgi sayfalarina her Ureticinin internet sayfasindan ya da bu
S konuda yayin yapan farkli internet sitelerinden kolayca ulasilabil-

mektedir.



TEMRIN ADI

FET’LI ZAMAN GECIKMELI DURAN
DEVRE UYGULAMALARI

Amag: : FET’li zaman gecikmeli duran devre yapmak.

Gorsel 1.29'daki devrede buton basili degilken P kanal JFET (TR1) iletimde, TR2 transis-
torl kesimde ve LED sonuktir. Butona basildiginda kondansatér kaynak gerilimi olan 12 V’a sarj
olur. Ters polarma olan JFET kesime giderken pozitif beyz polarmasi alan TR2 iletime gececek ve

LED yanacaktir.

Kondansator potansiyometre ve R1 Uzerinden desarj olacaktir. Potansiyometrenin orta
ucu A noktasina yakinsa kondansatérin desarj olmasi uzun slrecektir. Kondansator tUzerindeki
gerilim yaklasik 2,5 V’un altina indiginde JFET iletime gecgecek, beyz polarmasi saseye baglan-
mis olan TR2 transistoérl kesime gidecek ve LED sdnecektir.

R2
33kQ

A

JE POT1
12V 500kQ

B
= 4

R1
1000pF 1kQ
16V

TR1
2N5460

i\;, D1

LED

I

L

Gorsel 1.29: FET'li zaman gecikmeli duran devre

MALZEME LISTESI

C
TR2
B { i >BCZ37
E

Adi Ozelligi Sembolii Goriintisii | Miktari
c
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 ﬁ 1 adet
E C B E
S
FET 2N5460 (TO-92 kilif) . @ ﬂ 1 adet
5 S DG
°o_o
Buton Push buton s ... 1 adet
v |
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng 1kQ —_— =1~ |2adet
Direng 2.2 kQ Iy B =)~ |1 adet




Direng 33 kQ /- - = |1 adet

Potansiyometre |500 kQ _?_ ' 1 adet
==
T

i 1 adet

Kondansator 1000 pf/16 V

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.29’daki devreyi kurunuz.

2. B1 butonuna basarak devrenin galismasini gozlemleyiniz.

3. Potansiyometrenin orta ucu A ve B konumlarindayken butona basarak devrenin ¢alismasi-
ni gézlemleyiniz.

4. Kondansatoru 1 kQ direng Uzerinden desarj edecek sekilde potansiyometrenin orta ucu-
nu B konumuna aliniz. Butona basip ¢ekerek LED’in sondugu (transistoriin kesime gittigi)
anda FET’in geyt ucundaki gerilimi dlgtip Tablo 1.14’e yaziniz. FET’in geyt ucundaki gerilim
0 V oldugunda D-S Uzerindeki akimi 6l¢lip Tablo 1.14’e yaziniz.

5. Potansiyometrenin orta ucunu A konumuna alarak 500 kQ dirence ayarlayiniz. Kondansa-
tor R=R1 + Pot = 501 kQ direng Uzerinden desarj olmaktadir.

6. T =RxC formiluyle zaman sabitesini (7 ) hesaplayip Tablo 1.15’e yaziniz. Bosalan bir
kondansatérde zaman sabitesi (T ), bos bir kondansatériin kaynak geriliminin %36,8’sine
duslnceye kadar gegen suredir.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.14: Gerilim ve Akim Olgme
Geyt gerilimi
D-S akimi

Tablo 1.15: Zaman Sabitesi Hesaplama

Sire Deger
Zaman sabitesi (7)

SORULAR
1. Gorsel 1.29°daki 1 kQ’luk R1 direnci neden kullaniimigtir? Belirtiniz.
2. FET’in D-S arasi akimini arttirmak i¢in hangi direncin degeri kii¢ultilmelidir? Yaziniz.
3. LED’in yanik kalma suresini arttirmak igin hangi degerlerde artis yapiimalidir? Belirtiniz.
4. Zaman gecikmeli duran birgok farkh devre vardir. Bunlari arastirip giziniz. Bu devre ile
karsilastirip ayni isi yapan farkli devre tasarimlari hakkinda yorum yapiniz.
5. Bosalan kondansator ucundaki gerilimin belli bir degere inmesi igin gegen sureyi hesap-

layan (7") logaritmik formUlu arastiriniz.

6. Devre calistirildiginda LED isik vermiyorsa sirasi ile ariza aramak i¢in 6lgim noktalari ve
elemanlari neler olmalidir? Maddeler seklinde yaziniz.

7. Alan etkili transistorlerin BJT'ye gore avantajlari nelerdir? Kisaca belirtiniz.




TEMRIN ADI ‘

MOSFET’IN SAGLAMLIK KONTROLU
UYGULAMALARI

| [ Nesto

Amag: MOSFET’in saglamhgini kontrol etmek.

MOSFET’in saglamligini kontrol etmek i¢in asagidaki adimlari takip edip verilen devreleri

kullanabilirsiniz.

>>> Anzali MOSFET

GDS

4 )
3 /g XSaglam MOSFET
ey 'S
)/ A
»t)
\

Gorsel 1.30: MOSFET saglamlik kontrold

0—|:|—0
= 0
on

N

R1
1kQ

D1
LED

E
— —1\ TR1
12v =:-|‘A§ IRFZ44N
R3 S
10kQ
=
Gorsel 1.31: N kanal MOSFET saglamlik kontrol(
R1
10kQ 1kQ
N\ D1
E s LED
T TR1

T 12v

1kQ

( IRF9Z24NPBI

D

Gorsel 1.32: P kanal MOSFET saglamlik kontroli




MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriinisu | Miktan

MOSFET IRFZ44N (TO-220 kihf) G m 1 adet
D S

1 adet

D

@
LED Kirmizi _ﬁ; ! 1 adet

Direng 1kQ —_— =Jmi—- |2 adet

lw)

n

0

@

MOSFET IRFOZ24NPBF (TO-220 kilif)

o
(%]

Buton Push buton oy 2 adet

“o_o-|o
-0 O

Direng 10 kQ I = - |1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Dijital olcu aletini buzzer konumuna aliniz.

. Olgi aletinin uglarini (Kirmizi ve siyah ucun yénii fark etmez.) Gérsel 1.30’daki sekilde (P
veya N kanal fark etmez.) MOSFET'in D-S uglarina baglayaniz. Olgi aletinden ses geliyorsa
MOSFET arizalidir. Olgii aletinden ses gelmiyorsa MOSFET saglamdir.

3. Gorsel 1.31’deki devreyi kurunuz.

4. B1 butonuna bastiginizda LED yaniyorsa MOSFET saglamdir. LED yanmiyorsa MOSFET

arizahdir.

N kanal MOSFET’in durumunu Tablo 1.16’ya yaziniz.

Gorsel 1.32°deki devreyi kurunuz.

7. B2 butonuna basildiginda LED yaniyorsa MOSFET saglamdir. LED yanmiyorsa MOSFET

arizalidir.

N kanal MOSFET'’in durumunu Tablo 1.16’ya yaziniz.

9. Malzemeleri tekrar kullaniimak Uzere temizleyip yerlerine koyunuz.

N =

S g

=

DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.16: MOSFET'in Saglamlik Olgiim Durumu

Mosfet Durum (Arnizali/Saglam)

N Kanal MOSFET
P Kanal MOSFET

SORULAR

MOSFET ile BJT transistor arasindaki farklar nelerdir? Belirtiniz.

MOSFET’i tetikleyen geyt gerilimi en fazla kag volttur? Yaziniz.

Pull-down ve pull-up direncleri nedir? Arastiriniz.

Devrede MOSFET’in bozulmasi igin hangi elemanlarin degerinin degismesi ya da bozulmasi

0 =

gerekir? Yaziniz.




TEMRIN ADI

MOSFET iLE DC MOTOR HIZ
KONTROLU UYGULAMALARI

No.: 11

Amac: MOSFET ile DC motor hiz kontrolii yapmak.

Gorsel 1.33’teki devrede potansiyometrenin orta ucu B noktasindan A noktasina dogru
yaklastirildiginda G noktasindaki (MOSFET geyt ucu) gerilim artacaktir. Geyt gerilimi arttikca
MOSFET’in D-S arasi akimi artacak ve motor daha hizli dénecektir.

| |

|

Ae

R1
1kQ

MOTOR
12V

=

[ =

22kQ

POT
[ ]

Z\ D1
1N4007

D

S

TR1
IRFZ44N

12V

1

Gorsel 1.33: MOSFET ile DC motor hiz kontrol

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
D

MOSFET IRFZ44N (TO-220 kilif) s 1 adet
S

Direng 1kQ —/— 1 adet

Potansiyometre |22 kQ f 1 adet

Diyot 1N4007 -+ 1 adet

Motor 12V 1 adet

&)




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.33’teki devreyi kurunuz.
2. Potansiyometrenin orta ucunu (G), Ave B noktalari arasinda gezdirerek devrenin galismasini
gozlemleyiniz.
3. Potansiyometre orta ucu A noktasindayken MOSFET’in geyt bacagindan (G noktasi) dlgtlen
gerilimi ve D-S hattindan g¢ekilen akim degerini Tablo 1.17’ye yaziniz.
4. Potansiyometre orta ucu B noktasindayken MOSFET'in geyt bacagindan (G noktasi) dlgtlen
gerilimi ve D-S hattindan ¢ekilen akim degerini Tablo 1.17’ye yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 1.17: MOSFET Geyt Gerilimini ve D-S Akimini Olgme
Konum Akim Gerilim
A
B
SORULAR
1. MOSFET’in geyt ucundan neden akim akmamaktadir? Yaziniz.
2. Potansiyometre orta ucu (G noktasi) orta noktadayken A-G ve B-G direnclerinin degeri ne
olur? Belirtiniz.
3. Devrede gerilim boltcu direngler hangileridir? Yaziniz.
4. Devredeki pull-down direnci hangileridir? Belirtiniz.
5. Devrede kullanilan motor en fazla kag amper akim ¢ekebilir? MOSFET in katalogunu in-
celeyerek bulunuz.
6. Devrede D1 diyotunun gdrevi nedir? Aciklayiniz.
7. Azaltan tip MOSFET ile gogaltan tip MOSFET arasindaki belirgin fark nedir? Agiklayiniz.
8. Asagidaki devre ile Gorsel 1.33'deki devrenin G noktalarindaki gerilim grafigi nasildir?
Arastiriniz.
9. ki devrenin motorda olusturacag tork farkini arastiriniz.
R4
1kQ 2/'21/ ‘ AN E
8| U1 1N4007
POT1 g D C'I“ C'I*Z
100kQ B\ R ;
+|E 555 a |° G UFSIF) Rrzaan i
T 12v S f
S PWM Cikis
s
| 100nF

Y Soru 8 ve 9:




OGRENME BiRiMi 1>
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1.5. IGBT’'Li ANAHTARLAMA DEVRELERI

Gug elektroniginde en yaygin olarak kullanilan anahtar elemanlari BJT ve MOSFET tran-
sistorlerdir. Bu transistorlerin her ikisi de ¢ok yuksek akim uygulamalarinda kullanilirken bazi
sinirlamalara sahiptir. Bu ylzden IGBT adi verilen bir baska gti¢ elektronik anahtarlama elemani
kullaniimaktadir.

1.5.1. IGBT

Yahtiimis kapili iki kutuplu transistér [(Insulated Gayte Bipolar Transistor- insiledid geyt
baypolir transistir (IGBT)], birgcok elektronik cihaz tirlinde yiksek verimlilikle hizli anahtarlama
icin kullanilabilen, tg¢ terminalli, yari iletken bir anahtarlama elamanidir. IGBT, MOSFET ve BJT
transistorlerin 6zellikleri ile donatilmig bir komponenttir. Terminallerinin isimleri geyt, kollektér ve

emiterdir.
Gorsel 1.34'te N tipi S N -
IGBT'nin semboli ve BJT + =
ve MOSFET es degeri gé- g B g
rilmektedir. S E E
MOSFET BJT IGBT

Gorsel 1.34: IGBT’nin MOSFET ve BJT'den olusumu ve semboli

1.5.2. IGBT’nin igyapisi

IGBT, BJT transistér ve MOSFET’ten olugan BJT ve MOSFET es degeri ile insa edilebilir.
IGBT’ler hem MOSFET hem de BJT transistorlerin zelliklerini barindirmaktadir. IGBT, bir tran-
sistortin dusuk doygunluk voltajini bir MOSFET’in ylksek giris empedansi ve anahtarlama hizi ile
birlestirir. Bu kombinasyondan elde edilen sonug, bir BJT'nin giris 6zelliklerine ve bir MOSFET’in
cikis Ozelliklerine sahiptir. Bir baska ifade ile bir BJT transistdrin ¢ikis anahtarlama ve iletim
Ozelliklerini saglar ancak voltaj bir MOSFET gibi kontrol edilir. IGBT ler MOSFET lerin yuksek em-
pedansli geyt, kolay surtlme ve BJT transistorlerin ¢ikis ayni zamanda da dusuk iletim kayiplari

karakteristiklerini tagir.
C
DIYOT
G
E
MOSFET MOSFET

Gorsel 1.35: IGBT'nin igyapisi ve MOSFET es degeri

Gorsel 1.35’te solda
IGBT’nin igyapisi, sagda ise
MOSFET es degeri gorilmek-
tedir. IGBT’de yer alan BJT’nin
iletimde oldugu zamanki du-
rumu sagda sadece diyot ile
gosterilmektedir.

IGBT'lerin MOSFET ve BJT transistorlere gore Ustunlikleri; yiksek geyt direnci, iletim-
deyken kollektor emiter geriliminin diguk olmasi sebebiyle duguk enerji kaybidir. Ayrica yuksek
akim ve gerilim ¢alisma degerlerine sahip oldugu igin daha az devre elemaniyla yuksek guglu
yuklerin kontrol edilebilmesidir

1.5.3. IGBT Cegsitleri

iki tane IGBT tiiri vardir. Bunlar, PT ve NPT IGBT leridir.
PT IGBT leri, icyapisinda N+tampon katmani bulundurur. NPT olanlarda ise bu katman
bulunmaz.



‘TEMRiN ADI

IGBT iLE DIMMER UYGULAMALARI ‘

Amacg: IGBT ile dimmer uygulamasi yapmak.
Gorsel 1.36'daki devrede AC giris sinyali kdpri diyotlarla dogrultma yapilir. R1, R2 gerilim

No.: 12

bélicu direnclerle ve 12 V zener ile IGBT’nin geyt ucu 12 V ile beslenir. Optokuplér, girisinden
verilen PWM sinyaline gore iletime geger. IGBT'nin geyt ucunun 0 V ve 12 V kare dalga ile tetik-
lenmesini saglar. Gorsel 1.38’de bir saykildaki iletim ve kesim sureleri gosteriimektedir. IGBT nin

bir saykildaki iletimde kalma suresi arttikca lambanin parlakhigr artmaktadir.

L1 ®AkkorFlamanllLarnba

4xIN5408
D1_[>|_<. 220V c
D5 1N5408 TR
‘ Do . RL_ 6 (| %) xecieneoc
100kQ - k3 -
AC 220V D3 E a Al O +
C1 12v * 3300 PWM Girig
o4 Pt = oo | |52 Ao o T 5
4o0v T 47kQ
4N35 ||/

Gorsel 1.36: IGBT ile dimmer uygulamasi

Gorsel 1.37°'de C2 kondansatoru D8 ve Ra direnci Uzerinden sarj; D7 diyodu, Rb ve 555’in

7 numarali ucu Uzerinden desarj olmaktadir. Ra’'nin degeri t,,’u, Rb’nin degeri t , suresini belir-

ler. Gorsel 1.38'de saykil (déngu) stiresi T =0,693X(R, +R,)XC formiilu ile bulunur. D7 ve D8
diyodu olmasaydi (D8 agik devre D7 kisa devre olursa) C2 kondansatéri Ra+Rb Uzerinden sarj

olurken Rb Uzerinden desarj olurdu. O zaman T =, 693X(Ra + Rb)XC olur ve potansiyometrenin

degeri degistiginde degisken saykil sureleri olugurdu. PWM’de saykil suresi sabitken t, degisi-
miyle c¢ikis gerilimi kontrol edilmektedir. ton’un bir saykilda kapladigi ylizdelige gérev zamani
(duty cycle-dati saykil) denir.

T
DutyCycle == x100 o o
T formiliyle hesaplanir. t,,%100’e yaklastikga cikis gerilimi artmakta, t,,

%0’a yaklastikga ¢ikis gerilimi azalmaktadir.

POT1
100kQ
+| E
T 12v
2x1N4007 2 |1r g >
l ' ° PWM Cikis
L
c2 c3
10nF 100nF
1 S o-

Gorsel 1.37: 555’li PWM devresi KOD=21883

©




4 v(volt)
ton toff

>t (zaman)

T (sayku)
Gorsel 1.38: Kare dalga sinyalde bir saykil

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorunusu Miktari

A

IGBT IXGC16N60C2 IRG4PCSOKD 1 adet

()

m
@
(o]
m

Direng 330 Q =@I- |1 adet
Direng 1kQ =i~ |1 adet
Direng 4.7 kQ = nj=- 1 adet
Direng 100 kQ =qui- |1 adet

Potansiyometre | 100 kQ

' 1 adet

Kondansator 10 nf/16 V 1 adet

Kondansator 100 nf/[16 V 1 adet

Kondansator 100 uf/400 V 1 adet

ad

®

.
- |5
-
-

%ﬁé;%ﬁﬁﬁj[j[j[j[j

Diyot 1N5408
Diyot 1N4007 2 adet
Diyot BZV85C12 1 adet
6 [B A A& A
5 |C Al 1
Optokuplor 4N35 (DIL-06 kilif) 3 { 4N35 1 adet
[}
4_E K_2 h 2 4 4




555 IC (Entegre) (DIL-08 kilif) 555a

|~1
g
3]
RE!

|0)

1 adet

|N |°’

Lamba 220V @ 1 adet

Co Bl g B Y =

SHECn R CY TN

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 1.36’daki devreyi kurunuz.

Gorsel 1.37°deki devreyi kurunuz.

Gorsel 1.37°deki 555’in 3 numarali bacagina osilaskop baglayiniz.

Potansiyometreyi en az ve en ¢ok direng ayarlarina alarak osilaskop ekranini gézlemleyiniz.

iki devrenin PWM giris ve cikislarini birlestiriniz.

IGBT dimmer devresi 220 V ile calismaktadir. Bu yiizden devreye sadece 6gretmeniniz

enerji vermelidir.

Potansiyometreyi en az ve en ¢ok diren¢ ayarlarina alarak lambanin ¢alismasini gézlem-

leyiniz.

Devredeki elemanlari arastirarak inceleyiniz. Devredeki gorevlerini defterinize yazip dgret-

meniniz gbézetiminde arkadaglarinizin yazdiklari ile karsilastiriniz.

SORULAR

Lambanin parlakligini artiran ve azaltan sebep nedir? Aciklayiniz.

PWM sinyali nedir? Aciklayiniz.

PWM sinyalini treten devreler nelerdir? Belirtiniz.

Duty cycle (gérev zamani) kavrami nedir? Aciklayiniz.

Devrede D6 diyotunun bozulmasinin devre Uzerine etkileri nelerdir? Belirtiniz.

Asagida AC 220 V bir fazli bir motorun hiz kontrol devresi goértilmektedir. Gorsel 1.36'daki

devrede olmayip da asagidaki devrede olan elemanlari bulunuz ve bu elemanlarin goérev-

lerini arastinp aciklayiniz.

4x1N5408 c2 e D6 i2é)v
D1—[>|—" s T 1000F I\CA%IK/%(7E5)V STTH3012W MOTOR
‘ D2 |:{>|_—" R1_ = G ;éé
16N60C2
AC D3 rﬂ— _g_i' AJ_%_O + mo
220V o 12v { 300 L o W
2l D4o—[>|—o 100pF | |R2 4N D6 - 2——oO- C3
T doov TATE AN3S 14 L 378uac
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1.6. TRISTORLU ANAHTARLAMA DEVRELERI

Tristorler, yuksek akim ve gerilimin anahtarlanmasi ve AC gerilimin dogrultulmasi istenen
devrelerde kullantlir.

1.6.1. Tristorun Yapisi

Elektrik-elektronikte glc kontroll islemlerinde kullanilan, kiglk bir geyt akimiyla blytk
akimlarin kontrolind yapabilen, tek yonli akim geciren, yari iletken devre elemanina silisyum
kontrollii dogrultucu [(Tristor = Silicon Controlled Rectifier-tristir = silikan kontrollid rekti-
fayr) (SCR )] denir.

Tristor PNPN ya da NPNP olmak Gzere doért yari iletken maddenin birlesiminden meydana
gelir. Tristérlerde anot, katot ve geyt adi verilen ¢ ug vardir. Tristérler hem DC hem de AC akim
ve gerilimlerde calisir.

Gorsel 1.39'da tristoériin semboll, diyot es degeri, transistor es degeri ve i¢cyapisi gorul-

mektedir.
A A
A
G G
G
K K K
(a) (b) (c) (d)

(a) Sembold, (b) Diyot es degeri (c) Transistor es degeri (d) igyapisi
Gorsel 1.39: P kapili tristor

1.6.2. Tristorlerin Calismasi

P kapil bir tristérin dogru polarize edilmesi i¢cin anoduna (+) katoduna (-) geytine (+)
gerilim verilmelidir. A-K dogru polarize edildikten sonra geyte bir gerilim verildiginde tristor iletime
gecer ve A-K arasindan bir akim gegisi olur.

Tristorlerde yUk, anot veya katot uclarina baglanir. Anahtarlama islemini yaptiracak disik
tetikleme akimi ise geyt ucuna uygulanir.

DC gerilimde, tristor iletken olduktan sonra geyt tetikleme gerilimi kesilse dahi ¢calismaya
devam eder. Ancak AC gerilimde tristor calisirken geyt tetikleme gerilimi kesildiginde iletkenligi
kaybolur ve yalitkan hale gecer. AC akimda geyt slrekli olarak (alternans degisiminden 6tiri)
tetiklenmelidir.

Degisik gugcte tristorler imal edilmektedir. Calisma araligi 50 V-8000 V, 0,4 A-4500 A
arasinda olabilmektedir.

1.6.3. Tristor Tetikleme (iletime Gegirme) Yéntemleri

Geyt akimyla tetikleme

izolasyon trafosuyla tetikleme

Optokuplorle tetikleme

Anot-katot arasina ylksek gerilim uygulayarak tetikleme
Yuksek sicaklikla tetikleme

Isikla tetikleme



Anahtarlama Devreleri
D

1.6.4. Tristori Durdurma (Kesime Sokma) Yontemleri

Seri anahtarla durdurma yéntemi (akimi keserek)

Paralel anahtarlarla durdurma yéntemi (akimi anahtardan gegirerek)
Kapasitif (tersleyici) ile durdurma yontemi

Rezonans ile durdurma yéntemi

Alternatif akimla durdurma yéntemi

1.6.5. Tristorlerin Uglarinin Tespiti

AVOmetrenin diren¢ konumunda yapilan élgiimlerde A-G her iki yénde de yiksek direng
Olctlmelidir. K-G arasi yapilan her iki yonli dlgimde de bir yonde yuksek, diger yonde disik
direng Olculmelidir. Dislk direng okundugu anda AVOmetrenin kirmizi probunun dokundugu ug
geyt ucu, siyah probunun dokundugu u¢ katot ucudur. A-K arasi yapilan her iki yonli élgimde de
yuksek direng olciimelidir (Gorsel 1.40).

¢ IK ¢ K

OHMMETRE OHMMETRE
o Dl s s Pl e

a) G-K aras1 6l¢tim (Bir yonde yiiksek direng diger yonde diisiik direng gostermeli.)

vy | v
¢ KK ek

OHMMETRE OHMMETRE
= + + =
rE_e +P o
b) G-A arasi1 6lgiim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)
A A
G K G K
OHMMETRE OHMMETRE

i
£

2P e (R
¢) A-K aras1 6l¢iim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)

Gorsel 1.40: Tristorin uglarinin tespiti



TEMRIN ADI TRISTORUN DC’DE TETIKLENMESI No.: 13
UYGULAMALARI

Amag: Tristorii DC’de tetiklemek.

Gorsel 1.41°’deki devrede S1 anahtari kapatilir. Ardindan B1 butonuna basildiginda geyt
tetiklemesi alan tristor iletime gecer ve L1 lambasi yanar. Tristérlin bir kere tetiklenmesi ile tristor
surekli iletimde kalacaktir. B1 butonuna tekrar basmak herhangi bir seyi degistirmeyecektir. Tris-
torh kesime gotirmek icin S1 anahtari acilir.

[I] R1
1kQ

S1
o
BT151
Trlstor
L

Gorsel 1.41: Tristoériin DC’de tetiklenmesi

|
[
—)=

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriunusi Miktari
A
Tristor BT151 (TO-220 kilif) G%Z E 1 adet
K
Direng 1kQ _—+ == |1adet
Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ 1 adet
] |
0 °
Buton Push buton > o . A 1 adet
J |
Anahtar 3 Pin SPDT Mini On Off Switch o o W 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.41°deki devreyi kurunuz.

2. Asagidaki islemlerde lambanin durumunu Tablo 1.18’e yaziniz.

3. S1 ve B1 agikken devreye enerji uygulayiniz.

4. S1 agikken B1'e basiniz. V, . ve Vi, degerlerini 6l¢lp Tablo 1.19'a yaziniz.

5. S1 kapaliyken B1'e basiniz. V,  ve V, degerlerini Olglp Tablo 1.19'a yaziniz.
6. S1 anahtarini aginiz.




DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.18: Tristor Tetikleme

S1 B1 Lambanin Durumu
Acik Acik

Kapal Acik

Kapal Kapali

Tablo 1.19: Gerilim Olgme

Lamba’nin Durumu Vax Vi1
Lamba sOnuk

Lamba yanik

SORULAR

. Tristor ile transistorun iletime gegmesindeki fark nedir? Belirtiniz.
S1 kapaliyken B1 butonuna birgok kez basiniz. Tristdr nasil tepki vermektedir? Yaziniz.
Devre calistiriidiginda lamba 11k vermiyorsa islem sirasina dikkat edilerek ariza aramak
icin 6lcim noktalari ve elemanlari neler olmalidir? Maddeler hélinde yaziniz.
Devrede DC kaynak yerine AC kaynak kullanilirsa nasil sonuglar meydana gelir? Kisaca
belirtiniz.

. Asagidaki devrelerin baglantisini incelendiginde devredeki tristor ve LED'in davranigi nedir?
Aciklayiniz.

AC 12V
50Hz




TEMRIN ADI TRISTORUN DURDURULMASI No.: 14
UYGULAMALARI

Amag: Tristoriin durdurulmasi uygulamalarini yapmak.

Gorsel 1.42'deki devrede S1 anahtari kapatilir. Ardindan B1 butonuna basilir. Geyt tetikle-
mesi alan tristor iletime gecer ve lamba yanar. Tristord kesime goturmek igin tristorin A-K uglarina
paralel bagli B2 butonuna basilir. Tristor kesime gider ancak el butondan ¢ekilene kadar buton
Uzerinden sase baglantisi alan lamba yanmaya devam eder. El butondan ¢ekildigi zaman lamba
sOnecektir. Tristor iletimdeyken S1 anahtari acildiginda tristor kesime gider ve lamba soner.

S1

—

BT1 _ B2
K Tristor ?

Gorsel 1.42: Tristoriin seri anahtar ve paralel butonla durdurulmasi

Gorsel 1.43’teki devrede S2 anahtari kapatilir. Ardindan B3 butonuna basilir. Geyt te-
tiklemesi alan tristor iletime gecger ve lamba yanar. C1 kaynak gerilimine sarj olur. B4 butonuna
basildig1 anda tristor kesime gider. Lambanin sase baglantisi kesildiginden ayni anda soner.

S2
O .
R3
R2 10kQ
1kQ
E2
— o) Ci
12V 53‘
4.7pF
BT2 _ B4
K Tristor T

Gorsel 1.43: Tristoriin kapasitif anahtarla durdurulmasi

MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktar

A ~
Tristor BT 151 (TO-220 kihf) G%Z m 1 adet
K
G




Direng 10 kQ - == |1adet

Direng 1kQ — == |1 adet

Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ 1 adet

Buton Push buton o o 2 adet

Anahtar 3 Pin SPDT Mini On Off Switch o o 1 adet
] =

Kondansator |4,7 uf/16 'V .T. 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

SNoghA®NM =

Gorsel 1.42°deki devreyi kurunuz.
Asagidaki iglemlerde lambanin durumunu Tablo 1.20’ye yaziniz.
S1 ve B1 acikken devreye enerji uygulayiniz.
S1 acikken B1’e basiniz.

S1 kapaliyken B1’e basiniz.

S1 ve B1 acikken B2’ye basili tutunuz.
B2'den elinizi ¢ekiniz.

Gorsel 1.43'teki devreyi kurunuz.

9. Asagidaki islemlerde lambanin durumunu Tablo 1.21°e yaziniz.

10. S2 ve B3 agikken devreye enerji uygulayiniz.
11. S2 agikken B3’e basiniz.

12. S2 kapaliyken B3’e basiniz.

13. S2 ve B3 agikken B4’ye basiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.20: Tristorii Seri Anahtar ve Paralel Butonla Durdurma

Adim S1 B1 B2 Lambanin Durumu (Yanik/Soniik)
1. Acik Acik Acik

2. Kapall Acik Acik

3. Kapall Kapall Acik

4. Acik Acik Kapall

5. Acik Acik Acik




Tablo 1.21: Tristorii Kapasitif Anahtarla Durdurma

Adim S2 B3 B4 Lambanin Durumu (Yanik/Soniik)
1. Acik Acik Acik
2. Kapall Acik Acik
3. Kapall Kapall Acik
4. Acik Acik Kapall
5. Acik Acik Acik
SORULAR

. Paralel butonla ile durdurma ve kapasitif anahtarla durdurma arasindaki fark nedir? Agiklayi-
niz.

. Gorsel 1.43’teki devrede tristor iletime gectikten sonra kesime gegcmiyorsa hangi elemanlar
arizal olabilir? Belirtiniz.

. Agagida gorulen tristor devresinin galigmasini inceleyiniz. Devredeki LED'in ve tristorun ¢a-
lisma tepkisi nedir? Aciklayiniz.

. Asagida gorilen iki tristorlt devrenin galismasini inceleyiniz. Devredeki C1 kondansatori-
nin gorevi nedir? C1 kondansatori devreden gikarilirsa devreye etkisi ne olur? Agiklayiniz.

S1
e .
R3
, 10kQ
E1l
p— o Ny C1
12V Bl‘
o
4.7
BT1 _BZ
Tristor T

Gorsel 1.43 a: Soru 3

S1

Akkor flamanli R3
4 7kQ L1 lamba L2 4.7kQ
C1
F/

AC 12V
50Hz
B1 ‘ _ B2
100nF / 275V A
G BT151 BT151 G
K Tristor Tristor K
R4
1kQ 1kQ

Gorsel 1.43 b: Soru 4




UYGULAMALARI

‘TEMRiN ADI ‘ TRISTORUN AC’DE CALISMASI ‘

No.: 15

Amagc: Tristorii AC’de galigtirmak.
s1

Gorsel 1.44’teki devrede S1
anahtari kapatilir. Tristorin A-K arasi
AC sinyalin pozitif alternanslarinda
dogru polarma olur. Ayni pozitif alter-
nanslarda geyt tetiklemesi alan tristor
AC gerilimin sadece pozitif alter-
nanslarinda iletimde olacak ve lamba
yarim glcte calisacaktir.

AC12V

Gorsel 1.44: Tristoriin AC’de galismasi

S2
a/c ?

Gorsel 1.45'teki devrede kon-
dansatérin dolma slresi degistikce
tristorin  geyt tetikleme gerilimine
ulagsma suresi degisecektir. Potansi-
yometre ile bu degisim ayarlanarak
tristor pozitif alternanslarin bir kismin-
da iletimde kalacaktir. Tristorin alter-
nansin bir kisminda calisacak sekilde
ayarlanmasi faz kaydirma olarak ad-
landinimaktadir.

K Tristor

Gorsel 1.45: Tristortin AC’de faz kaydirmali galismasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gériiniisii Miktari
A ]

Tristor BT151 (TO-220 kihf) G%Z 1 adet
“ K A G

Diyot 1N4001 - —AH- |1 adet

Direng 1kQ —— M- |1 adet

Direng 4.7 kQ S I = 1= 1 adet




Kondansator 1 ufl25V # i 1 adet
3 Pin SPDT Mini On Off

Anahtar Switch o o m 1 adet

Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ ﬁ 1 adet

Potansiyometre |22 kQ % ’ 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Pl g e g

Gorsel 1.44’teki devreyi kurunuz.
S1 anahtarini kapatip devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.
VL1 gerilimini AC voltmetre, VA-K gerilimini DC voltmetreyle 6lgtip Tablo 1.22’ye yaziniz.
Gorsel 1.45’teki devreyi kurunuz.
S2 anahtarini kapatip potansiyometrenin orta ucunu A ve B noktalarina getirerek devrenin

calismasini gézlemleyiniz.

o0

1.23’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Voltmere Deger

VL1

Tablo 1.22: Tristoriin AC’de Calismasi

Potansiyometrenin orta ucu A ve B noktalarindayken V,, ve V, . gerilimlerini Olgip Tablo

VA-K

Potansiyometre

Tablo1.23: Tristoriin AC’de Faz Kaydirmali Calismasi

Pot orta ucu A noktasinda

\V/ ) VA-K

Pot orta ucu B noktasinda

SORULAR

1. Gorsel 1.44’teki devrede lamba neden tam parlaklikta yanmamaktadir? Belirtiniz.

2. Gorsel 1.45teki devrede potansiyometre ve kondansatériin gérevi nedir? Acgiklayiniz.
3. Temrinde kullanilan tristére bagl yuk en fazla kag volt ve ka¢ amper olabilir? Katalogundan

inceleyerek yaziniz.
4. Devrede tristori neden surekli tetiklemek gerekir? Aciklayiniz.




Anahtarlama Devreleri
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1.7. TRIYAKLI ANAHTARLAMA DEVRELERI

AC akim ile calisan devrelerin anahtarlanmasinda triyak kullanilir. Triyak ise geyt ucuna
baglanacak bir diyak ile tetiklenir.

1.7.1. Diyakin Yapisi ve Caligsmasi

Her iki ydnde akim gegiren, iki adet PNPN (doért bolgeli) diyodun birbirlerine ters paralel
bagdlanmasiyla olusturulmus tetikleme elemanina diyak denir.
Gorsel 1.46’da diyakin semboll, igyapisi ve transistor es degeri gorilmektedir.

Al
A2
Anod2 (A2)
(a) (b) (c)

Gorsel 1.46: Diyak a) Sembolii  b) igyapisi c) Transistor es degeri

Diyakin kirilma (gecirme) gerilimi 24-36 volt araligindadir. Diyak, bu gerilimlerin altinda
yalitimda oldugu igin akim gecirmez. Uzerine uygulanan gerilim diyak geriliminin Ustiine ¢iktigin-
da diyak iletime gecer ve bagl oldugu tristér veya triyaki iletime gegirir.

Diyakin AVOmetre ile Saglamlik Kontrolii: AVOmetre ile diyakin saglamlik kontroll ya-
pilirken 6lcl aleti diyot kademesine alinir. Yapilan dlgimde her iki ydnde de ylksek direng gortil-
melidir. Diyak arizaliysa her iki yénde de distik direng dl¢ulir. Guvenilir saglamlik kontroll ancak
diyak devrede, iletimde ve yalitimdayken yapilacak él¢climle ya da basit bir triyak tetikleme devresi
kurulup ve burada denenmesiyle yapilabilir. (Gérsel 1.47).

Al A2 Al A2
OHMMETRE OHMMETRE
MAX MAX
3 ) o D%
[ [

Gorsel 1.47: Diyakin AVOmetre ile saglamlik kontroli



OGRENME BiRiMi 1>
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1.7.2. Triyakin Yapisi

Geytleri ortak baglh iki adet tristériin ters paralel baglanmasiyla olusturulmus alternatif
akimda; her iki yonde de akim geciren, yari iletken anahtarlama elemanina triyak denir. Triyakta
anot1 (A1), anot2 (A2) ve geyt (G) olmak Uzere U¢ ug bulunur. Gérsel 1.48’de triyakin sembol,
tristdr es degeri ve icyapisi gortlmektedir.

A2

T A2 Anod2 (A2)
N

k (N1 N

G [
Al G l Al Gate (G) Anodl (A1)

(a) (b) (©)

Gorsel 1.48: Triyak  a) Sembolii  b) Tristér es deger devresi  c¢) igyapisi

1.7.3. Triyaklarin Calismasi

Triyaklar, genellikle alternatif akim devrelerini kumanda etmede kullanilir. Triyak alternatif
akimda calisirken pozitif alternansta bir tristér negatif alternanstaysa diger tristor iletime geger.
Alternansin 0 oldugu durumda triyak kesime gider. Triyakin tekrar iletime gegmesi igin geytin bir
kez daha tetiklenmesi gerekir. Bagka bir ifadeyle triyakin iletimde kalmasi icin geytin pozitif veya
negatif palsler ile sUrekli tetiklenmesi gerekir.

Triyaklar, DC akimda tristor gibi calisir. Ylksek akimlari kliglik akimlarla kontrol edebilir ol-
masi kullanim alanlarini artirmistir. Ayrica sessiz ¢alismasi, bakim gerektirmemesi, problemsiz ve
rélelere gore oldukga hizli agma kapama yapmasi, agma kapama esnasinda ark olugsmamasi tri-
yaklari Gstin kilan 6zelliklerdir. Triyak, 220 V altinda 10 A gibi yiksek bir akim gecirirken uglarinda
bulunan gerilim 1,5 V civarindadir. Bu anda triyak Uzerindeki harcanan gic¢ 15 W dolayindayken
yuk Gzerinde harcanan glg¢ 2200 W’tir. Triyaklar uygun sekilde sogutulursa Gzerlerinde harcanan
glg¢ kaybinin olusturacagi 1si dagitilarak émdrlerinin uzun olmasi saglanir.

1.7.4. Triyak Tetikleme Sekilleri

* DC geyt gerilimiyle tetikleme

AC geyt gerilimiyle tetikleme

Direncle tetikleme

Diyakla tetikleme (en ¢ok kullanilan yontem)
UJT ile tetikleme

PUT ile tetikleme

Transistorle tetikleme

R-C faz kontrol devresiyle tetikleme

Neon lambayla tetikleme
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1.7.5. Triyakin AVOmetre ile Saglamlik Kontrolu

AVOmetrenin direng konumunda yapilan élgimlerde A1-G arasi ¢ift yonlU tristér oldugu
icin her iki ydnde de disuk direng dlgllmelidir. A2-G arasi yapilan her iki yonli él¢im de yiksek
Olctlmelidir. A1-A2 arasi 6l¢gim yapilirken AVOmetrenin uglarindan herhangi biri geyt ucuna do-
kundurulup ¢ekildiginde okunan direng degeri duslyorsa triyak iletime gegiyor demektir. AVOmet-
renin uglari degistirilip islem tekrarlandiginda ayni sekilde direng dusuyorsa triyak her iki tetikleme
halinde de iletime gegtigi icin saglamdir. Bu anlatilanlardan biri gergeklesmezse ya da A1-A2
arasi dusuk direng degeri gosteriyorsa triyak arizalidir.

1.7.6. Triyakin AVOmetre ile Uglarinin Tespiti

AVOmetrenin problari sirayla triyakin uglarina degdirilir. Olgl aletinde bir deger gorilin-
ceye kadar iglem surduralir. Deger goruldugunde ekrandaki direng degeri okunur. Problar ters
cevrilir, direng degeri tekrar okunur. Bu iki deger arasinda ¢ok kiguk bir deger farki vardir. Kiguk
diren¢ okundugunda AVOmetrenin siyah probunun bagli oldugu u¢ G (geyt), kirmizi probun bag-
Il bulundugu ug A1'dir (anot1). Geri kalan diger ug ise A2'dir (anot2) (Gérsel 1.49). Ornegin BT
136'nin yazisi okunacak sekilde uglari asagiya dogru gevrildiginde soldan 1. ug A1, 2. ug A2, 3.
uc ise geyt seklinde olur.

Triyaklar ¢cahstikga i1sinir, bu yuzden tetikleme akim ve gerilim degerleri degisir. Bunu 6n-
lemek igin uygun sogutucular kullanilarak gévde isilari galisma sinirlari igerisinde tutulur.

A2 A2
G AL S IAL , 2A2

3-Gate
402
OHMMETRE OHMMETRE
123
- + + -
o Dl o o Pl s
] I LT |

a) G-Al arasi 6l¢iim (Her iki yonde de diisiik direng gostermeli.)

552 ﬁ
3 Al 3 Al

OHMMETRE OHMMETRE
o Pl s s bl o

(

i i 1
b) G-A2 aras1 dl¢iim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)

A2 A2
G—' |a1 G~ |a1
OHMMETRE OHMMETRE
o i o o D o
] | I |

| I
c) A1-A2 aras1 dl¢tim (Her iki yonde de yiiksek direng gostermeli.)

Gorsel 1.49: Triyakin AVOmetre ile uglarinin tespiti



UYGULAMALARI

TEMRIN ADI TRIYAKIN DC’DE GALISMASI No.: 16

Amagc: Triyaki DC’de galigtirmak.

Gorsel 1.51°deki devreye enerji uygulandiginda geyt tetiklemesi almayan triyak kesimde-
dir. B1 butonuna basildiginda geyt tetiklemesi alan triyak iletime geger ve lamba yanar. B1 buto-
nundan el ¢ekildiginde triyak iletimde kalmaya devam eder. DC’de triyak tristor gibi ¢alisir.

R1 L1
2.2kQ @ 12V

E

12v A2

B1
I ;SZ BT136
= Triyak
A1

Gorsel 1.51: Triyakin DC’de tetiklenmesi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriniigii Miktari
A2 N/
Triyak BT136 (TO-220 kilif) 1 adet
G A1

Al A2 G

Direng 2,2 kQ — == |1 adet

Lamba 12 V oto teyp ampul 3 mm @ 1 adet
°_o

Buton Push buton ° o . 1 adet
L

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.51’deki devreyi kurunuz.
2. B1 butonu agik konumdayken gerilimleri (V| ;,V,,_,,) 0l¢lp Tablo 1.24’e yaziniz.

3. B1 butonu kapali konumdayken gerilimleri (V| ;,V,,_5,) Olglip Tablo 1.24’e yaziniz.

4. DC giuc¢ kaynaginin (batarya) uclarini yer degistirerek 2. ve 3. islem basamaklarini tekrarla-
yiniz. Sonuglari Tablo 1.25’e kaydediniz.




DEGERLENDIRMELER

Olgiim
Buton acik

Tablo 1.24: Dogru Yénde Gerilim Olgme

VL1

VA1 -A2

Buton kapali

Olgiim
Buton acik

Tablo 1.25: Ters Yonde Gerilim Olgme

VL1

VA1 -A2

Buton kapali

=

SORULAR

. Triyakin DC’de her iki ydnde calismasi ne anlama gelir? Agiklayiniz.

Triyak ile tristor arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

Temrinde kullanilan triyakin geyt tetikleme gerilimi en fazla kag volt olabilir? Katalogundan
inceleyerek yaziniz.

Gorsel 1.51'deki devreye asadida gorilen devredeki gibi bir triyak sékilUp tristor takilirsa

calismada ne gibi farkliliklar olusur? Belirtiniz.

Asagidaki devreyi inceleyerek devre elemanlarinin gérevleri nelerdir? Agiklayiniz.

AC 12V |E
50Hz

R1
2.2kQ

al

G . a
K Tristor

L1
12V

&)

A

BT1

+

Gorsel 1.51 a: Soru 4

R1
22 kQ

[ 100nF

A
POT1
’—H 220 kQ
R M e
10 kQ DB1
B I>|Diyak
L c1 - c2

A2

7 BT136
A1 Triyak

M1
] (m)
E] 1K Universal motor
1w

SNUBBER

[ 220nF
1kV

Gorsel 1.51 b: Soru 5

AC
220V

50Hz




TEMRIN ADI TRIYAKLI DIMMER DEVRE No.: 17
UYGULAMALARI
Amag: Triyakh dimmer devresi yapmak.
Gorsel 1.52'deki devrede
C1 kondansatéri R1 ve potan- L1 i
siyometre Uzerinden sarj olmak- >5o0v %
tadir. C1 gerilimi (B noktasi) diyak Akkor Flamanl I[ELEwt |
tetikleme gerilimine ulastiginda Lamba KOD=21894
geyt polarmasi alan triyak iletime AC
gececek ve lamba yanacaktir. C1 F | 220V
e : A2
kondansatérinin diyakin tetikleme <7 BT136 Vi
gerilimine ulasma suresi potansiyo- Al Triac
metre ile ayarlanarak faz kaydirma N | 50Hz
gerceklestiriimektedir. Triyak ve di-
yak AC sinyalin her iki alternansin-
da da iletime gecebilmektedir. Di-
yakin iletime gecme gerilimi, kesime +—
gitme gerilimden fazladr. Gorsel 1.52: Triya-kll dimmer devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisi Miktari
A2 —
Triyak BT136 (TO-220 kilif) . BT136 1 adet
A1
Al A2 G
Diyak DB3 DO-35 Ag— -- 1 adet
Direng 4,7 kQ —— == |1adet
Potansiyometre |500 kQ _'?'_ ’ 1 adet
Kondansator 100 nf/400 V HF 1 adet
Lamba 220 V @ " 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.52’deki devreyi kurunuz.
2. Devrede yuksek gerilim ve akim oldugundan devreye sadece 6gretmeniniz enerji verme-

lidir.
3. Potansiyometrenin orta ucunu A ve B konumlarina alarak devrenin galismasini gézlemleyiniz.

SORULAR

1. Devrede diyak olmasaydi (kisa devre olsaydi) devrenin ¢alismasi nasil olurdu? Belirtiniz.
2. Dimmer devresi hangi tip lambalarda kullanihr? Yaziniz.

@)




Anahtarlama Devreleri

1.8. OPTOKUPLORLU ANAHTARLAMA DEVRELERI

Anahtarlama devrelerinde farkli gerilimlerle calisan devreleri elektriksel olarak birbirlerin-
den ayirmak icin optokuplorler (Optocoupler- optokaplir) kullanilir.

1 8.1. Optokuploriin Gorevi

Optokuplér, tek bir kilif icerisinde girisi ile ¢ikisi arasinda elektriksel izolasyon saglayan
devre elemanidir. Optik yalitici olarak da isimlendirilir. iginde bir infrared diyot (IR LED) ve onun
karsisinda bir foto alici vardir. Optokuplérde 1sik yardimiyla iletisim saglanir. Optokuplérlerin IR
LED bagh olan ucuna gerilim uygulandiginda IR LED igik verir.

Cikis ucuna bagli, isida hassas olan alici eleman iletime gecer. Alici olarak LED, transis-
tor, triyak, diyak, tristor gibi cesitleri vardir. Optokuplérler devreler arasinda izolasyonu saglama-
nin yani sira farkl igler igcinde kullanilabilir (geri besleme elemani veya anahtarlama elemani gibi).

1.8.2. Optokuplor Cesitleri
LED-Foto Diyottan Yapilmig Optokuplorler

Gorsel 1.53’te optokuplérde foto di- A K
yot kullanildiginda LED’den yayilan 1s1gin ® ] 2
siddeti artmaya basladikga foto diyot, ile-
—
4 3
K A

time gecger ve Uzerinden gegen akim isik
siddetiyle dogru orantili artar. Bu sekilde
foto diyot anot-katot arasi iletime gegerek
istenen bir devre elemanini kontrol eder.

Gorsel 1.53: LED-foto diyottan yapilmis optokuplor semboli

LED-Foto Transistdorden Yapilmig Optokuplorler

A C
Gorsel 1.54'te optokuplorde foto ® | P
transistor kullanildiginda beyz yuzeyine
disen 1s1gin siddeti artmaya basladik¢a =
B
K E

emiter-kollektor arasi iletime gecerek is-
tenen bir devre elemanini kontrol eder.

Gorsel 1.54: LED-foto transistorden yapilmis optokupldr sembolu

LED-Foto Tristorden Yapilmis Optokuplorler

A A
Gorsel 1.55’te optokuplorde foto tristor 1 2
kullanildiginda geyt ylzeyine dugen 11k
tristora tetikler ve anot-katot arasi ile- =
4 3
K K

time gecerek istenen bir devre elemanini
kontrol eder.

Gorsel 1.55: LED-foto tristérden yapilmis optokuplor semboll

&)
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LED-Foto Triyaktan Yapilmis Optokuplorler

Gorsel 1.56’da optokuplérde foto tri-
yakin geyt ylzeyine disen isik, triyaki tetik-
ler ve A2-A1 arasi iletime gecer. Opto kup-
I6rdeki LED 1sik verdigi slrece foto triyak
baska bir triyagi tetikleyerek bir ylka kontrol
eder. MOC serileri, AC devrelerde en ¢ok
tercih edilen optokuplér modellerindendir.

Gorsel 1.56: LED-foto triyaktan yapilmis optokuplér semboli

SSR-Solid State Relay (Kati Hal Rolesi)

Opto triyak ile triyak kullanilarak yapilan ve kullanima hazir halde olusturulan anahtarla-
ma devrelerine SSR - Solid State Relay denmektedir. Gorsel 1.57.a'da SSR nin i¢ devresi ve i¢
yapisi gorulmektedir. SSR'ler giriglerindeki 3 V-32 V arasi DC giris sinyal ile 48 VV-220 V arasinda
degisik gugclerdeki yukleri galistirmak igin kullanilir. Girig sinyalinin farkli degerlerde olabilmesi igin
opto triyakin girisindeki LED'in akimi transistor ile sabitlenmistir.

R4

2,2 kQ

R3
180 Q
R1

, Ul
£ o 2200/2 * } # G
TR1 2 4 _ G
s il 2N3904 el Triyak
R2 c1 R5
1N4007 470 100rF/400v | [ [10KQ | q0nF
> . _T_ 400V

Gorsel 1.57.a: SSR role ig devresi

—

Gorsel 1.57.b’de SSR rdleni i¢ devresinin i¢ yerle-
sim resmi gorulmektedir. Gorsel 1.57.c’de ise SSR’nin kulla-
nim sekli goérulmektedir. SSR'ler hizli gahgtiklarindan, uzun
Omdrlu olduklarindan, kivilcim gikartmadiklarindan, manye-
tik parazit yapmadiklarindan ve ¢ok dusuk giris sinyalleri ile
calisabildiklerinden dolayi rdleler ve kontaktorlerin yerine
kullaniimaktadir.

Gorsel 1.57.b: SSR role i¢ devresi yerlesimi

Yuk Hizl Sigorta

——_— 1O
Yiik
Gerilimi
Girig-Kontrol ) j
Baglantisi SSR Yuk Baglantisi

Gorsel 1.57.c: SSR role yuk baglanti devresi
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KONTROLU UYGULAMALARI
Amag: Optokuploriin saglamlik kontroliinii yapmak.
Bl‘
D1 Y D2
LED LED
R2 R1
100Q 4N35 330Q
il
BE;
E
- Opto kuplor -
Gorsel 1.58.a: Optokuplérin saglamlik kontrolu
B1
N s
—O I
1kQ
R2
2200 M! D1
—E1 4N35 T E2
2 * 4
K E
— Opto kuplér p—
Gl:lD_SV Gl:lD_:I.ZV
Gorsel 1.58.b: Optokuplorli anahtarlama devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisu Miktan
o B A A A
5 |C Al 1
Optokuplor | 4N35 (DIL-06 kilif) ’ * 4N35 1 adet
[ ]
: E ? ryvreyYeYy
Direng 220 0 1 =Jimi- |1adet
Direng 1kQ I == |1 adet
Direng 100 Q B == |1 adet
Direng 330 Q —— == |1 adet




LED Kirmizi ’ﬂ ! 2 adet
o

Buton Push buton ° o ... 1 adet
| |

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 1.58.a'daki devreyi kurunuz.

2. \Voltmetreyi optokuplorin 4 ve 5 numarali pinlerine baglayiniz.

3. Butona basilmadiginda optokuplérdeki LED ve transistor iletimde olmayacagindan Vce'de

kaynak gerilimi gorulecektir.

B1 butonuna bastiginizda optokuplérdeki transistor iletimde olacagindan Vce yaklasik 0 V

gorulecektir. Bu degerler optokuplorin saglam oldugunu gostermektedir.

LED’in yanmasi optokuplor igindeki infrared LED’in de saglam oldugunu gostermektedir.

B1 butonunun acik ve kapali konumlarinda Vce degerini Tablo 1.26’ya yaziniz.

Gorsel 1.58.b'deki devreyi kurunuz.

Gorsel 1.58.b’de optokuplérlli anahtarlama devresinde butona basildiginda LED yaniyorsa

optokuplorin saglam oldugu anlasilir.

9. Gorsel 1.58.b’de B1 butonunun acik ve kapali konumlarinda Vce 6lgtigunuz degerini Tablo
1.27°e yaziniz.

e

e B

Tablo 1.26: Optokuplériin Saglamlik Kontrolii Olgiimii

Buton Vce (V)

Acik
Kapali

Tablo 1.27: Optokuplérlii Anahtarlama Devresinde Olgiim

Buton Vce (V)

Acik
Kapali

SORULAR

1. Optokuplér devre elemaninin kullanim alanlarini yaziniz.

2. Optokuplor devre elemaninin kullaniilma nedenleri nelerdir? Yaziniz.

3. Gorsel 1.58.b’de optokuplér, kumanda ve gli¢ devresini ayirmistir. Kumanda ve gl¢ devre-
sini gorsel Uzerinde isaretleyiniz.

4. Devrede R2 direncinin degeri devredeki galismay nasil etkilemektedir? Belirtiniz.




No.: 19

UYGULAMALARI

‘TEMRiN ADI

OPTO TRiYAK iLE FLASOR DEVRE ‘

Amagc: Opto triyak ile flagor devresi yapmak.

Gorsel 1.59'daki devre frekansi potansiyometre ile ayarlanan kare dalga sinyal Gretmek-
tedir. Kare dalganin her yiksek seviyesinde optokuplérdeki LED ve triyak iletime ge¢gmektedir.
Ayni zamanda triyak da iletime gecer ve lamba yanar. Kare dalganin her dusik seviyesinde op-
tokuplérdeki LED ve triyak kesime gider. Ayni zamanda triyak da kesime gider ve lamba soner.

° ®-

s R
1kQ L1 220V
8 Akkor flamanli
1 U1 H R3 lamba
POT1 = 47kQ AG 220
. R2 . MOC3023 50Hz
+ | E 555a —
T 12v 220 Q } A2
5 X7 BT136
2x1N4007 3 2 4 G A1 Triyak

Opto kuplor

j— c2
—l_ 10nF

Gorsel 1.59: Opto triyak ile flagor devresi

KOD=21897

MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériintigii | Miktan
A2 —
Triyak BT136 (TO-220 kilif) . 1 adet
A1
AL A2 G
. 6 A A A
Optokuplor MOC3023 (DIL-06 kilif) *\Z# 1 adet
2 4
Direng 220 Q —— ~J)- |1 adet
Direng 1kQ —— =1~ |1adet
Direng 47 kQ —Q/— ={Il|- |1 adet
Potansiyometre |1 MQ % ’ 1 adet
Kondansator 10 nf/16 V s ' 1 adet
Kondansator 1 uf16 vV # i 1 adet




4 8lut

- O

|\|

DClY

555 IC (Entegre) (DIL-08 kilif) 555¢

|(0

1 adet

°
=4 =

X T

— GND
cv

<l

Lamba 220V @ 1 adet

Diyot 1N4007 —lll- |2 adet

ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 1.59'daki devreyi kurunuz.

. Devrede yuksek gerilim ve akim oldugundan devreye sadece 6gretmeniniz enerji verme-
lidir.

Potansiyometrenin ayarlayarak devrenin galigsmasini gdzlemleyiniz.

4. 555 entegresinin 3 numarali bacagindan kare dalga Uretilmektedir. 555’in 3 numarali baca-
gina osilaskop baglayiniz. Potansiyometrenin konumunu degistirerek ¢ikis seklini osilaskop-

tan gozlemleyiniz. _[ 1,44 J

N =

ol

5. Potansiyometreyi 1 MQ ve 1 kQ konumlarindaki frekansini =l:> F
formullyle hesaplayiniz. Degerleri Tablo 1.28’e yaziniz.

(R, +2xPOT)xC,

DEGERLENDIRMELER

Tablo 1.28: Frekans Hesaplama

Potansiyometre Frekans (Hz)

1 MQ ayarh
1 kQ ayarh

SORULAR

1. Opto triyak BT 136 triyakin hangi bacagina baglidir? Belirtiniz.
2. Osilaskop kullanilarak devrede arizanin olustugu nokta tespit edilebilir mi? Edilirse nasil
tespit edilir? Aciklayiniz.
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2.1. SENSORLER VE TRANSDUSERLER

Is1, 11k, basing ve ses gibi buyukluklerin etkileri duyu organlariyla algilanir, varliklarindan
haberdar olunur. Bu fiziksel buyuklikleri insanlar gibi algilayan ve bu algilama sonucunda ekip-
manlara gerekli sinyalleri Ureten elemanlar sensdrler ile transduserlerdir.

Sensor; ingilizce sense (his) kelimesinden, transducer [(transdiiser) (¢evirici, donlis-
tiiriicii)] kelimesinden olusmaktadir. Fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 1S1k, basing, ses vb.) algi-
layan cihazlara sensor (algilayici), algiladidi bilgiyi elektrik enerjisine geviren cihazlara transdii-
ser (donistiiriicii) denir. Ayrica transdiserin ¢ikigini standart kontrol sinyallerine (4-20 mA, 0-10
V) geviren cihazlara transmitter (gonderici) denir.

2.1.1. Sensor ve Transdiiserlerin Ozellikleri

Gorsel 2.1°de goruldugu gibi sensorler, fiziksel ortamdaki degisiklikleri algilayarak fiziksel
ortam ile elektrik-elektronik cihazlari birbirine baglayan devre elemanlaridir.

Sensor ve transdlser kavrami asagidaki ézellikler ile ifade edilir. Sensoér ve transdiserle-
rin algila-dénustir dénglsind tamamlarken 6lgim degerlerinin dogru oranda donustutrilmesi en
onemli dzellik olmalidir.

Mekanik
Optik

Manyetik Sensor Transduser  Cikis

Sicaklik

Ses

Gorsel 2.1: Sensor-transdiiser sistemi

Olgiim Araligi (Measurement Range-Mejumind Renc)

Olglim arahgi, sensériin algilayabilecedi en Ust ve en alt ¢ikis degeridir. Ornegin evde
insan vucut sicakligini dlgen ates olgerde kullanilan sensérin élgim arahginin 20 °C ile 50 °C
olmasi yeterlidir.

Hassasiyet (Precision-Presijin)

Hassasiyet, dl¢iimek istenen degerin gercek degere yakinhgi olarak tanimlanir. Bagka bir
ifade ile dlglimde olabilecek hata oranidir. Sensdrlerin belli bir hassasiyet araligi vardir. Ornegin
eldeki termometrenin hassasiyeti £1 °C ise termometrede okunan degerin bu aralikta yorumlan-
masi gerekmektedir yani termometrede gézlemlenen deger 20 °C ise gergek sicaklik 19 °C ile 21
°C arasindadir. Sensorler kullanacagi yere gore bu hassasiyetlere dikkat edilmesi gerekir.

Tekrarlanabilirlik (Repeatability-Ripiitibiliti)

Belirli bir sure icindeki giris degerleri ile ¢ikig degerlerinin ayni olmasi veya birbirine yakin
olmasi demektir. Sensorun kararlihdi, degisen cevresel faktorlerden etkilenmeden surekli ayni
degerleri vermesidir.



Sensor Uygulamalari
D

Tepki Suresi (Response Time-Rispans Taym)

Tepki verme suresi, degisen fiziksel degerin algilanip ilgili devrelere aktariimasina kadar
gecen suredir. Sensor algiladigi degeri, uygun slrede degerin islendigi devrelere génderemezse
calisan sistemin kararligini bozar.

Dogruluk (Accuracy-Akuresi)

Olglilen degerin beklenen degerle ne kadar bagdastigini gésteren bir dlgidir. Beklenen
(teorik) deger ile Olgulen deger arasindaki fark ise hata olarak tanimlanir. Aslinda dogruluk, yuzde
olarak transduserin en fazla ne kadar hata yaptigini ifade eder.

2.1.2. Sensor ve Transduserlerin Cesitleri

Sensor ve transdiserleri siniflandirmada birgok 6lgit kullanilabilir. Ornegin algiladigi fizik-
sel degisimler, cikig sinyalleri, besleme turleri gibi gesitli kaynaklarda farkli siniflandirmalara rast-
lamak mumkudndur. Bu siniflandirmalar kesin sonug olmayip degiskenlik gosterebilir.

Algiladigi Fiziksel Biiyiikliiklere Gore
Algiladig fiziksel buyukliklere gbre sensor ve transduser cesitleri Tablo 2.1’de gérul-
mektedir.

Tablo 2.1: Algiladigi Fiziksel Bliyiikliiklere Gore Sensor ve Transdiiser Cesitleri

Fiziksel Degisken Sensor, Transdliser

Termokupl (isil ¢ift)

Termistor (NTC, PTC)

Sicaklik Termostat

RTD (resistive temperature detectors-resistiv
temperitur ditektirs)

Dinamik mikrofon
Kapasitif mikrofon
Hoparlér

Piezo kristal

LDR

Foto diyot

Foto transistor

Fotovoltaik pil (solar cell)

Gerilme olger (strain gauge, sitreyn geycg)
Basing (Gerilme) Basing anahtari (pressure switch)

YUk hicresi (loadcells)

Reed role
Hall Sensori

Ses

Isik (Optik)

Manyetizma

Enduktif sensorler
Yaklagim Kapasitif sensorler
Optik sensorler
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Cikis Sinyaline Gore Sensorler

Analog Sensorler: Analog ¢ikis sinyali veren sensorlerdir. Ornegin termokuplun sicakli-
gini arttirdikga ¢ikisindan elde edilen gerilim artmaktadir. Analog sensorlerin ¢ikisindaki sinyaller
mikrovolt (uV) ve millivolt (mV) seviyelerinde ¢ok kiglk dederlerde olabilir. Bu sinyaller yukselteg
devreleriyle arttirilir.

Dijital Sensorler: Lojik 1 ve lojik 0 olmak Uzere sayisal ¢ikis sinyali verir. Bu, bir dijital
sinyalin yalnizca tek bir bit olarak veya tek bir byte (bayt) Uretmek igin bitlerin birlestiriimesiyle
cikarilabilen degerler Urettigi anlamina gelir.

2.1.3. Kullanim Alanlari

Saglk ve Kozmetik: Hastanin ginlik aktivitesini ve viicudunda meydana gelen degi-
siklikleri anlik takip eden sensoérler mevcuttur. llag ve kozmetik alaninda da kalite kontrollerinin
yapilmasinda sensor teknolojisi kullanilir.

Endiistri ve Uretim: Endstri alanindaki verim, kalite ve glvenilirlik sensérlerin dzellikleri
ile dogru orantilidir. Endastriyel ekipmanlarin sikistirma, sicaklik, nem ve titresim gibi durumlari
sensorler ile kontrol edilmektedir.

Gida ve Tarim: Tarimda Uretim ve Urln kontrolinde, gida tazeligi ve kontrolinde sen-
sorler kullaniimaktadir. Bu islemler sensérler sayesinde hizli, maliyeti dislk ve dogru bir sekilde
gerceklestiriimektedir.

Otomotiv: Elektronikle birlikte olduk¢a hizli ilerleyen otomotiv sektdriinde araglar, bilgi-
sayarlar araciligiyla kontrol edilmektedir. Sensorlerden gelen verilerle araglarin yakit bakimindan
verimli, gtivenli ve istenen 6zelliklerde ¢alismasi saglanmaktadir.

Haberlesme: Kablosuz ve kablolu haberlesme cihazlarinda sensdrler yogun olarak kul-
laniimaktadir. Bu sensdrler sayesinde haberlesme kalitesi ve cihazlarin konforu arttiriimistir. Bu
amagla cep telefonlarinda birgok sensér bulunmaktadir.

Savunma ve Guvenlik: Savunma sanayinde kullanilan ekipman ve techizatlar sensorler
sayesinde daha kararli ve verimli calismaktadir. Ayrica bircok sektdérde sensorlerden giris ve ¢i-
kiglarda guvenlik ekipmani yapmak icin yararlaniimaktadir.

2.1.4. Sensor ve Transduserlerin Segciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Fiziksel ortamlardaki degisikliklere gore mekanik bir makineyi veya elektronik bir devreyi
calistirmak gerektiginde sensorler ve transduserler kullanilir. Amaca uygun sensor ve transduse-
rin secilmesi, sonuca daha erken ulasilmasini saglayacaktir.

Sensodrlerin basarisini belirleyebilmek ve cesitli sensoérler arasindan sec¢im yapabilmek
icin kullanilan bazi parametrelerin tanimlanmasi gerekmektedir.

Kullanilacak yere gore uygun Olgim aralidina sahip sensor se¢mek, yuksek dogrulukla
dlglim yapabilmek ve maliyeti diisirmek icin gereklidir. Ornegin mutfak firninda kullanilan bir
termometre ile endustriyel firnda kullanilan bir termometrenin élcim araligi ve fiyatlar farkhdir.
Sensor segcilirken belirlenmesi gereken ilk sey sensorin nerede kullanilacagidir. Ayni gorevi ya-
pan onlarca sensor tipi vardir. Bu sensorlerin Uretim amaci kullanim yerlerine gore degismektedir.
Optik 6lciim yapiimak istenen bir cihazin igine basing sensori koyulamaz veya bir basing sensért
suya dayanikl Uretilmisken diger basing sensori suya dayaniksiz olabilir. Bu durumda projede
kullanim yerine gore sensor tercihi yapilir. Ayni gérevi yapan ve ayni 6zelliklere sahip olan farkli
hassasiyette ve 6lcme araliginda sensor tipleri mevcuttur. Projeye ayni iglevi yapacak olan en
ekonomik sensor secilmelidir. Projenin verimli calismasi igin hassasiyeti iyi ve tepki slresi kisa
olan sensér secilmesi maliyeti artirabilir. Onemli olan projenin verimli calismasidir.
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2.1.5. Sensorler ve Transduserlerin Cikis Sinyalleri

Anahtarlama Sinyali Cikigh: Bu tip sensorlerin ¢ikisinda elektrik var ya da yok seklinde-
dir. Temassiz algilayici anahtarlar, basing anahtarlari, sinir seviye anahtarlari, ¢ift metal (bimetal)
anahtarlari érnek verilebilir.

Darbe Frekansh Cikish: Bu tip sensoérler, ol¢llen degerleri ¢ikisina frekans degisimi veya
darbe genlik degisimi seklinde génderir. Artan uzunluk ve dénme agcisi algilayicilari gibi sensér
cikiglari da bu sekilde olabilir.

Dolayh, Kicuk Sinyal Cikigli: Bu tip sensorler ¢ok kiiglk sinyaller Uretir veya dolayli
olarak sinyal elde eder. Piezorezistif ya da pizoelektriksel algilayici elemanlari, Pt-100 ya da ter-
moelemanlar, alan levhasi ve hall (hal) efekt algilayici elemanlari, pH ve iletkenlik test sondalari,
dogrusal potansiyometreler gibi sensorlerdir.

Direkt Sinyal Cikigh: Cikisindaki sinyalden direkt yararlanabilen ¢ikis sinyalleri Ureten,
yukseltici ve donustirtcu elektronigi monte edilmis, analog c¢ikisli sensorlerdir. Tipik ¢ikis sinyal
ornekleri asagidaki sekillerde olabilir.

*0...10V,0...20mA

*-5...+5V,-10 ... +10 mA

*1..5V,4...20mA

Standart Veri Cikigh: Cikis sinyali standartlastirilmis sinyal ¢ikish sensérlerdir. Bunlar;
RS-232-C, RS-422-A, RS-485 ya da veri yolu ara birimli linbus (linbas), canbus fieldbus (kenbas
fildbas), profibus (profaybis), sensor activebus (sensoét aktivbas) standart ¢ikisli sensér sistemle-
ridir.

2.2.1SI SENSOR UYGULAMALARI

Ortamdaki sicaklik degisimini algilayan elemanlara sicaklik sensorleri denir. Bircok mad-
denin elektriksel direnci sicaklikla degismekte ve bunun sonucunda fiziksel, elektronik, kimyasal,
mekanik ve biyolojik vb. sistemler sicakliktan etkilenmektedir. Uretim asamasinda sicakligi gerek-
li sinirlar icinde tutmak, fazla veya az oldugunda bunun farkina varabilmek ve gerekli midahale-
leri yapabilmek énemlidir. Sicakhda karsi hassas olan maddeler kullanilarak sicakhk kontroli ve
sicaklik dlgumu yapilir.

Farkli ihtiyag alanlari igin farkli sicaklik sensorleri kullanilir. Olgiim yapilacak ortam, sicak-
lik 6lgumu deger araliklari, 6lcim hassasligi gibi sebeplerden dolayi kullanilacak sensorun tipi ve
niteligi degisir.

2.2.1. Termistorler (Thermistors)

Sicaklik ile direnci degisen elektronik devre elemanlarina termistoér denir. Therm [(term)
(s1caklik)] ve resistor [(rezistor) (direng)] kelimelerinin birlesmesinden thermistor (termistor)
ismi meydana gelmistir. Termistorler genellikle yari iletken malzemelerden Uretilir. Termistor ya-
piminda ¢ogunlukla oksitlenmis manganez, nikel, bakir veya kobaltin karigimi olan maddeler
kullanilir.

Termistorlerden bir ¢ikis sinyali almak icin Gzerlerinden bir akim gegirilmelidir. Sicakhk
OlcimuU yapilacak ortama yerlestirilen termistorlerde sicaklik degisimleri hizh bir sekilde direng
degisimine yansir ve her sicaklkta farkh bir gerilim ¢ikisi elde edilir ancak ¢alisma sicakliklar
dusUktar. Termistorler; elektronik termometrelerde, araba radyatoérlerinde, i1s1 ayarli havyalarda,
elektrik motorunun 1s1 korumasi gibi fazla 1Isinmaya engel olacak devrelerde akim ve gerilim sinir-
layici olarak kullanilr.
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Gorsel 2.2'de gesitli termistorlerin gorselleri bulunmaktadir. Termistorler pozitif sicaklik
katsayill (PTC) ve negatif sicaklik katsayili (NTC) olmak Uzere ikiye ayrilir.

Gorsel 2.2: Termistor gesitleri

PTC (Positive Temperature Coefficient-Positiv Temperitur Koefisin, Pozitif Sicaklik
Katsayisi)

Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicakligi arttikca elektriksel direnci de artan
termistdrlere PTC denir. Goérsel 2.3’'te PTC’nin resmi, karakteristigi, semboll, kullanim alanlarina
ornek ve saglamlik testini gosteren tablo gérilmektedir.

RQ)

- | G
T(C)

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari PTC'nin saglamlik testi

Gorsel 2.3: PTC'nin resmi, karakteristigi, sembol(, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: PTC’ler -60 °C ile +150 'C arasindaki sicakliklarda kararli bir sekilde
calisir. 0,1 "C’ye kadar duyarlilikta olanlari vardir. Sicaklik seviyesinin belirli bir deger araliginda
tutulmasi gereken tim sistemlerde kullanilabilir. Dogrusal bir ¢ikis degerine sahip degildir. Bu
nedenle 6lgme amaciyla kullanilamaz. PTC’ler koruma ve kumanda amaciyla sik¢a kullanilir.
Ornegin elektrik motorlarinda sargi sicakhigini korumada, ev tipi isiticilarda ve sarjli pillerde sik¢a
kullanilir.

Saglamlik Testi: PTC’nin saglamlik kontroli AVOmetrenin ohm kademesinde yapllir.
PTC bir diren¢ oldugu icin uglarina bakilmadan rastgele AVOmetreye baglanir. AVOmetrede oku-
nan ilk deger PTC’nin oda sicakligindaki diren¢ degeridir. Bu deger, ayni zamanda PTC Uzerinde
yazili olan degerdir. PTC isitildiginda direnci ylkseliyorsa saglamdir. Bunun disinda bir durum
gerceklesiyorsa PTC bozuktur.

NTC (Negative Temperature Coefficient-Negativ Temperitur Koefisin, Negatif
Sicaklik Katsayisi)

Bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicakhdi arttikca elektriksel direnci azalan
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termistorlere NTC denir. Sicaklik degisimine PTC’lerin tam tersi tepki verir. NTC’ler kismen dog-
rusala yakin ¢ikis verebilir. Genellikle dlgme amaciyla kullanilir.

Gorsel 2.4'te NTC’nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlarina érnek ve saglam-
lik testini gdsteren tablo goriimektedir.
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Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari NTC'nin saglamlik testi

Gorsel 2.4: NTC'nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: NTC’ler —60 "C ile +150 °'C arasindaki sicakliklarda kararli bir sekilde
calisir. 0,1 'C’ye kadar duyarlilikta olanlari vardir. Daha c¢ok elektronik termometrelerde, arabala-
rin radyatoérlerinde, amplifikatérlerin ¢ikis gli¢ katlarinda, 1s1 denetimli iklimlendirme cihazlarinda
kullanilir. PTC’lere goére kullanim alanlari daha fazladir.

Saglamlik Testi: NTC'nin saglamlik kontroli AVOmetrenin ohm kademesinde yapilir.
NTC bir direng oldugu icin ucglarina bakilmadan AVOmetreye rastgele baglanir. AVOmetrede oku-
nan ilk deger NTC’nin oda sicakligindaki diren¢ degeridir. Bu deger ayni zamanda NTC Uzerinde
yazili olan deg@erdir. NTC herhangi bir arag ile isitildiginda direnci dislyorsa saglamdir. Bunun
disinda bir durum gergeklesiyorsa NTC bozuktur.

2.2.2. Termokupl (Thermocouple, Termokapl)

Termokupl, 1s1l ¢ift olarak da bilinir. Birbirinden farkl iki ayri metalin birer ucunun birlesme-
siyle olusan bir sensérddir. iki iletkenin birlesim noktasina sicak ug, metallerin dlgim alinan diger
uclarina soguk ug¢ denir. Gorsel 2.5’te termokuplun yapisi ve dlgimu gorilmektedir.

Sicak ug Sog+uk uc

Soguk metal
®

6 .
Sicak metal L_J

Gorsel 2.5: Termokupl (isll ¢ift) yapisi ve élgimu

mV

Birlesim ucu isitildiginda dl¢gim uglari arasinda mV mertebesinde gerilim farki meydana
gelir. Elde edilen gerilim, birlesim noktasina uygulanan sicaklik ile dogru orantihdir. Bu gerilimin
degeri, kullanilan malzemenin cinsine ve birlesim noktasinin isinma miktarina baglhidir.
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Gorsel 2.6’da termokupl gesitleri, 6lgebildigi en ylksek sicaklik ve buna karsilik tretebildi-
gi gerilim grafigi gosterilmigtir.
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Sicaklk‘C
Gorsel 2.6: Termokupl gesitleri ve sicaklik gerilim grafigi

Termokuplun ¢ikis uglari gerilim dlgme sistemine baglanir. Termokupl iki baglanti ucu ara-
sindaki sicaklik farkini gerilime dénustlrdigu icin soguk baglantinin yani sensor baglanti tarafinin
0 °C’ta tutulmasi veya ortam sicakliginin eklenmesi gerekir. Termokupl ile, kullanilan metal giftinin
uygun segimiyle -200 °C ile +2000 °C arasindaki sicakliklar élgulebilir.

Termokupl sensorlerde metaller genellikle tel seklindedir. Termokupllar kullanildiklar 6l-
¢um ortamina gdre sensorun fiziksel etkilere ve zararlara maruz kalmamasi igin 6zel kaplamalar
ve koruma kiliflari igine yerlestirilerek kullanilir. Genel olarak metal ve seramik kiliflar tercih edilir.
Gorsel 2.7°de termokuplun resmini, karakteristigini, sembolinu, kullanim alanlarini ve saglamlik
testini iceren tablo yer almaktadir.

L

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Termokupl saglamlik test

nA

Gorsel 2.7: Termokuplun resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlar: Termokupllar genellikle yiksek sicaklik 6lgimunde kullanilir. Demir
celik sektoriinde eritme potalarinin sicaklik kontroliinde -260 °C ile 1800 ‘C arasinda sicaklik
Olcima gerektiren durumlarda kullanilir. Demir-gelik, ¢cimento, seramik, cam, kimya, petrol, gida,
kagit vb. sektorlerde termokupl sicaklik 6lgme dizenekleri kullaniimaktadir.

Saglamlik Testi: Termokuplun saglamlik kontroli AVOmetrenin mV kademesinde yapilir
fakat oncelikle uglarina kisa devre testi uygulanir. Uglarinda kisa devre varsa termokuplun ucu
isitilir. AVOmetrede mV mertebesinde gerilim okunuyorsa termokupl saglamdir. Gerilim okunmu-
yorsa termokupl arizalidir.

2.2.3. Rezistans Termometreler (RTD-Resistance Temperature Detector)
Rezistans termometre (RTD), iletken platin veya nikel telin diren¢ degerinin sicaklikla de-
gismesinden istifade edilerek olusturulan bir sicaklik sensértdur. Sargili direng, sicakhgi 6lgil-
mek istenen ortama daldirlir, Gzerinden sabit akim gegirilir. Sicakhigin degisimi ile sargih direncin
degeri degisir ve Uzerinden gegen sabit akimla degisen bir gerilim elde edilir.
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Gorsel 2.8’de RTD’nin genel kullanim sekli verilmigtir. Algilama elamani, seramik Gzerine
sarili iletken kilifin icine izoleli olarak yerlestirilir. Bu kisma inset denir. Baglantinin yapilacagi
kisim koruyucu baslik olarak ifade edilir. RTD’ler iki telli, G¢ telli veya dért telli olarak imal edilir.
Uzun baglanti kablolarindaki diren¢ degisimini etkisiz kilarak 6lgim sonucunu etkilemesini 6nle-
mek icin cok telli baglanti kullanilir.

Koruyucu baslik
a atla2 al a2
Koruyucu tiip
RTD
Algilama elamani ) b b b1 b2
= ikiteli ~ Ugteli  Dort telli

Gorsel 2.8: RTD’nin genel kullanim sekli

PT100, PT1000, Ni100 RTD’ler arasinda en ¢ok kullanilan sensor tipidir. PT100, 0 °C’de
100 Q’luk direng degerine sahipken 100 °C’de 138 Q direng¢ degderine sahiptir ve °C basina 0,385
Q degisim gosterir. PT100’Un ¢alisma sicaklik araligi -200 °C ile +850 °C’dir.

RTD’ler termistorlere gére daha yiksek, termokupllara goére daha disik sicaklk araligin-
da kullanilir. Yiksek dogrulukla élgiim yapar ve 6lgim sonuglari olduk¢a dogrusaldir. Rezistans
termometre; inset, dis koruyucu kilif ve baglanti parcalarindan meydana gelmistir. Asil sicakhgi
Olcen rezistans termometre elemani inset icine yerlestirilir. Boru icine metal oksit tozlari dolduru-
lur. Eleman ile klemens arasindaki tel, izolator ile bir batin seklinde izole edilir. Genel olarak 6 mm
veya 8 mm boru igine yerlestirilen R/T elemani, seramik klemensi ile bir butlin olarak inset diye
adlandirilir.

Gorsel 2.9'da RTD’nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testini
gOsteren tablo yer almaktadir.
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Klima santrali Tekstil sanayi
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Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari RTD saglamlik testi

Gorsel 2.9: RTD’nin resmi, karakteristigi, sembolu, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: RTD’ler klima sistemlerinde, tekstil alaninda, mikro elektronikte, egzoz
gazi sicaklik élgiimlerinde ve birgcok uygulama alaninda tercih edilip kullanilir.

Saglamlik Testi: RTD’nin saglamlik testi AVOmetre ile yapilir. AVOmetre direng 6lgcme ka-
demesine alinir. Ug uclu RTD’nin herhangi iki ucunda direng dlgimii yapilir. Deger 0 Q ise a1 ve
a2 uclaridir. Deger 100 Q ile 200 Q arasinda ise a1 veya a2 ile b ucudur. Uglar arasinda herhangi
bir kombinasyonda agik devre dl¢ilmesi RTD’nin arizali oldugunu gosterir.

2.2.4. Termostat

Termostatlar, sicaklik kontrol sistemlerinde kullanilan anahtarlama elemanlaridir. Ana go-
revi istenen sicakliga gore elektrik akimini kesmek veya vermektir. Birgok elektrikli alette termos-
tat bulunmaktadir. Buzdolaplari, su isiticilari, klima santralleri, sofbenler gibi evdeki araglarda
sicakhk ayari igin yer alan termostatlar, endustriyel uygulamalarda da siklikla kullanilir. Bir hidrolik
Unitenin sicakhdinin kontrolu ve ayarlanan sicaklik degerinin asilmasi durumunda uyari vermesi

amaciyla termostatlar kullanilir.
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Termostatlar; igyapisina gore elektronik, elektromekanik ve mekanik olmak tzere Uge ay-
rilabilir. Bunun yani sira ayarli veya sabit degerli termostatlar da bulunmaktadir. Gérsel 2.10’'da
Termostat’in resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlarina érnek ve saglamlik testini gdste-
ren tablo gértlmektedir

On

Off ofo

Gorsel 2.10: Termostatin resmi, karakteristigi, sembold, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Elektronik termostatlar sicakhgdi, icinde bulunan elektronik devreler araciligi ile algilayarak
yine elektronik devreler araciligi ile uyari veya anahtarlama yapar. Bunun yaninda elektromeka-
nik termostatlar icyapisinda bulunan elektronik ve mekanik aksam yardimi ile algilama ve anah-
tarlama yapar. Mekanik aksam genellikle sicaklikla genlesme katsayilari birbirinden farkli bimetal
malzemelerden olusmustur. Mekanik termostatlar ise sadece mekanik ekipmanlardan olusur.

Belli bir deger araliginda ayarlanabilen termostatlardan elektronik termostatlar, yine igcya-
pisindaki elektronik ekipmanlar araciligi ile iglem yaparken elektromekanik ve mekanik olanlar
genellikle yay gibi mekanik sistemler ile ayar islemi yapar.

Sabit dederli termostatlar, imalati sirasinda ayarlanan sicakliga goére iginde bulunan kon-
taklarin konum degistirmesi esasina gore caligir.

Yukarida sayilan termostat ¢esitlerinin kullanim alanlarina birgok érnek verilebilir. Klima-
larda kullanilan sicakhk ayar termostati elektronik termostattir. Oda sicakligini ayarlamak igin
odaya yerlestirilen ve kombiye baglanan termostatlar elektromekanik termostattir. Su isiticila-
rinda kullanilan suyun kaynamasiyla elektrigi kesen termostatlar ise mekanik ve sabit degerli
termostatlardir.

2.2.5. Entegre Tipi Sicaklik Sensoru

Yari iletken entegre devrelerin gelismesi ile entegre sicaklik sensérleri ortaya ¢ikmistir.
Germayum kristal malzemelerin direncleri sicaklik ile ters orantili, silisyum kristal malzemelerin
direncleri ise sicaklikla dogru orantilidir. Germanyum ve silisyum malzemelerin sicaklik sensoru
olarak ¢alisma mantigi, normal germanyum silisyum PN birlesmeli diyotlarda olugan noétr bélge-
nin sicaklik arttirilarak asgilmasi sonucu bu bdlgeden akim ge¢mesinin saglanmasidir. Sicaklk
arttikga bu bélgeden gecen akim da artar. Yari iletken sicaklik sensérleri, yari iletken silikon mal-
zemeden yaplilan elektronik sensorlerdir. Calisma sicakligi arahdi -50 °C ile +150 °C arasindadir
ve dogrusal ¢ikis degerlerine sahiptir.

Gorsel 2.11°de yar iletken entegrenin resmi, karakteristigi, semboll, kullanim alanlari ve
saglamlik testi gorulmektedir.
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Gorsel 2.11: Yari iletken entegrenin resmi, karakteristigi, sembold,
kullanim alanlari ve saglamlik testi



‘TEMRiN ADI NTC’Li SICAKLIKTA CALISAN No.: 20
DEVRE UYGULAMALARI

Amac: NTC’li sicaklikta ¢alisan devre yapmak.

Gorsel 2.12°deki devrede NTC ve potansiyometre, gerilim bolicl direng olarak calismak-
tadir. Oda sicakhginda (yaklasik 25 °C) NTC’nin direnci yaklasik 8 kQ ile 10 kQ arasindadir. Oda
sicakliginda 0,7 V’luk pozitif polarmasini NTC Uzerinden alamayan transistériin beyz ucu, tran-
sistorl kesimde tutar ve LED sonuk kalir. NTC isitildiginda (100 °C’de 1 kQ'un altina diser.) beyz
polarmasi alan transistér iletime gecer ve LED yanar. iletime gecme sicakligi potansiyometre ile
ayarlanabilir.

m

12V

Gorsel 2.12: NTC'li sicaklkta calisan devre

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriinusi | Miktan
C
Transistor BC237 (TO-92 kilf) 5 ﬁ 1 adet
E C B E
A
LED Kirmizi ’ 1 adet

Direng 1kQ =i - |2 adet

—_—+
Potansiyometre 1kQ _F_ ’ 1 adet

NTC 10 kQ 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

1. NTC’nin devreye baglantisini yapmadan dnce oda sicakliginda ve isitildiginda (Havya kul
lanilabilir.) direncini élgtp Tablo 2.2’ye yaziniz.

. Gorsel 2.12'deki devreyi kurunuz.

. Devreye enerji veriniz. LED’in oda sicakliginda ve isitildiginda verdigi en iyi tepkiyi (veya
referans sicakligini) potansiyometre ile ayarlayiniz.

. Voltmetreyi transistérin beyz ucuna (B noktasina) baglayiniz.

. LED’in durumunu ve voltmetreyle Olgulen degeri Tablo 2.2’ye yaziniz.

. NTC'yi havya ile isitiniz.

. LED’in durumunu ve voltmetreyle dlgilen degeri Tablo 2.2’ye yaziniz.

. NTC ile potansiyometreyi yer degistiriniz. Potansiyometrenin degerini 100 kQ yaparak
devrenin semasini yeniden giziniz.

. Cizdiginiz devreyi kurup calismasindaki degisimi gdzlemleyiniz.

W N
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DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.2: NTC Devresi Olgiimleri

Direng (Q) Beyz Gerilimi (V) LED’in Durumu (Yanik/So6niuik)

Oda sicakhginda

Isitildiginda

SORULAR

1. LED’in NTC 1sitildiginda s6nmesi igin devrede nasil degisiklik yapmak gerekir? Aciklayiniz.

2. NTC’nin sicakhk direng degisimi dogrusal midir? Nedenini belirtiniz.

3. NTC’nin saglamlik kontroll nasil yapilir? Yazarak agiklayiniz.

4. Asagidaki NTC'li devre ile Gorsel 2.12°deki NTC'li devre arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

5. Asagidaki PNP transistor kullanilarak tasarlanmis NTC'li devrenin galismasindaki fark nedir?
Aciklayiniz.




‘TEMRiN ADI PTC’Li SICAKLIKTA GALISAN
N DEVRE UYGULAMALARI

Amac: PTC’li sicaklikta galisan devre yapmak.

Gorsel 2.13'teki devrede oda sicakliginda (yaklasik 25 °C) PTC’nin direnci yaklasik 82
Q’dur. Oda sicakliginda 0,7 V’luk pozitif polarmasini R1 ve potansiyometre Uzerinden alamayan
transistorin beyz ucu, transistori kesimde tutacak ve LED sonlk kalacaktir. PTC isitildiginda
direnci artacak ve Uzerine disen gerilimde artacaktir. Vbe gerilimi yaklasik 0,7 V’a ulastiginda
beyz polarmasi alan transistér iletime gegecek ve LED yanacaktir. iletime gegme sicakh@i potan-
siyometre ile ayarlanabilir.

R1

1kQ W, D1
W 5
R3
1kQ
POT1
4.7%Q

Im

¢ TR1  *

R2 BC237
Be 18
10kQ
E
PTC1
e f| 820

Gorsel 2.13: PTC'li sicakhkta ¢alisan devre

iy
N
<

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii | Miktan
c
Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ I/ =Ii— |2 adet
Direng 10 kQ I =i |1 adet
Potansiyometre 4,7 kQ ? ' 1 adet
PTC 82Q ‘e ﬂ 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

1. PTC’nin devreye baglantisini yapmadan once oda sicakliginda ve isitildiginda (Havya
kullanilabilir.) direncini 6l¢ip Tablo 2.3’e yaziniz.

Gorsel 2.13’teki devreyi kurunuz.

Devreye enerji veriniz. LED’in oda sicakliginda ve isitildiginda verdigi en iyi tepkiyi (veya
referans sicakligini) potansiyometre ile ayarlayiniz.

Voltmetreyi transistorin beyz ucuna (B noktasina) baglayiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle dlctlen degeri Tablo 2.3’e yaziniz.

PTC’yi havya ile 1sitiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle 6lgulen degeri Tablo 2.3’e yaziniz.

g
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DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.3: PTC Uzerine Diisen Gerilim

Direng (Q) Beyz Gerilimi (V) LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Oda sicakliginda

Isitildiginda
SORULAR
1. LED’in PTC isitildiginda sénmesi icin devrede nasil degisiklik yapmak gerekir? Agiklayiniz.
2. PTC’nin saglamlik kontroll nasil yapilir? Agiklayiniz.
3. Devrede PTC yerine NTC kullaniimasi devrenin ¢alismasini nasil etkiler? Acgiklayiniz.
4. Asagida sicaklikla direg degisim orani (kati) verilen PTC grafiginde PTC direnci 20 "C’de 80

Q ise 43 ‘C’de kacg Q olur?

A Q Direng de gisim orani

0 10 20 30 40 50
Sicaklik




\TEMRiNADI TERMOKUPL UYGULAMALASI ‘ No.: 22

Amacg: Termokupl uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.14’teki termokupl 1sitildiginda uglarinda mV seviyesinde bir gerilim olusur. Dev-
rede iki ylkselteg ile yaklasik 1000 kat yUkseltilen sinyal, ¢ikista V seviyesine ulasmaktadir.

R2 R1 R5

Termokupl ? *

Gorsel 2.14: Termokupl uygulamasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisii | Miktan
Opamp LM358(DIL-08 kilif) 1 adet
Direng 1kQ I == |1 adet
Direng 2,2 kQ I/ =) — |2adet
Direng 22 kQ —_— =Jmi- |1 adet
Direng 100 kQ I/ =¥ i- |1 adet
Kondansator 100 nF/16 V HF ' 1 adet
Termokupl K Tipi < ——— | 1 adet
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ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.14’teki devreyi kurunuz.

. Voltmetreyi V¢ noktasina baglayiniz.

Devreye eneriji veriniz. Oda sicakliginda voltremetreyle okudugunuz degeri Tablo 2.4’e
yaziniz.

Voltmetreyi gozlemleyerek termokuplun sicakhigini artiriniz.

Sicaklik yaklasik 50 °C’nin Ustindeyken voltremetreyle okudugunuz degeri Tablo 2.4.’e
yaziniz.

Devreyi 100 °C’de fan galistiracak sekilde tasarlayiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.4: Termokupl Uygulamasi

Termokupl V¢
Oda sicakhginda

Isitildiginda

SORULAR

. Termokupl ucunda olusan 0,001 V, devrenin ¢ikisinda 1 V olarak olguliyorsa devre girig

gerilimini kag kat ylkseltmis olur? Hesaplayiniz.

Termokupl ucunda olusan gerilim (potansiyel fark) LED’i calistirmaya yeterli midir? Nedenini
aciklayniz.

Termokupla baglanan devrenin gérevi nedir? Aciklayiniz.

Termokupl! uglari multimetrenin hangi konumunda élciiliir? isaretleyiniz.

4 )
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‘TEMRiN ADI PT100 UYGULAMASI No.: 23

Amag: PT100 uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.15'teki devrede PT100'lUn oda sicakliginda (25 °C) direnci yaklasik 110 Q'dur.
PT100 isitildiginda direnci dogrusal olarak artacaktir. PT100 120 Q’un Ustedeki degerlere ulas-
tiginda (>55 °C) R3 Uzerindeki gerilim disimU azalacak yukselte¢ ¢ikisi +5 V olacak ve LED
yanacaktir.

+5V
PT1 R1
+c PT100 120Q
Vg
@
@
Vref
R3 R2
120Q 120Q

i

Gorsel 2.15: PT100 uygulamasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorlinlisu | Miktari
PT100 Sonda tipi, iki telli ‘o a ——— | 1 adet
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) 1 adet
LED Kirmizi 1 adet
Direng 120 Q (karbon film) —_——+ =@~ |3 adet
Direng 330 Q T =Qmp- |1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.15'teki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in durumunu Tablo 2.5’e yaziniz.
PT100’U 1sitiniz (Havya kullanilabilir.).

LED’in durumunu Tablo 2.5’e yaziniz

b=

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.5: Cikis Gerilimini Olgme

PT100 LED’in Durumu (Yanik/Soniik)

Oda sicakhiginda (25 °C)
Isitildiginda (>55 °C)

SORULAR

PT100 nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.

Sicaklikla direnci dogrusal olarak artan PT100’Un grafigini arastirip giziniz.

Daha yiksek sicaklikta LED’in yanmasi i¢in hangi direncin degeri buyatilmelidir? Belirtiniz.
Asagidaki grafiklerden hangisi PT100’e ait olabilir? Nedenlerinimaddeler halinde agiklayiniz.

B =

Ao Direng de gisim orant
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HTEMRiN ADI LM35’Li SICAKLIKTA GALISAN No.: 24
L, DEVRE UYGULAMALARI

Amagc: LM35’li sicaklikta calisan devre yapmak.

LM35 sicaklik sensori 4-20 V ile beslenebilmektedir. Cikis ucu ise 25 °C’de 250 mV ge-
rilim vermektedir. Bu deger her 1 °C’de 10 mV degdisim gdstermektedir. Gorsel 2.16’daki devrede
potansiyometre ile Vref noktasindaki gerilim ayarlanarak sicaklik alarm degeri belirlenir (280 mV
= 28 °C gibi). LM35%’in sicakhgi ayarlanan sicakliga (Vref degerine) ulagtiginda LED yanacaktir.

e +5V

KOD=12113
Gorsel -2.16: LM35'li sicaklikta calisan devre
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériniigii | Miktar
LM35 (TO-92 kilif) ' ﬂ 1 adet
A A A A
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) LM 358 1 adet
vYey
LED Kirmizi ! 1 adet
Direng 1kQ —_—+ =Jmi—- |1 adet
Direng 10 kQ I = - |1 adet
Potansiyometre 1kQ _?_ ' 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.16’daki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi Vref noktasina baglayiniz.

Potansiyometreyi ayarlayarak Vref = 500 mV (50 °C) yapiniz.

LED’in durumunu Tablo 2.6’ya yaziniz.

Voltmetreyi Vg noktasina baglayiniz.

LM35’i 1sitiniz. Vg>Vref oldugunda LED’in durumunu Tablo 2.6’ya yaziniz.
Devreyi 35 °C’de fan galistiracak sekilde tasarlayiniz.

Nk

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.6: LM35’li Sicakhkta Calisan Devre

LM35 LED’in Durumu (Yanik/Soniik)

Oda sicakliginda
Isitildiginda

SORULAR

-_—

LM35 cikisi dogrusal (lineer) midir? Belirtiniz.

2. LM35 25 °C’de 250 mV, 30 °C’de 300 mV veriyorsa 40 °C’'de ka¢g mV verir? Deneyerek
gozlemleyiniz.

Sicaklik ve 1s1 kavramlarini aciklayiniz.

Asagidaki devrenin galismasini agiklayiniz. Devrenin kullanim alanlari nedir? Belirtiniz.
Asagidaki devredeki elemanlarin devredeki kullanim amaglarini agiklayiniz. Devredeki tran-
sistorlerin baglanti sekli nedir? Bu baglanti seklinin tercih edilme nedenleri nedir? Agiklayiniz.

o ko

+12V
COM
R1
10kQ D1 dh
1N4007 °
POT
'| 1kQ  Vref
. | ® éOcszov
. Z
Vg
2
220V
LM35 FAN MOTORU
3

Soru 4 ve 5:
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2.3. MANYETIK SENSOR UYGULAMALARI

Manyetik sensoérler, manyetik alan etkilesimine tepki veren malzemelerden Uretilmis sen-
sorlerdir. En bilinen dogal manyetikler miknatislardir. Demir nlive tGzerine sarilmig bobinine uygu-
lanan akimin meydana getirdigi miknatislanma etkisi, yapay miknatis érnegi sayilir.

2.3.1. Reed (Rid) Réle

Cam tlp icine konmus kontaklara sahip elemanlara reed role denir. Reed rdleler, miknatis
ve elektromiknatis ile kontrol edilebilen manyetik kontaklardir. Temel olarak reed réle, icinde gaz
olan bir tliptin icine iki adet kontagin konulmasiyla olusturulmus bir anahtarlama elemanidir.

Gorsel 2.17°de reed rélenin yapisi gorilmektedir. Reed rdlelerin, cam tlplnin i¢i akim
akisini kolaylastirmak ve elektrik arkini dnlemek igin %97 azot ve %3 hidrojen karisimi gaz ile
doldurulmustur. Reed rdlelerde kontaklarin konumu dogal miknatisla ya da elektromiknatisla de-
gistirilebilmektedir. Normalde agik ya da kapali tipleri vardir.

Kontak paleti\ /»Ark onleyici gaz
 — -

- —

Baglantiuglari _/ Baglantiuglari
Cam tup

Gorsel 2.17: Reed rolenin igyapisi

Reed rolelerin gok gesitli kullanim alanlari vardir. Ozellikle glivenlik sistemlerinde kullani-
lir. Temassiz kontak yapisindan dolayi kapi pencere gibi hareketli sistemlerin acgilip kapandigini
anlamada kullantlir.

Gorsel 2.18'de reed rdlenin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim érnegi ve saglamlik
testi yer almaktadir. Reed réle manyetik bir anahtardir.

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Reed role saglamlik testi

Gadrsel 2.18: Reed rdlenin resmi, karakteristigi, sembold, kullanim alanlari ve saglamlik testi

2.3.2. Hall Sensori

Hall sensor, manyetik veya manyetik olarak kodlanmig bilgileri elektronik devreler tarafin-
dan islenmesi amaciyla elektrik sinyallerine donusturtr. Konum algilama, hiz veya yon hareketi
gibi birgok farkli uygulama turinde kullanilabildikleri icin giderek daha popller hale gelen sen-
sorlerdir. Temassiz ve agsinmasiz ¢alismalari, distk bakim maliyetleri, saglam tasarimlari ve kati
yaplilari titresim, toz ve suya karsi bagisik olmalari nedeniyle elektronik tasarimcisi i¢in de populer

bir sensordur.
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Gorsel 2.19'da géruldaga gibi hall sensoérleri, harict bir manyetik alan tarafindan etkin-
lestirilen cihazlardir. Bir manyetik alan, manyetik aki yogunlugu (B) ve polarite (kuzey ve gliney
kutuplari) olmak tGzere iki 6nemli 6zellige sahiptir. Bir hall sensériinden gelen ¢ikis sinyali, cihazin
etrafindaki manyetik alan yogunlugunun iglevidir. Sensdrtin cevresindeki manyetik aki yogunlugu,
onceden belirlenmis esik seviyesini astiginda sensér bunu algilar ve hall gerilimi adi verilen bir
cikis voltaji Uretir.

PN l': P
Hall elemz;Fn-" R Hall gerilimi

cososces @

Sabit akim W

Gug kaynagi
I

Gorsel 2.19: Hall sensoriiniin galisma prensibi

Hall etkisi sensorleri, temelde kendi iginden slrekli bir akim gegiren galyum arsenit
(GaAs), indiyum antimonid (InSb) veya indiyum arsenik (InAs) gibi ince bir dikdortgen p tipi yari
iletken malzemeden olusur. Cihaz bir manyetik alan igine yerlestirildiginde manyetik aki gizgileri;
yari iletken malzemenin yuk tasiyicilarini, elektronlarini ve oyuklarini yari iletken levhanin her iki
tarafina saptiran bir kuvvet uygular. Bu elektronlar ve oyuklar yan taraflara dogru hareket ettikge
yari iletken malzemenin iki tarafi arasinda potansiyel bir fark olusur.

Hall sensorleri ve anahtarlari, manyetik alan olmadiginda NO (normalde agik devre) ola-
cak sekilde tasarlanmigtir. Yalnizca yeterli glic ve polariteye sahip bir manyetik alana maruz kal-
diklarinda kapali duruma gecerler.

Gorsel 2.20’de hall sensorin resmi, karakteristigi, semboll, kullanim alani 6rnegi ve sag-
lamlik testi gosterilmektedir. Entegre yapida oldugu igin standart hall sensérleri saglamligi kontrol
edilirken diyot kademesinde transistor seklinde odlgulebilir.

Gorsel 2.20: Hall sensorin resmi, karakteristigi, semboli, kullanim alani, saglamlik testi



No.: 25

‘TEMRiN ADI REED ROLE (DiL KONTAK) UYGULAMASI

Amagc: Reed réle uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.21’deki devreye enerji verildiginde reed role kontaklari agik oldugu icin TR1 tran-
sistorl iletimdedir. TRT’in iletimde olmasi PNP TR2 transistérini de iletime gecirir. TR2 tran-
sistorl de TR3 transistorin iletime gegirir ve aktif buzzer sinyal verir. Reed réleye miknatis yak-
lastinldiginda rdle kontaklari kapanir. TR1 transistorl kesime gider. TR1’in kesime gitmesi TR2
ve TR3 transistorlerini kesime goturdr, aktif buzzer susar. Miknatis reed réleden uzaklastirildigin-
da buzzer tekrar sinyal vermeye baglar.

BUZ1

TR2
BC557

Buzzer

+1E
T12v
R KOD=21939
Reed role == 10 TR3 )
== 1 00uF > BC547
Gorsel 2.21: Reed role devresi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériintigii | Miktan
Reed role 14 mm ——— |= — | 1 adet
C
Transistor BC547 (TO-92 kilif) 5 2 adet
E C B E
E
Transistor BC557 (TO-92 kilif) E@ 1 adet
C C BE
Direng 1kQ I/ =JIp- |1 adet
Direng 10 kQ ——+ == |2 adet
Direng 4,7 MQ —/— == |1 adet




Kondansator

100 pF/16 V

4

1 adet

Buzzer

Aktif buzzer

i{

1 adet

N =

ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 2.21’deki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. Miknatisi reed réleye yaklastiriniz. BUZZER'in durumunu Tablo
2.7’ye yaziniz.

Miknatis reed réleye yaklastirilinca buzzer ses verecek sekilde devreyi tasarlayip
calistiriniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.7: Reed Role

Miknatis Buzzer Durumu (Ses Var/Ses Yok)

Yakin
Uzak

SORULAR

1. Reed roéle nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.
2. Reed role, normal role olarak kullanabilir mi? Nedenini agiklayiniz
3. Asagidaki devreyi inceleyiniz. TR1 ve TR2 transistorlerinin baglantisi nedir? Aciklayiniz.
4. C3 kondasatorinin gorevi nedir? Agiklayiniz.
R1
L [T] - 100 Q/1W - o COM RL1
C1 C2 D2 12V
4,7 MQ
I 10nF I 10uF 10 kQ 1 kQD1 %
- - Q
cNLED (\uo07! Mol INe
E
TR2 —
BC237 R5 12V
1kQ
- Reed role
100uF T L




‘TEMRiN ADI MANYETIK SENSOR (HALL SENSORU) No.: 26
UYGULAMASI

Amac: Manyetik sensor uygulamasi yapmak.

Hall effect sensorleri temel olarak bipolar ve unipolar olmak Uzere iki gesittir. Bipolar
sensorler calismak igin pozitif manyetik alana yani S kutbuna, S kutbunun etkisinin ortadan kalk-
masi igin de negatif manyetik alana yani N kutbuna ihtiya¢ duyar. S kutbu ile ¢ikis veren hall
sensorunun gikisini kesmesi igin N kutbu yaklastiriimalidir. Unipolar sensoérler ise S kutbu yak-
lastinldiginda c¢ikis verir. Manyetik alan ortadan kalktiginda ¢ikis kesilir.

Gorsel 2.22'deki devrede US1881 bipolar hall sensoér kullaniimistir. Cikis open—drain’dir
(aktif 0). Miknatisin S kutbu yaklastirildiginda ¢ikis verir. Aktif sifir ¢ikisli oldugundan ¢ikisi 0 volt
olur ve LED yanar. Miknatisin N kutbu yaklastirilana kadar da yanmaya devam eder.

D1

12v 100nF 4.7nF

Gorsel 2.22: Manyetik sensor devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriunusu Miktari
: HALL 3
Hall Sensér US1881 voD| >< out 1 adet
2|GND 123
A
LED Kirmizi ’ 1 adet
Direng 1kQ —_— =Jmip- |1 adet
Direng 10 kQ /- =Jmi—- |1 adet
Kondansator 100 nF/16 V s ' 1 adet
Kondansator 4,7 nF/16 V s ' 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.22’deki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. Miknatisin S kutbunu hall sensérine yaklastiriniz. LED’in duru-
munu Tablo 2.8’e yaziniz.

3. Miknatisin N kutbunu hall sensdriine yaklastiriniz. LED’in durumunu Tablo 2.8’e yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.8: Karsilastirici Devrede Olgme

Miknatis LED’in Durumu (Yanik/Sontik)
N kutup

S kutup

SORULAR

1. Hall sensoru nerelerde kullaniimaktadir? Belirtiniz.

2. Hall etkisi nedir? Acgiklayiniz.

3. Asagidaki devreyi inceleyiniz. Bilmediginiz elemanlar varsa arastiriniz. Devrenin galismasi
hakkinda agiklama yapiniz. Devredeki R1 direnci, C1 ve C2 kondansatérlerinin baglantisi
ve gorevi nedir? Aciklayiniz.

R1

100 QMW R2 R3 R4

el o 10 kQ 10 kQ 1kQ 2 12V
= 1onF | ST 10pF o
— — o

HALL o WLED o077 Nol Inc

VDD | 1 E

out TR2 S -

SN >< : BC237 R5 12V

GND | 2 POT
DRV5055
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2.4. BASING SENSOR UYGULAMALARI

Basing, birim ylzeye uygulanan kuvvettir. Basing sensdrlerinin temel yapisi aslen kuvvet
Olcimulne dayanir. Kuvvet dlcimi yapilabilirse basing buna bagl olarak hesaplanabilir. Basing,
canli hayatinin devam etmesinde énemli bir etkendir. insandaki basing, kiigiik ve bllyiik tansiyon
diye isimlendirilen kan basincidir. Cevrede araba, bisiklet lastikleri ile top ve balonu sisiren hava
basinci en bilinen basing érnekleridir. Gorsel 2.23’te basincin kuvvet ve uygulandigi alan ile ilis-
kisi gosterilmekte ve formili veriimektedir.

Gorsel 2.23: Basincin olusumu ve formili

Basing dlgimunde elektrik sinyali Gretmeyen ve sadece gdzlem amaclh olan bir¢cok Olcl
aleti mevcuttur. Basinci elektrik sinyallerine déndstlren transduserler ise genellikle kuvvet dlgim
esaslidir.

Basing sensorleri, calisma prensibine goére alti ayri grupta incelenebilir.

 Kapasitif basing 6lgcme sensorleri

* Rezistif basing (kuvvet) algilama sensorleri

* Piezodirencli basing¢ (kuvvet) algilama sensoérleri

* Piezoelektrik 6zellikli basing dlgme sensorleri

« Strain gauge (sekil degisikligi) sensorleri

* Loadcell (yUk hticresi) kuvvet sensorleri

2.4.1. Kapasitif Basing Olgme Sensorleri

Kapasitif basing gostergeleri, genellikle diferansiyel basing dlgimu igin kullanilir. Sicakli-
gin etkisi iyi ayarlanabilir. Elastik diyaframin ve kargisindaki duvarin dstine veya govde yuzeyine
bir elektrot konulmasi ile elde edilir. Bu, kondansatoru olusturur. Diyaframa basing uygulanirsa
elektrotlar aras1 mesafe azalir ve kondansatorin kapasitesi (sigasi) degisir. Elektrotlar arasi me-
safe sivi veya havayla doldurulabilir.

Kapasitif fark basing sensérinde iki adet basing girisi vardir. Girigslerden birisi atmosfere
acik birakilirsa sensor ¢ikigindan alinan deger, mutlak basing degeri olarak kabul edilir.
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Gorsel 2.24'te kapasitif fark basing sensorinln prensip igyapisi gorilmektedir.

Basing girisi B

Kapasitor Ryatiai

levhalari

Kapasitor
levhalari

-

Basing girisi A
Gorsel 2.24: Kapasitif fark basing sensoriinin igyapisi

Kapasitif basing sensorleri; genellikle jet motorlarinda, araba lastiklerinde, insan vicu-
dunda ve diger bir¢cok yerde gaz veya sivi basinglari 6lgmek icin kullanilir. Mekanik olarak yapisi
basit oldugu icin birgok yerde ve fiziki olarak zor sartlarda kullanilir. Kapasitif sensérler; mutlak,
gosterge, bagil veya diferansiyel basing dlgtimleri icin kullanilabilir.

2.4.2. Rezistif Basing (Kuvvet) Algilama Sensorleri

Uygulanan basing kuvveti ile direng degeri degisen sensorlere, rezistif kuvvet algilama
sensori adi verilir. Kisaca FSR (Force Sensitive Resistor-fors sentitiv resistir) harfleri ile goste-
rilir. Sensor gikislarinda elde edilecek direng degisimi, uygulanan kuvvete baglidir. Sensorin ba-
sin¢ uygulanmamig haldeki normal direnci 1 MQ civarindadir. Elle basing kuvveti uygulandiginda
uclarindaki direng yaklasik 100 kQ civarina iner.

Gorsel 2.25'te rezistif sensoriin resmi ve prensip blok sekli yer almaktadir. iki iletken elek-
trot, arasinda veya temasinda rezistif polimer malzemeden meydana gelir. Sensére kuvvet uygu-
landiginda direnci hizla diger.

Kuvvet Kuvvet

Elektrot

Rezistif polimer Rezistif polimer

Elektrot Elektrot Elektrot

Gorsel 2.25: Rezistif basing (kuvvet) algilama sensorinin resmi ve prensip blok sekli

Dokunmatik gosterge panelleri, hiz kontrolleri, mizik enstriman kontrol6rleri, inflizyon
pompalari, pediatri ayak analizi, motor hiz kontrold, robotik parmak uglari, koltuk, yatak doluluk
algilama gibi birgok uygulama alanina sahiptir.
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2.4.3. Piezodirengli Basing (Kuvvet) Algilama Sensorleri

Piezodirencli basin¢ sensorlerinde 6lgiim elemani, silikon bazh bir veston (wheatstone)
koprasudir. Bu sekilde elektrik direncini degistirerek basing altinda minimum dizeyde tutar. Bu
etki genellikle piezodirengli etki olarak adlandirilir. Piezodirengli basing sensérleri blylk dl¢ide
sapmasizdir ve bu nedenle statik basinglarin dlgimu igin ilk tercihtir.

Godrsel 2.26’da piezodirengli basing sensorinun yapisinda goruldugui gibi élgllecek basing,
bir diyafram ve sikistirilamaz silikon yagi araciligiyla silikon ¢ip tarafindan algilanir. Basing sinyali
ctkist mV seviyelerindedir.

Diyafram Basing

o

Yag
dolgu

Silikon
Gip

Gorsel 2.26: Piezodirengli basing sensoértnin yapisi

2.4.4. Piezoelektrik Ozellikli Basing Olgme Sensérleri

Piezoelektrik, mekanik bir gerilim uygulandiginda belirli malzemeler arasinda olugan yuk-
tir. Piezoelektrik basing sensorleri, uygulanan basing tarafindan uretilen bir piezoelektrik eleman
boyunca voltaji dlgerek bu etkiden yararlanir. Cok saglam olup gesitli endustriyel uygulamalarda
kullanilir. Piezoelektrik malzemeye bir kuvvet uygulandiginda kristalin ylzeyi boyunca bir elektrik
yuku uretilir. Bu, basingla orantili bir gerilim olarak olgulebilir.

Gorsel 2.27'de piezoelektrik basing sensorl prensip semasi ve kesit goriinusu gosteril-
migtir. Ayrica, malzemeye gerilim uygulanmasinin seklinin degismesine neden olacagi ters bir
piezoelektrik etkisi de vardir.

Basing

Diyafram

Kristal

Diyafram

Gorsel 2.27: Piezoelektrik basing sensdoru prensip semasi ve kesit gorinusu
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Piezoelektrik sensoérler normalde statik basinci 6lgmek icin uygun degildir. Cikis sinyali,
sabit basing varliginda bile kademeli olarak sifira disecektir. Bununla birlikte genis bir frekans ve
basing¢ araliginda dinamik basin¢ degisikliklerine duyarlidir. Bu dinamik hassasiyet, ¢ok ylksek
basingl bir ortamda bile basingtaki kiigtik degisiklikleri dlgmede iyi olduklari anlamina gelir.

Piezoelektrik basing sensorlerinin saglamligi, yiksek frekansi ve hizli tepki suresi, yuksek
sicakliklara ve basinglara maruz kalacaklari ¢ok cesitli endustriyel ve havacilik uygulamalarinda
kullanilabilecekleri anlamina gelir. Genellikle tlrbilans, patlama ve motor yanmasi gibi durumlar-
da dinamik basinci 6lgmek icin kullanilir. Bunlarin tima hizli yanit, saglamlik ve genis bir calisma
yelpazesi gerektirir. Hassasiyetleri ve duslk gug tiketimleri, onlari bazi tibbi uygulamalar icin de
faydal kilar. Ornegin cilde ince film plastik bir sensér takilabilir ve arteriyel nabzin gercek zamanli
izlenmesi icin kullanilabilir.

2.4.5. Strain Gauge (Gerinim Olger) Sensorleri

Gerinim oOlcer, gerinimdeki degisikliklerle elektrik direnci degisen bir sensordir. Gerinim,
bir malzemenin uygulanan kuvvetten kaynaklanan egilmesi, bikllmesi veya yer degistirmesidir.
Stres, bir malzemeye uygulanan kuvvetin malzemenin kesit alanina bélinmesidir. Gerinim
Olcerler; uygulanan kuvveti, basinci ve torku vb. dlcllebilen bir elektrik sinyaline déntstirdr. Kuv-
vet, geriimeye neden olur ve bu daha sonra elektrik direncindeki bir degisiklik yoluyla gerinim
Olcer ile OlculUr.

Gorsel 2.28’de c¢esitli strain guageler gosterilmistir. Bu sensorler cok ince bir film tabakasi
Uzerine serilmis esnek iletkenlerden meydana gelir ve boyutlari oldukca kiguktr.

Film tabaka Esnekiletken Diyafram Strain gauge

Film tabaka Esnekiletken

1t

Basing
Tek alglamayonltic  Cift algilamayonli  dairesel algilamayonlii  strain gauge kullanilan
basing sensori

Gorsel 2.28: Cesitli yapida strain gaugeler (gerinim olgerler)

Sensordeki direng degisikligi genellikle bir wheatstone kdpri devresi kullanilarak 6lgu-
[r. Bu, sensorin direncindeki kiguk degisikliklerin bir ¢ikis voltajina dénusturilmesine izin verir.
Sensor yaklasik 300 Q direng de@erine sahiptir. Saglamlik kontroll ancak direng dlgimu yapila-
rak saglanir.

Gorsel 2.29’da wheatstone koprusu ve strain gaugenin kdpriye baglantisi gortlmektedir.

Gorsel 2.29: Wheatstone koprisi baglanti sekilleri
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R: X Rx = Rz X Rs segilirse kdpriye uygulanan giris gerilimi ne olursa olsun voltmetreden
okunacak deger 0 (sifir) volttur. Bu denkleme kopriiniin denge denklemi adi verilir. Rx direncinin

R2xR3
R1

Olgtilmesi icin Rx bu denklemden ¢ekilir. Rx= R1, R2 veya Rs direnglerinden birisi ayarli
olursa islem daha da kolaylasir. Farkli direng degerinden (Rx) dolayi képriiniin dengesi bozulun-
ca voltmetrede bir deger okunur. Ayarli olan direng ile voltmetrede okunan deger 0 volt oluncaya
kadar ayarlanir. Voltmetre degeri 0 volt olunca képri dengededir. Yukaridaki Rx formulinden
bilinmeyen diren¢ degeri bulunur.

2.4.6. Yuk Hiicresi (Load Cell) Kuvvet Sensorleri

Agirhdin olugturdugu gerilmeyi ya da burkulmayi elektronik yontemle dlgmeyi saglayan
doénustiruculere load cell denir. Gerilme ya da burkulma genellikle load celler ile él¢ular. Dolayi-
siyla load cell yapiminda strain gauage’lerden faydalanilir.

Gorsel 2.30'da gesitli load cell tipleri ve platform tipi load cell yapisi gérilmektedir. Burada
kullanilan dort adet strain gauge'den sadece biri kuvvet Olgcerken digerleri dengeleme amaci ile
kullanilir.

Sabit kisim

Aliminyum govde

Gorsel 2.30: Cesitli loadcell tipleri ve platform tipi load cell yapisi

Sanayi ve teknolojinin hizla gelismesi ile load cell kullanim alanlari da hizla artmistir. Kan-
tar ve baskullerin diginda otomasyon sektoriinde, paketleme ve torba dolum makinelerinde, tartih
etiketleme makinelerinde, kuvvet test makinelerinde, otomatik kontrol terazilerinde, madencilik
alaninda surekli tartim yapan bant kantarlarinda, dozajlama sistemlerinde oldugu kadar kuyum-
culuk ve medikal alanda oldukc¢a sik kullaniimaktadir.
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Gorsel 2.31°de goruldigu gibi load cellin bir ucu zemine sabitlenirken agirlik serbest uca
konur. Agirlik load cellin gdévdesinde gozle gortlemeyecek kadar kiglk bir bikilmeye yol acar.
Strain gaugeler ise bu gerinimi algilar ve gerilime cevirir. Wheatstone kdpritsinden elde edilen
gerilim, operasyonel amplifikatorlli enstriman yukselteci ile ylkseltilerek kullanilabilecek seviye-
ye getirilir.

Sabitleme Strain gauge
baglantisi / \
Load cell

Gorse 2.31: Load cell montaj sekli

Load cell gesitleri sunlardir:

Kolon Baski Tipi (Compression Column Type - Kompreysin Kolm Tayp): Tir kantar-
lari ve yuksek kapasiteli tartimlarda kullanihr.

Cift Lama Tipi (Double Shear Beam-Dabl Sir Bim): Tir kantarlari ve ylksek kapasitel
silo ve tanklarda kullantlir.

Lama Tipi (Shear Beam-$ir Bim): Paltform baskullerde, kollu tip (pancake) kuvvet test
makinelerinde kullanilir.

S Tipi (S Type- Es Tayp): Test makineleri ve mekanik kantarlarin elektronige dénustarul-
mesinde kullanilir.

Gergi Tipi (Web Tension-Veb Tensin): Kumas dokuma ve matbaa makineleri gibi mer-
danelerin gerginliginin dlgtlmesinde kullanilir.

Tek Noktali (Single Point-Singl Point): Dusuk kapasiteli platform baskuller ve teraziler-
de kullantlir.

Load celler kapasite ve uygulama alanina goére gerinime uygun 6zel alagimli gelik ve ala-
simh aliminyum malzemelerden Uretilir. Paslanmaz gelikten Uretilen gesitleri oldugu icin medikal
ve gida uretim alanlarinda sik kullanilir.



‘TEMRiN ADI PIEZO SENSORLU DEVRE No.: 27
UYGULAMALARI

Amag: Piezo sensorlii devre yapmak.

Gorsel 2.32'deki piezoelektrik sensor Uzerine dedisen basing uygulandiginda (parmakla
bas-¢ek seklindeki tekrarlar) sensor uclarinda olusan kucuk degerlikli degisken gerilim diyotlarla
dogrultularak kondansator Uzerinde biriktirilir. Butona basildiginda kondansator uzerindeki gerilim
kisa sureligine LED’i yakacaktir.

BUTON
/3
% @ O O—
2& D1 D3
1N4148 1N4148 R
AN | / H 100Q
. Ls1 | —

PIEZO SENSOR W, D5
D2 D4 LED
1N4148 1N4148

Gorsel 2.32: Piezo sensorli devre

MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari

Diyot 1N4148 4 adet

1 adet

N %
Piezo Sensor Piezo disk-kablolu-15 mm cap ﬁu Q:i- 1 adet
— -

Kondansator 22 uF16 Vv J'
T

Buton Push buton (Baslatma) NO ° o 1 adet

LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet

Direng 100 Q I o L 1 adet
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Y
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ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 2.32'deki devreyi kurunuz.

Piezo disk Uzerine parmakla birkag defa bas ¢ek yapiniz. Basingla uretilen elektrik, kon-
dansatdrde depolanacaktir.

Butona basiniz. Kondansatoér Gizerinde biriken gerilim LED’i yakacaktir.

Adimlari tekrarlayarak devrenin galismasini gdzlemleyiniz.

SORULAR

Devredeki hangi eleman enerji Uretmektedir? Yaziniz.

Devredeki hangi eleman enerji depolamaktadir? Belirtiniz.

Piezo sensor ile Uretilen elektrik enerjisi kaynak olarak kullaniimaya yeterli midir? Nedenini
aciklayiniz.

Devredeki diyotlarin gérevi nedir? Agiklayiniz.

Asagidaki piezo sensorin uglarindaki deger multimetrenin hangi kademesinde olgulir?
isaretleyiniz.

Olgiim kademesini segerken hangi kriterleri dikkate aldiniz? Agiklayiniz.

Asagida piezo sensdre bir basing uygulandiginda gerilim Ureten devre goérilmektedir.
Devrenin ¢alismasini kontrol ederek piezo sensorun etkisi nedir? Agiklayiniz.

4 )\
I/
oo
Q A V A

IA

\
— Soru 5 ve 6: N

POT1
100 kQ
<
P1
Piezo
Buzzer

»t)
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Amac: Agirlik sensorlii devre yapmak.

Gorsel 2.33’teki devrede R1 ve R2 gerilim bélicu direngleriyle Vref noktasinda 6 V’luk
gerilim olugsmaktadir. Kare agirlik sensorine parmakla gic¢ uygulandiginda sensor ¢ikis gerilimi
referans gerilimini asacak ve LED yanacaktir. Daha blyuk agirliklar igin referans gerilimi R1 veya
R2'nin degerleriyle ayarlanabilir.

+12V
R1
Lc1 1kQ
Vref
1kQ O >
Cik
1kis ° -
1kQ Vg
R2
agiksensori L < KOD=21950
; -
Gorsel 2.33: Agirlik sensorli devre
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorinusu Miktari
| /
Agirlik Sensorii | Kare loadcell yarim kopru m i ¢ ﬁi;;_j;\ 1 adet
| ,
A A AL
Opamp LM358 (DIL-08 kilif) 1 adet
vrewvey
LED Kirmizi ! 1 adet
Direng 1kQ =Imi— |3 adet

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.33’teki devreyi kurunuz.
Voltmetreyi Vref noktasina baglayiniz.
LED’in durumunu Tablo 2.9'a yaziniz.
AQgirlik sensériine baski uygulayiniz.
LED’in durumunu Tablo 2.9’a yaziniz.

CAE G D=




DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.9: Agirlik Sensorlii Devre

Agirhik Sensorii LED’in Durumu (Yanik/Soéniik)
Agirhikh

Agirhksiz

SORULAR

1. Kare loadcell agirlik sensoriinde ¢ikis ucu, sensorun diger iki ucuna uygulanan gerilimin
kag katidir? Agiklayiniz.

Wheatstone képrisi nedir? Seklini giziniz.

Loadcell’in igyapisi nasildir? Agiklayiniz.

Agirlik sensorune daha buyuk bir agirlik uygulanmak istendiginde LED’in yanmasi igin
hangi direncin degeri bayuttlmelidir? Belirtiniz.

5. Asagidaki agirlik sensorun uglarindaki deger multimetrenin hangi kademesinde olgultr?
isaretleyiniz.

Olglim kademesini secerken hangi dlgtleri dikkate aliriz? Agiklayiniz.

7. Loadcell ile kullanilan INA125P sensor yikseltici entegresini de inceleyiniz. Bu entegrenin
gorevi nedir? Agiklayiniz.

Loadcell ile bir devre baglanti seklini giziniz.

Lol o

»

o
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1kQ
Cikis B
»h) A 1o
g Agirhik sensorii
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2.5. OPTIK SENSOR UYGULAMALARI

Uzerine disen 1sik miktarina bagli olarak elektriksel bilyklikler Greten (akim degisimi,
direng degisimi, gerilim degisimi) elemanlara optik eleman denir. Optik transduserler ise 1s1k
miktarindaki degismeleri elektriksel isaretlere donustirir. Bu elemanlar genellikle kagik akimli
elemanlardir. Optik transduserler, ylksek akim geken ve yiksek gerilim ile galisan yukler igin bir
devrenin girisinde algilayici olarak kullanilr.

Optikten s6z edilirken 1sik tayfindan bahsedilmesi gereklidir. Gorsel 2.34'te 151k tayfi gorul-
mektedir. Kizil étesi, (infrared), gorulebilir isik (visible light) ve mor 6tesi 1sik (ultra violet) bu tayfi
meydana getiren dgelerdendir. Kizil 6tesi dusuk frekansli isiktir. Uzaktan kumanda aletlerinde
tercih edilmektedir. Mor 6tesi, yiiksek frekansh bir 1siktir. Tehlikeli 1sik tiiriine girmektedir. Orne-
gin rontgen cihazlarinda goruntuleme amagli olarak kullaniimaktadir. Burada insan gozu sadece
gorulebilir 1g1k kismini gérebilir. Gorulebilir 1s1k kirmizidan baslar; sari yesil, mavi ve mor renk ile
sonlanir.

Uzun dalga boyu Kisa dalgaﬁyfu
10°m 1im 10°nm 10°nm 1nm 10%hm 10°nm
| | | | | | |
Radyo dalgalari Mikrodalga Kiziletesi Moretesi Xigini Gama igini

T T T T T T T T T
10°Hz 10°Hz 10°Hz 10%Hz 10°Hz 10%Hz 10*Hz 10®Hz 10*Hz 10%Hz 10*Hz

Dusuk frekans Yuksek frekans

Gorulebilir 1s1k

4x10"Hz

Gorsel 2.34: Isik tayfi

Optik sensorler, 1s13in fiziksel miktarini dlger. Ardindan bu miktari, sensérle birlikte en-
tegre olan 6lgim cihazi tarafindan okunabilen bir forma doénusturir. Genelde dlgim ve analiz,
temassiz algilama, pargalarin sayilmasi veya konumlandiriimasi igin kullanilir. Calisma 1s1k dalga
boylarina gére yapilandirilr.

Ortam 15131 sensorl, bolgedeki 1s1gin toplamini algilayan bir cihazdir. Erisilebilir isiga gore
ekran parlakligini degistirmek icin bir akilli telefon veya tablete bir ortam 15131 senséru dahil edile-
bilir.

Kizilétesi sensorler, kizildtesi radyasyon Ureterek veya potansiyel olarak tanimlayarak
cevresinin belirli niteliklerini tespit etmek icin kullanilan elektronik cihazlardir. Ayrica bir nesnenin
yaydigi isiyi1 dlger ve hareketi algilayabilir.

Fotoelektrik sensorler; bir nesnenin uzakhigini, yoklugunu veya varligini kesfetmek igin
IStk demetini kullanan ekipmandir. Isik yayan elemandan bir 151k huzmesi yayilir ve 1sik alici ele-
man tarafindan alinir. Garaj kapisi guvenlik sensori buna bir drnektir.

2.5.1. Foto Direng
(LDR-Light Dependent Resistor-Layt Dipindid Resistir)

Uzerine 1s1k dustiigiinde direnci azalan, karanlikta ise direnci artan elemana foto direng

(LDR) denir. Foto direncin direnci, 1sik ile ters orantili olarak degisim gosterir.
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Gorsel 2.35’te LDR’nin resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi
gorulmektedir.

R(Q)
I’4 —
¥ I
Fotocell roleler
Isik
Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlar LDR’nin saglamlik testi

Gorsel 2.35: LDR’nin resmi, karakteristigi, sembolu, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: Isiga baglh olarak kontrol edilmek istenen tim devrelerde kullanilabi-
lir. Alarm devrelerinde, sayicilarda, flagh fotograf makinelerinde park, bahge ve sokak aydinlat-
malarinda kullanilir.

Saglamlik Kontrolu: LDR’nin saglamlik kontrolii AVOmetrenin ohm kademesinde yapllir.
LDR bir diren¢ oldugu icin uglarina bakilmadan AVOmetreye rastgele baglanir. LDR’nin Gzeri 151k
almayacak sekilde tamamen kapatilir. AVOmetrede bir deger okunur. LDR’nin Gizeri tamamen 1s1k
alacak sekilde acilir. Bir lamba 15131 veya gunes 15131 direkt uygulanabilir. Bu durumda Olgulen
direng de@eri azaliyorsa LDR saglamdir.

2.5.2. Foto Diyot (Photo Diode)

Ters gerilim altinda (anoda -, katoda +), lzerlerine uygulanan isik ile iletime gecen diyot-
lara foto diyot denir.

Foto diyot, Uzerine dugen isikla orantili olarak gerilim Uretir. Ancak bu 6zelligi yerine ge-
nellikle uygulamada ters polaritede beslenir ve sizinti akiminin igikla orantili degismesi 6zelligin-
den yararlanir. ideal olarak karanlikta agik devre ve aydinlikta kisa devre gibi kabul edilebilir.

Gorsel 2.36'da foto diyotun resmi, karakteristigi, sembold, kullanim alanlari ve saglamlik
testi goriimektedir.

I (HA)

5

Isik

Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlari Foto diyotun saglamlik testi

Gorsel 2.36: Foto diyotun resmi, karakteristigi, sembolU, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanihm Alanlari: Foto diyotlarin uygulama alanlari foto direnclere benzer.

Foto diyotun tepki zamani foto direngten daha hizlidir. Bu nedenle foto diyotlar isik degi-
simleri hizl olan yuksek frekansli uygulamalarda kullanilir.

Pozometrelerde, hirsiz alarm sistemlerinde, TV, muzik seti vb. uzaktan kumanda aletlerin-
de, otomatik agilir kapanir kapi sistemlerinde, otomatik ¢caligan gece lambalarinda i1sik algilayicisi
olarak kullaniimaktadir.
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Saglamlik Testi: Foto diyot bir diyot tlrl oldugundan 6lgmek icin AVOmetre diyot kade-
mesine alinir ve siyah prob katot, kirmizi prob anot ucuna degdirilir.

Diyot, bu durumda dogru polarma edilmistir. Foto diyot Gzerine 1s1k uygulanir. Foto diyot,
ters polarma altinda calistidi igin ylksek bir diren¢ gdstermelidir.

AVOmetre uclari ters cevrilerek siyah prob anot, kirmizi prob katot ucuna deddirilir ve foto
diyot Uzerine 1s1k uygulanir. Diyot, ters polarma altinda oldugu igin iletime gecer. AVOmetre disik
bir deder gostermelidir. Bu degerlerde foto diyot saglamdir.

2.5.3. Foto Transistor (Photo Transistor)

Isiga duyarl transistorlere foto transistor denir. Calisma prensibi normal transistére ben-
zese de ondan farkhliklari vardir. Foto transistor; beyz polarma gerilimini, Gzerinde bulunan mer-
cekli bir pencereden giren isik fotonlari yardimi ile alir. Mercekli pencereden giren 1sik fotonlari,
beyz gerilimini saglayarak transistorin iletime ge¢gmesini saglar. Foto transistériin PNP ve NPN
olan tipleri mevcuttur. Darlington baglantil foto transistérler de vardir.

Foto diyot ve bir transistor baglanarak foto transistor es degeri elde edilebilir. Foto transis-
tor semboll beyz ucunda isik fotonlarini gésteren ok isaretleri ile normal transistérden ayrilir.

Gorsel 2.37’'de foto transistorin resmi, karakteristigi, sembolu, kullanim alanlari ve sag-
lamlik testi gérilmektedir.

Ic(mA)

2.5 Led
00 X % ﬁ

20|

15 600LUX

1.0] 300LUX Foto transistor

0.5] 100LUX
00X Oksimetre

0 B 10 15 Vce
Resmi Karekteristigi Sembol Kullanim alanlarn [Foto transistériin saglamlik testi

Gorsel 2.37: Foto transistoriin resmi, karakteristigi, semboli, kullanim alanlari ve saglamlik testi

Kullanim Alanlari: Tepki stresi LDR’den hizli ve iyidir. Foto diyot ile karsilastirildiginda
ise foto diyotun tepki suresinin ve hizinin daha iyi oldugu goéruldr.

Foto diyotlarin kullanildi§i yerlerde kullanilir fakat devre baglantilari agisindan foto diyot
daha fazla basitlik ve sadelik sundugu icin foto transistore gére daha fazla tercih edilir. Biyomedi-
kal alanda, endustriyel 1sik dl¢gim teknolojilerinde sikga kullanilir.

Saglamlik Testi: AVOmetre ile saglamlik kontroll, normal transistor ile aynidir.

2.5.4. Fotovoltaik Pil (PV)

Gulnes enerjisi sistemlerinde dnemli bir yeri olan fotovoltaik glines hicreleri, tzerine isik
enerjisi (fotonlar) distiginde 1sik enerjisini dogrudan DC elektrik enerjisine ¢evirir. Isik enerjisini
elektrik enerjisine ¢cevirme islemi; silikon, galyum, arsenit, kadmiyum tellurid ya da bakir indiyum
diselenid gibi yari iletken materyallerin kimyasal tepkimelerinin bir sonucudur.

GUnumuz teknoljisinde gunes pilinin yapisina bagli olarak 1sik enerjisini en fazla %20 ve-
rimle elektrik enerjisine ¢evirebilmektedir.

Gorsel 2.38’de de gorildugu gibi PV hicresindeki yari iletken malzemeler, dahili bir elekt-
rik alani olarak PN yapisini olusturmak icin katkil silisyumlar icerir. P-tipi (pozitif) silisyum, elekt-
ronlari birakma ve oyuklari alma egdilimindeyken N-tipi (negatif) silisyum elektronlari alir.

©)
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Gunes 15191 hucreye carptiginda 1siktaki fotonlar yari iletkenlerdeki bazi elektronlari (nega-
tif-pozitif) giftleri haline getirmek igin uyarir. Dahili bir elektrik alani oldugu igin bu giftlerin ayrilmasi
ile gerilim induklenir.

Elektronlar negatif elektroda hareket ederken oyuklar pozitif elektroda hareket eder. Harict
yuku beslemek igin bir elektrik akimi Uretilir. Gérsel 2.38'de fotovoltaik pilin yapisi gérilmektedir.

Fotovoltaik pil

Negatif elektrot

Pozitif elektrot

Gorsel 2.38: Fotovoltaik pilin yapisi ve resimleri

Kullanim Alanlan: Trafik isaret lambalarinin ¢calismasi icin glines enerijisi sistemlerinden
faydalaniimaktadir. Genellikle sehir sebekesinden uzak alanlardaki trafik lambalari igin tercih edi-
len glines enerjisi hem gundiz 1siklarin kullaniimasini saglar hem de gece kullanim igin enerji
depolar.

Cesitli alanlarda kullanilan solar lambalar, sokak aydinlatmalari ve bahge aydinlatmasi
gibi dis mekan eneriji ihtiyaclarinin da gines panellerinden elde edilen elektrik ile kullaniimasi
saglanmaktadir.

Gulnes panelleri, buyukliklerine paralel olarak elektrik enerjisi Uretir. Bu da bina ya da
bir evin ihtiya¢g duydugu elektrik enerjisinin tamamini karsilamaya yetecek dizeydedir. Tuketimi
karsilayacak kadar enerji Uretecek buyuklikte giines panelleri ile 6muar boyu tum eneriji ihtiyaci
karsilanabilir.

Bina ¢atilarina yerlestirilen gtines kollektorleri sayesinde evlerde ihtiya¢ duyulan sicak su,
gunes panellerinin suyu I1sitmasi ile gergeklesir. Bu, ayni zamanda uygun buyuklukteki panellerle
Isinma (kaloriferler) icin ihtiya¢ duyulan sicak suyun da kargilanmasini saglayan bir sistemdir.

Elektrik enerjisi ile calisan hybrid (hibrit) araglar yollara ¢ikmaya baglamistir. Glnes panel-
leri ile Uretilen elektrik enerjisi kullanilarak hybrid araglarin ihtiyaci olan elektrik enerjisinin kargi-
lanmasi da mimkundar.

Tarnimsal alanlarda duyulan elektrik ihtiyacinin giderilmesi igin de glnes panellerinden
faydalaniimaktadir. Isitma ve sojutma, sulama, aydinlatma gibi tarimda ihtiya¢ duyulan elektrik
enerjisi giines panelleri ile saglanabilmektedir.

Sanayi tipi isletmelerin uygun alanlarinin varligi halinde kurulan glines enerijisi tarlalar
sayesinde tum igletmenin elektrik enerjisinin kargilanmaktadir. Daha kuguk igletmeler igin binanin
Uzerinde veya bahgesi gibi alanlarda kurulacak panellerle de ihtiyag giderilebilmektedir.

Saglamlik Testi: AVOmetre ile saglamhk kontroltd, DC gerilim dlgme kademesine alinir.
Fotovoltaik pilin uglarinda gerilim dlgulur. Fotovoltaik pil giinese ya da 1siga dogrultulur. Gerilim
Olcllurse saglamdir. Gerilim elde edilemiyorsa bozuktur.



LDR’Li KARANLIKTA GALISAN
DEVRE UYGULAMALARI

‘TEMRiN ADI No.: 29

Amac: LDR’li karanlikta galigan devre yapmak.

Gorsel 2.39'daki devrede aydinlik ortamda LDR’nin direnci 10 kQ’un altinda kalir. Beyz
polarmasi alamayan transistor iletime gegcmez ve LED sdnuk durumda olur. Karanlikta (LDR elle
kapatildiginda) LDR direnci artar (MQ), Uzerine dusen gerilim yaklasik 0,7 V’a ulastiginda tran-
sistor iletime gecger ve LED yanar. Bu devrede potansiyometre (POT1) karanlk ayari yapmak icin
kullaniimaktadir.

R1 R2
1kQ 1kQ
A
D1
LED, | E
POT1 c =
12v
100kQ Rkl
B TR1
KOD=21956
LDR1 BC237
10kQ E
A
1

Gorsel 2.39: LDR'li karanlikta galisan devre

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
c

Transistor BC237 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E

LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet

Direng 1kQ I/ - - 2 adet

Potansiyometre | 100 kQ _?_ ’ 1 adet

LDR 5 mm (10 kQ) @ @ 1 adet
X




ISLEM BASAMAKLARI

1. LDR’nin devreye baglantisini yapmadan 6nce aydinlikta ve karanlikta (LDR’yi elle kapa-
tarak) direncini 6l¢lip Tablo 2.10’a yaziniz.

Gorsel 2.39’daki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in aydinlikta ve karanlikta verdigi en iyi tepkiyi potansiyometre
ile ayarlayiniz.

Voltmetreyi transistérin beyz ucuna (B noktasina) baglayiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle élglilen degeri Tablo 2.10’a yaziniz.

LDR’nin Uzerini elinizle kapatarak karanlik yapiniz.

LED’in durumunu ve voltmetreyle dlclilen dederi Tablo 2.10’a yaziniz.

R1 ve POT yerine ideal tek bir direncle devreyi tasarlayip ¢alistiriniz.

ol N
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Tablo 2.10: LDR Uzerine Diigen Gerilim

Direng (Q) Beyz Gerilimi (V) LED’in Durumu (Yanik/Sonuk)
Aydinhk
Karanhk
SORULAR
1. LDR Uzerine dusen gerilim nasil artmaktadir? Aciklayiniz.
2. Bu devrede LDR uzerine disen gerilim neden 0,7 V'u gecememektedir? Aciklayiniz.
3. Devrede enerji yokken potansiyometrenin orta ucu ile B ucu arasi diren¢ nedir? Yaziniz.
4. LDR uzerine disen gerilim (B noktasi ile sase arasi) 0,7 V ise beslemenin pozitif ucuyla

(kirmizi hat) B noktasi arasina kag volt diser? Belirtiniz.

LED’in aydinhkta ¢alismasi igin devrede nasil bir degisiklik yapilmasi gerekir? Belirtiniz.
Asagidaki devreyi inceleyiniz. Gorsel 2.39'daki devre ile arasindaki ¢alisma farklari ve ben-
zerlikleri nelerdir? Agiklayiniz.

7. D1 ve D2 diyotlarinin kullanim amaglari nedir? Aciklayiniz.

SR

R1 12V Role [com
1kQ RL1
LDR1 D1 % \
100kQ 1N4007 °
+|E X rs
Tiav s
R2

T, SorubveT:




‘TEMRiN ADI ISIK (LDR) KONTROLLU DIMMER
L UYGULAMALARI

Amag: Isik (LDR) kontrollii dimmer uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.40’taki devrede C1 kondansatord, R1 ve potansiyometre Uzerinden sarj olur. C1
kondansatoéri Uzerindeki gerilim 30 volt civarindaki diyak esik gerilimi Gzerine ¢iktiginda diyak
iletime gecer. Diyak, triyakin tetiklenmesi icin gerekli darbe sinyallerini saglar. Diyagin iletime gec-
mesiyle triyak da tetiklenerek iletime gecer ve lamba yanar. Tetikleme akiminin faz acisi kondan-
sator (C1) yardimiyla degistirilir ve bu sayede triyak (BT136) ve yuk (L1) Gzerinde olusan alternatif
gerilimin dalga sekli ve bayUkligu degisir. Karanlikta cok ylksek direng gésteren (MQ) LDR acik
devre gibi davranir. Aydinlikta ise direnci azaldigindan tGzerine disen gerilim de azalacaktir.

LDR’ye paralel kondansatorin tetikleme seviyesine ulagsmasi daha uzun surecektir. Te-
tikleme faz acisi arttigindan triyak alternatif gerilimin kisa bir slresinde iletime gececektir. AC
gerilimin buyudk bir kismi lamba lzerine dismeyecek ve lamba tam gicte yanmayacaktir. Potan-
siyometre (POT1) devrede lambanin isik miktarini (glctni) ayarlamak igin kullaniimaktadir.

Q)

220V
Akkor Flamanl
Lamba
AC
F | 220v
A2
7 BT136 V1
[ Al Triac
LDR1 , N | 50Hz
Diac
C1
-‘% 100nF
100kQ
Gorsel 2.40: LDR kontroliij dimmer devresi
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriniigii Miktari

A2
Triyak BT136 (TO-220 kilif) 1 adet
g A1l
Al A2 G
Diyak DB1 DO-35 «ﬁ—

1 adet

Direng 33 kQ - 1 adet

-
-— I —
Potansiyometre |220 kQ _?_ ’ 1 adet




Kondansatér 100 nf/400 V s 1 adet

Lamba 220V @ W 1 adet

LDR 5 mm (100 kQ) @ @ 1 adet
X

ISLEM BASAMAKLARI

1. LDR’nin devreye baglantisini yapmadan 6nce aydinlkta ve karanlkta (LDR’yi elle kapata-
rak) direncini dlgup Tablo 2.11’e yaziniz.

Gorsel 2.40’taki devreyi kurunuz.

Devre ylksek gerilimle ¢alistigindan devreye enerjiyi 6gretmeniniz vermelidir.

Elinizle LDR'’yi karanlik ve aydinlik yaparak devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

LDR’nin aydinlikta ve karanlikta verdigi en iyi tepkiyi potansiyometre ile ayarlayiniz.

LI

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.11: LDR Direncini Olgme
LDR Direng (Q)

Aydinhk

Karanhk

SORULAR

LDR Uzerine digen gerilim nasil artmaktadir? Yaziniz.

. LDR Uzerine disen gerilim diyak tetikleme gerilimin altinda kaldiginda ne olur? Aciklayiniz.
3. Asagidaki devrede triyaki tetiklemek icin gerekli olan girig gerilimi (sinyali) 30 V olmak zo-
runda midir? Arastiriniz.

N =

R4 L1
2,2kQ -
220V
R3 R6
180 Q 390 Q
R1 , U1 . 1w
1 A2
2200/2W c v BT1
2
TR1 B 2} 4 G
Girig sinyali 2N3904 MOC3021 Triyak Al
ZS D1 E R2 c1 - []rs 2|
1N4007 47 Q 100nF/400v | 10kQ | 10nF [
> e 400v -




‘TEMRiN ADI IR ALICI VERICi DEVRE
L UYGULAMALARI

Amag: IR alici verici yapmak.

Gorsel 2.41’de infrared diyodun (D1 IR-verici) yaydigi ve insan g6zinun algilayamadigi
kizildtesi 1sik infrared foto diyot (D2 IR-alici) tarafindan algilanir. Devreye ters bagl olan infrared
foto diyot Gzerine gelen kizil6tesi 11k, diyodu iletime gegirir ve TR1’in beyz ucunu saseye ceker.
TR1 kesimde oldugu i¢in LED yanmaz. infrared diyot (IR-verici) ve infrared foto diyot (IR-alici)
arasina bir cisim girdiginde D1 Uzerine gelen kizildtesi 1sik kesilir ve D2 yalitkan olur. TR1 iletime
gecer ve LED yanar.

[

%

&
|
+

LED
D1 -
IR verici TR1 12v
!\\ 4 BC548
D2
\\f IR alicl
i s
Gorsel 2.41: IR alici verici devre
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorunusu Miktari
C
Transistor BC548 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
2
LED Kirmizi _N_ 1 adet
Direng 1kQ —_—+ =i - |2 adet
Direng 47 kQ —_— == 1 adet
IR Alici 5 mm SB-5243SC-CT \\* ! 1 adet
IR Verici 5 mm SB-5010IRB *\\ ! 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

S N

. Gorsel 2.41’deki devreyi kurunuz.

2. IR alici ve IR vericiyi kargilikh birbirlerine bakacak sekilde aralarinda mesafe birakarak
yerlestiriniz.

Devreye eneriji veriniz. LED’in durumunu Tablo 2.12’ye yaziniz.

4. Alici ve verici diyotlar arasina bir cisim yerlestiriniz. LED’in durumunu Tablo 2.12’ye yazi-
niz.

o

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.12: IR Alici Verici Devre

Alici Verici Arasi LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Cisim yok.
Cisim var.
SORULAR
1. Gun 131 IR aliciy! tetikler mi? Aciklayiniz.
2. IR verici diyottan ¢ikan 1sik neden gérunmemektedir? Agiklayiniz.
3. IR verici diyottan ¢ikan 1191 gérebilmek icin ne yapilabilir? Aciklayiniz.
4. Hayvanlar farkli dalga boyundaki isiklari gérebilir mi? Arastiriniz.
5. Asagidaki devre ile Gorsel 2.41’deki devrede kullanilan IR verici LED’in ¢calisma frekansla-

rini arastiriniz.




‘TEMRiN ADI KUMANDA TEST DEVRE No.: 32
UYGULAMALARI

Amac: Kumanda test devre uygulamalar yapmak.

Gorsel 2.42'deki devrede TSOP1738 38 kHz IR alicisi olarak kullaniimistir. Bu alici ak-
tif sifir gikishdir, 38 kHZ'lik bir kizilétesi 1sik algiladiginda ¢ikigi 0 V olur. Herhangi bir uzaktan
kumanda ile TSOP1738'e sinyal gonderildiginde ¢ikisa bagli olan LED ve pasif buzzerin gelen
sinyale gore tepki verdigi gorular. Bu devre pek ¢ok kumanda igin test cihazi olarak kullanilabilir.

N s
== L1
PEZOBUZZER [
R2 %
"_:‘—N_" ]
1kQ LED | ,
R . S
l 1000 - KOD=21959
+ |E o1 IR1
T5v T 10pF
R

Gorsel 2.42: Kumanda test devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii | Gériiniisii Miktari
3
IR Alic: TSOP1738 E@ 1 adet
1
12 3
LED Kirmizi 'ﬂ ! 1 adet
Direng 100 Q —— = - 1 adet
Direng 1kQ I o L 1 adet
Kondansator |10 pf/16 V # i 1 adet
N %
Piezo Hoparlor | Piezo disk-kablolu-15 mm c¢ap ﬁu 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.42’deki devreyi kurunuz.

Herhangi bir kumanda (TV, projeksiyon vb.) kullanarak IR aliciya dogru herhangi bir tusa
basiniz. LED’in durumunu Tablo 2.13’e yaziniz.

3. Farkh kumandalarla iglemi tekrarlayiniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.13: Kumanda Test Devresi

Kumada LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Tusa basildi.

SORULAR
1. Foto diyotun c¢alismasini agiklayiniz ve kullanildigi yerlere érnekler veriniz.

2

Infiared diyotun tanimini yapiniz. LED diyottan farki nedir? Agiklayiniz.

3. Devrede infrared diyot yerine LED diyot kullanilsaydi devre galisir miydi? Nedenini agikla-
yiniz.

4. TSOP 1738 ailesinin IR alici galigmasini arastirip agiklayiniz ve kullanildigi yerlere érnekler
veriniz.

5. Asagidaki devrenin galismasini inceleyiniz. Devrenin gérevi nedir? Aciklayiniz.

_ L _ 9V Role Com |
R1 R2 R3
5600 [T] 100kQ [T]mom D1 § RL1
d e 1N4007 o
LED = Ut no[ Inc
TSOP 1738 m §
+ E vour 3 P 2 DC% TR1
T = C1 BC548 | 4
Q
o 100 uF 555 220V
V74 6 |y
5.1V 2 L
1 j_ AC 220V
== C2 @3
S 10048 | 7T 100F
S L
o (2) +5v
TSOP 1738 Kontrol
peves | o (3)Cikis
Giris | .| Band |,| Kod
Devresi OKK Gegiren Cozlicl
¥ Filtre
IR LED NPN o
12 3 Foto Transistor Transistor
o (1) GND

TSOP 1738 Blok Devresi




IR ALICIYLA YUK KOTROLU DEVRE

‘TEMRiN ADI
UYGULAMALARI

Amag: IR aliciyla yiik kotrolii yapmak.

Gorsel 2.43’teki devrede herhangi bir uzaktan kumanda ile TSOP1738'e sinyal gonderildi-
ginde IR alicinin 3 numarali ¢ikis ucunu sifira geker ve TR1 PNP transistoru iletime geger. 4017
entegresi, iletime gegen TR1 Gzerinden clock sinyalini 14 numarali bacagindan alacaktir. 4017
entegresi clock bacagina gelen tetikleme sinyaliyle ¢ikisini sirasiyla aktif yapan bir entegredir.
Basta QO (3 no.lu bacak) aktif oldugundan D2 (kirmizi) yanar. Tetiklemeyle birlikte Q1 ¢ikisi (2
no.lu bacak) aktif olur. D1 (mavi) yanar digeri séner. D1 ile birlikte TR2 iletime geger ve rdle geker.
Boylelikle lamba yanar. Q2 ¢ikigi sifilama ucuna baglandigindan dongu iki ¢ikis arasinda tekrar
eder.

+5V

—|R5: T |_5VRijle = RL1
47Q
TSOP1738 TR1 D3 %
3 & BC557 1N4007 o
‘: U1 c Tro M| Ine
R ihml —Fews ool RS BC548
—EqE e —
2 [(—; 1kQ
ah N
C2 == C1| []R4 @ — R1 R2 (§§>
22uF T 0.1uF HZZOkQ o - H 3300 H 3300 ‘
Q8 [~ AC [N
Q9 1 220V
MR co = D1 D2 50Hz
40178 o N
Gorsel 2.43: IR alici devre
MALZEME LIiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisu Miktari
C
Transistor BC548 (TO-92 kilif) 5 1 adet
E C B E
E
Transistor BC557 (TO-92 kilif) 5 1 adet
C C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
LED Mavi 'ﬂ ! 1 adet
Diyot 1N4007 P+ —AEm- |1 adet




Direng 47 Q 1 =l | N 1 adet
Direng 330 Q I -lini=- 2 adet
Direng 1kQ I 1 adet
Direng 220 kQ —/—F 1 adet
Kondansator (0,1 uf /16 V —||— 1 adet
Kondansator |22 uf/16 V # 1 adet
|COM
Role iki kutuplu, tek konumlu (DPST) % \ 1 adet
NOT [NC
3
IR Alici TSOP1738 Eg 1 adet
1 12 3
i £ a‘rf:(lv c
Entegre 4017 (DIL-16 kilif) — gm;ggé— aw 1 adet
ol bbb RH T
Lamba 220V @ w 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 2.43’teki devreyi kurunuz.
. Devre yuksek gerilimle ¢alistigindan devreye enerjiyi 6gretmeniniz vermelidir.
3. Her hangi bir kumanda (TV, projeksiyon vb.) kullanarak IR aliciya dogru herhangi bir tuga
basiniz. Lambanin durumunu Tablo 2.14’e yaziniz.
4. IR aliciya dogru herhangi bir tuga tekrar basiniz. Lambanin durumunu Tablo 2.14’e yaziniz
ve farkli mesafelerden islemleri tekrarlayiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.14: IR Alici Devre

T ETF] LED’in Durumu (Yanik/Soniik)

Tusa basildi.
Tusa tekrar basildi.

SORULAR

1. Devre karanlikta da ¢aligir mi? Nedenini aciklayiniz.
2. Kumandayla alici arasina bir cisim girerse devre c¢alisir mi? Neden?




‘TEMRiN ADI GUNES PILi UYGULAMASI

Amag: Giines pili uygulamasi yapmak.

Gorsel 2.44’teki devrede gunes pili Uzerine gunes 1sinlari geldiginde uglarinda bir gerilim
olusur. Olusan bu gerilim, iki adet NPN transistorle olusturulmus bir DC/DC donusturtcu devresi-
ne uygulanir. DC/DC ddnusturicu devresinin galisma frekansi 130 kHz, devrede kullanilan bobi-
nin induktansi 300 mikro Henry (300 pH) secildiginde LED’den tepe degeri 30 mA olan darbeli bir
akim gecer. Bu da glines i1sinlarinin az oldugu durumlarda bile LED’in yanmasini saglar.

Gulnes panelinin Gzeri kapatilip Gzerine glnes 1sinlarinin ulagsmasi engellendiginde ugla-
rinda bir gerilim olusturamaz. DC/DC doénusturicu girisindeki gerilim kesilince LED sdner.

. YN
L1 300uH
R1
1.2kQ —Lc2
470pF
= C1 R M! D1
4 == 100pF/16V LED
T Giines pili
1,6V TR1 TR2
BC547 BC547
- ;
Gorsel 2.44: Gunes pili uygulamasi
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktar
C
Transistor BC547 (TO-92 kilif) 5 2 adet
E C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng¢ 1,2 kQ e == 2 adet
Direng 2,2 kQ I/ = - 1 adet
Kondansator 470 pf/16 V —| |— ' 1 adet
Kondansator 100 yF/16 V # i 1 adet




Bobin 300 uH kondansator tipi YYYL 1 adet

4
Giines pili 1,5V E—_||_— - 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Devreyi kurmadan 6nce glnes pilinin uglarindaki gerilimi karanlikta ve aydinlikta olmak
Uzere dl¢undz.

2. Gorsel 2.44’teki devreyi kurunuz.
3. Gunes pili aydinliktayken LED’in durumunu Tablo 2.15’e yaziniz.
4. Gunes pili karanliktayken (elle kapatarak) LED’in durumunu Tablo 2.15’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.15: Giines Pili Uygulamasi

Gunes Pili Olgiilen gerilim (V) LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Aydinhk
Karanhk

SORULAR

1. Gunes pillerinden daha fazla akim ve gerilim elde etmek i¢in ne yapiimalidir? Aciklayiniz.
2. Devreyi telefon garj edebilecek sekle donusturmek icin neler yapilmahdir? Aciklayiniz.
3. Asagidaki devrenin galismasini anlatarak gorevini agiklayiniz.

TR4
TIP147

L1
12v

El

__$arjll pil
12v

TR1 POT1
TIP122 47kQ

1N4148 1N4148




Sensor Uygulamalari
D

2.6. SES SENSOR UYGULAMALARI

Ses, akustik dalgalara verilen genellestiriimis addir. Bu akustik dalgalarin frekanslar sa-
dece 1 Hz'den on binlerce hertz'e kadar degisir ve insan isitme siniri 16 Hz ile 20 kHz (20.000 Hz)
araligindadir.

Ses yalnizca insan kulagi tarafindan algilanabilen 16 Hz'den 20 kHz'e (tipik bir hoparlér
frekans tepkisi) kadar olan frekans araliginda degildir, bu araliklarin étesinde de vardir. Buna ult-
rasound denir.

Duyulan ses, temelde akustik dalgalari olusturmak igin kullanilan bir ses donusturicusu
tarafindan Uretilen mekanik titresimlerden olusur. Ses; duyulmak igin hava, sivi veya kati yoluy-
la iletimi icin bir ortama ihtiyag duyar. Ayrica gercek sesin tek bir ton veya bir mizik notasi gibi
surekli frekansli bir ses dalgasi olmasi gerekmez ancak mekanik bir titregimden, guraltiden veya
hatta patlama gibi tek bir ses darbesinden olusan akustik bir dalga olabilir.

Ses donusturaculeri, sesi ve mikrofon gibi elektrik sinyalini donlstlren giris sensorlerini ve
elektrik sinyallerini hoparlor gibi tekrar sese donusturen ¢ikis transduserlerini icerir.

Ses sinyali, hava molekullerinde bir basing meydana getirir. Basing, hava molekullerinin
titresmesini ve ses dalgalarini tagimasini saglar. Bu titresim, bir akordeon gibi havanin sikisip
seyreklesmesini saglar. Sesin havada yayilma hizi, hava sicakh@ina ve sartlarina baglidir. Orne-
gin 20 °C’lik bir sicaklikta havadaki ses, saniyede 340 metre hizla yayilir.

Ses donusturaculerinin iki ana kategorisi vardir. Birincisi giris ve ikincisi ¢ikis donUstirtcu-
lerdir. Gorsel 2.45’te ses donusturiculerinin gorseli gérilmektedir.

VA — —
Mikrofon Hoparlor

Gorsel 2.45: Ses donustiricu sistemi

Giris donUsturtculeri ses sinyalini elektrik sinyaline dénusturir. Mikrofon, giris donugstiru-
culere drnektir.

Cikis donusturtculeri, elektrik sinyalini ses sinyaline donusturar. Cikis donustirtculere
ornek hoparlorddr.

2.6.1. Mikrofon (Microphone)

Mikrofonlarin galisma prensibi, ses dalgalarinin bir diyaframi titrestirmesi esasina dayan-
maktadir. Esnek diyaframina etki eden akustik ses dalgasiyla orantili bir elektriksel analog ¢ikis
sinyali Uretmektedir. Bu sinyal, akustik dalga formunun 6zelliklerini temsil eden bir elektriksel
sinyaldir. Genel olarak bir mikrofondan gelen ¢ikis sinyali, gercek ses dalgasiyla orantili olan bir
voltaj veya akim formunda analog bir sinyaldir.

Kullaniimakta olan mikrofon cesitleri sunlardir:

Dinamik Mikrofon: Ses dalgalariyla titresen diyafram; bagh bulundugu bobini, sabit mik-
natis igerisinde ileri geri hareket ettirir.

&)



OGRENME BiRiMi 2>

Sabit miknatisin kutuplari arasinda manyetik alan hatlari vardir. Bobin iletkenleri hareket
sirasinda bu manyetik alan hatlarini kesmektedir. Manyetik alan igerisinde hareket eden iletkenin
uclari arasinda bir elektriksel sinyal olugur. Dinamik mikrofon ¢ikisindan elde edilen bu elektriksel
sinyal, bir 6n yukselte¢ (preamplifikator) ile yukseltilerek glc yukselteglerine uygulanir.

Gorsel 2.46’da dinamik mikrofonun temel yapisi ve resmi gértilmektedir.

Diyafram
O)
Ses dalgasi Elektrik
—& sinyali 7T
—

Bobin

Gorsel 2.46: Dinamik mikrofonun temel yapisi ve resmi gorilmektedir.

Kapasitif Mikrofonlar (Capacitive, Condenser Microphone): Kapasitif mikrofonlar, ses-
leri uzak mesafelerden alabilir. Genellikle kapali mekanlarda, toplanti salonlarinda ve stidyolarda
kullanilir. Boyutlari oldukga ufaktir. Yaka mikrofonu tirtinde olanlari vardir. GiUnimuzde kullanilan
cep telefonlarinin mikrofon kismi, kapasitif mikrofonlardan olusmustur. Bircok ev telefonunun ahi-
ze kisminda mikrofon olarak kapasitif mikrofonlar kullaniimistir.

Gorsel 2.47°de goruldugu gibi bir sabit levha (arka plaka) ve bir hareketli iletken levha
(diyafram) arasinda hava boslugu birakilarak kapasite elde edilir. Hareketli levha ayni zaman-
da diyafram goérevi de yapar. Kapasitif mikrofonlar sarjli bir kondansatérin yuka degistirildiginde
elektrik akiminin elde edilmesi esasina dayali olarak ¢aligir. DC gerilim kaynagi (1,5-4,5 V) surekli
besledigi icin kapasitif mikrofon sirekli sarj halindedir. DC gerilim kaynagi olmazsa mikrofon ¢a-
lismaz.

Diyifram
A o
|

Ses dalgasi I
>

Elektrik
i

- —II © sinyali
A

Kapasitif plaka

Gorsel 2.47: Kapasitif mikrofonun temel yapisi ve kapasitif mikrofon

Ses dalgalari diyaframa ¢arptiginda mekanik titresimler meydana gelir. Titresimin plakalar
arasindaki hava araligini daraltip genigletmesiyle kapasite degisimi saglar. Kapasitenin degisme-
si ile devreden kiglk bir akim gecer. Devreden gecen akim direng Uzerinde bir gerilim disimi
meydan getirir. Bu gerilim kiguk oldugu icin bir 6n yukselte¢ devresiyle yukseltilerek kullanilr.

©),



Sensor Uygulamalari
D

2.6.2. Hoparlor (Speakers, Loudspeakers-Ludspikir)

Hoparlér, ses frekans ylkselteci ¢ikisinda elde edilen AC elektriksel sinyalleri ses sinyali-

ne geviren transduserdir.

Mikrofonun tersine elektrik sinyalinden hava basinci Gretme esasina gére c¢alisir. Gelen
elektrik sinyali hoparldr konisi veya dizleminde ileri geri hareket olusturarak havada basing degi-
simi meydana getirir. Bu degisim kulak tarafindan ses olarak algilanir.

Hoparloérler, calisma sistemlerine gére dinamik (bobinli, miknatisli) hoparlér ve piezo (kris-

tal) hoparlér olarak ikiye ayrilir.

Dinamik Hoparlor: Seslendirme sistemlerinde en fazla kullanilan hoparlér ¢esididir. Gor-
sel 2.48’de goruldigu gibi dinamik hoparlérler; bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi elemanlarin
birlesiminden olusmustur. Demirden yapilmis bir silindirin ortasina sabit miknatis yerlestirilmistir.
Miknatisla yumusak demir arasindaki hava araligina ise hoparlér diyaframinin uzantisi Gzerine
sarilmis bobin konmustur. Bobinin sarildigi diyaframin alt kismi bir sispansiyon (esnek tasiyi-
ci) ile gévdeye tutturulmustur. Bobin, slispansiyonlar sayesinde hava araliginda rahatca hareket

edebilmektedir.

Metal gévde 3

Miknatis Ust kapagdi

Sabit miknatis

Miknatis alt kapadi —p»

Ig kérik

Miknatis
kutup
pargasi

Ses bobini

Bobin karkasi

Gorsel 2.48: Hoparlorin yapisi

Hoparlor bobinine elektriksel sinyal uygulandiginda manyetik alan meydana gelir. Bobin-
deki manyetik alan surekli degiskendir. Miknatisin manyetik alani icinde surekli olarak itilir ve
cekilir. Bobin hareket halindeyken diyafram da ses sinyali meydana gelir.

Piezo (Kristal) Hoparlor: Piezo kristalleri iki tlrlt davranis gdsterir. Piezo kristaline geri-
lim uygulanirsa titresmeye baslar. Basin¢ uygulanirsa uglarinda gerilim dretir Piezo hoparlérler bu
prensibe gore calisir. Piezo hoparlérler, genellikle tweeter veya buzzer olarak imal edilip kullanilir.
Tweeter, tiz sesler; buzzer, endUstriyel devrelerde ses ile ikaz sistemlerinde kullanilir.

Gorsel 2.49°da goéruldugu gibi piezo buzzer, uglarina uygulanan elektriksel sinyal ile ince
ve tiz bir ses ¢ikaran devre elemanidir. Buzzer uglarina elektriksel sinyal uygulandigi zaman, pie-
zo kristali titresmeye baslar. Kapali hazne iginde titresimden dolay: bir ses basinci olusur. Bu ses
basinci, buzzer Gzerindeki delikten ses olarak disariya cikar.

Titresim alani

Ses cikis deligi

Dis kilif

Piezo eleman

Baskili devre

Buzzer uclari

Gorsel 2.49: Piezo hoparlor yapisi ve buzzer gesitleri
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Amag: Alkis sesi ile calisan devre yapmak.

Gorsel 2.50'deki devrede kapasitif mikrofon kondansatdr gibi davranir. Baslangigta TR1
iletimde TR2 kesimdedir. Alkisla birlikte kapasitif mikrofonda meydana gelen titresim kapasiteyi
degistirir ve kisa sureligine TR1’in beyzini saseye ¢eker. TR2 iletime gecger ve 4017 entegresinin
14 no.lu giris ucu konum degistirir. Q1 ¢ikisi aktif olur ve LED yanar. ikinci alkista ayni durum
tekrar eder. Clock palsi alan 4017 sonraki konuma gecgerek QO’1 aktif yapar. Her alkista bu donus
devam eder.

Ul

CLK 16 QO
E Q1

4017 Q5

Q6

Q7

Q8
Q9 KOD=12113

MR 8 co

Kapasitif mikrofon L
Gorsel 2.50: Alkis sesi ile ¢alisan devre
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisti | Miktar
C
. B
Transistor BC547 (TO-92 kihf) 2 adet
E C B E
LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
Direng 330 Q Iy ~Jm - |1 adet
Direng 1kQ —— =Ii— |2 adet
Direng 100 kQ g — A0 - |1 adet
Mikrofon Kapasitif D: ‘ 1 adet
EI S ’:i:(lm C
Entegre 4017 (DIL-16 kilif) s B 1 adet
Al bk TrETEeeET




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 2.50’deki devreyi kurunuz.

Devreye eneriji veriniz. Alkis yaparak LED’in durumu gézlemleyiniz.
LED’in durumunu Tablo 2.16’ya yaziniz.

ikinci kez alkis yaparak LED’in durumu gézlemleyip Tablo 2.16’ya yaziniz.

o L0 LY =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 2.16: Alkigla Calisan Devre

Mikrofon LED’in Durumu (Yanik/Soniik)
Birinci alkis
ikinci alkis
SORULAR
1. Mikrofon ile hoparlor arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
2. Insanlarin duyabildigi ses frekans araligi nedir? Belirtiniz.
3. Asagidaki devre ile Gorsel 2.50’deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.
4. Devrede kullanilan elemanlarin gérevleri nedir? Agiklayiniz.
5. Bu devrenin kullanilma amaci nedir? Belirtiniz.
6. Kapasitif mikrofon nedir? Kullanim amaci nedir? Yaziniz.
7. Kapasitif mikrofon yerine bagka hangi tir mikrofon kullanilabilir? Agiklayiniz.

MIC1 D:

Kapasitif
mikrofon

Soru 3, 4, 5:




Gorsel 2.50’deki devrenin bir benzeri asagida Goérsel 2.50.a'da gértlmektedir. Devre ¢iki-
sina bir adet role ilave edilerek ses ile yluksek glicli bir lambanin kontroli saglanabilmektedir.

Alkis sesi ile birlikte saat darbesi sinyali alan 4017 entegresinin cikiglari sira ile aktif olur.
Q2 cikisina bagli olan transistor aktif olur ve réle konum degistirir. Bu devre gelistirilerek iki veya
Uc alkis sesi darbesiyle lambanin yanmasi veya sonmesi saglanabilmektedir.

R1
100kQ

[m

ﬁ
-l

CLK 16
E

4017

Kapasitif mikrofon

Gorsel 2.50.a: Alkis sesi ile ylksek glglu bir lambanin kontrolu

Gorsel 2.50.b’de ise alkis sesi ile 10 adet LED'in sirali bir sekilde yakilmasi devresi go-
rulmektedir. 4017 entegresinin 10 adet ¢ikisina, 10 adet LED baglanarak her ses darbesinde
cikiglardan bir tanesinin aktif olmasi saglanabilmektedir.

Bu 6rnek devrede 4017 entegresi yerine farkli entegreler konularak farkh kullanim amag-
larina yonelik devreler tasarlanabilmektedir. Ornegin 4017 entegresi yerine 4013 entegresi konu-
larak ¢calisma durumu degistirilebilmektedir.

16 ]

1

R1
100kQ

|+
[m

12v

15

LK 8
E

U1 4017

4
Py
VSs

~[ ol el

D6 D5 D4 D3 D2 D1

Kapasitif
mikrofon

8

Vi NV SN N i i i Y i

1
—z D10| Do D8] D7
R4 R Vi i Ny Y

330Q

Gorsel 2.50.b: Alkis sesi ile sirali yanan LED'ler

Godrsel 2.50.c'de gorllen devrede ise 4013 entegresi kullanilarak farkl bir uygulama gos-
terilmigtir. 4013 entegresi yerine 4015 entegresi konularak ¢alisma durumu kontrol edilebilir.

|-+-
m

14]

3 LK 8 Q0 [—
CLK = —
R1 R2 R3 " Q0
100kQ 1kQ 1kQ ut o
4013 13
p— C C 5 S0 Q3
12V a0 o
{ I R TS g [
BC546 Bcsas TR 2 D3 p2| D1 DO
Kapasitf | = £ 7 W T T TN
mikrofon R4
o 1

330Q

Gorsel 2.50.c: 4013 entegresi ile tasarlanmis alkis sesi yanan LED'ler
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3.1. iISLEMSEL YUKSELTEGLERIN OZELLIKLERI

islemsel yiikseltecler (operational amplifier, op-amp); DC ve AC isaretlerinin ylkseltiime-
sinde kullanilan ¢ok katli, direkt kuplajli, ylksek kazangl fark yikseltecleridir. Kararli bir gerilim
kazanci saglamak igin devreye disaridan baglanan elemanlarla gerilim geri beslemesi yapilarak
kazanclar kontrol altina alinabilir. Negatif geri besleme kullanildi§i zaman kesin dogrulukta yuk-
sek kazancli devreler yapilabilir.

islemsel yiikseltegler lineerdir (dogrusal) yiikselteclerdir. Uygun geri besleme elemanlari-
nin segilmesiyle matematiksel toplama, gikarma, integral alma, diferansiyel alma islemleri yapa-
bilir.

Glnumuzde gug¢ kaynaklarinda, her tirli isaret kaynaginda, haberlesme cihazlarinda,
bilgisayarlarda, test ve Olcu sistemlerinde, endustri kontrol sistemlerinde islemsel yukseltegler
yaygin olarak kullaniimaktadir.

islemsel yikselteg 6zellikleri asagida verildigi gibi siralanabilir.

* Gerilim kazanci 45.000-200.000 arasindadir.

* Giris empedansi 0,3-2 MQ arasindadir.

» Cikis empedansi 50-100 Q arasindadir.

» Band genigligi 1 MHz dolayindadir.

* Cikis akimlari (I ¢ikig) 10-100 mA dolayindadir.

* Girig uglarina 0 volt uygulandiginda ¢ikis uglarinda da 0 volt olusmaktadir.
 Karakteristikleri sicaklikla cok az degismektedir.

* Giris uclarini ¢ektigi akim sifira yakindir.

3.1.1. Genel Yukseltecler

Elektronik sistemlerde islenecek sinyaller genellikle disuk seviyeli elektriksel sinyallerdir.
Elektronik sistemlerin pek cogunda degisik seviyelerde yukseltilmis elektriksel sinyallere ihtiyac
duyulur. Elektriksel sinyallerin istenen derecede kuvvetlendirilmesi icin ylkselte¢ devreleri kulla-
nihr.

Girisine uygulanan dusuk seviyeli elektriksel sinyalleri, aktif devre elemanlari yardimiyla
cikisina buyutllmus olarak aktaran devrelere yiikselteg (amplifikator) denir. Bunu yaparken glc
kaynagindan almis oldugu enerji ile giris sinyalinin ayni 6zelliklerinde fakat ytkseltilmis bir ¢ikis
sinyali Uretir.

Yikseltecler, akim ya da gerilim kazanci saglamak dolayisiyla gli¢ kazanci saglamak
amaciyla kullanilan devrelerdir.

Giri
Gorsel 3.1’de bir yukseltecin ¥ Gikis
semboll ve yikseltme islemi gordl- /\/ Vg—| Yukselteg Ve
mektedir.

Gorsel 3.1: Yukselte¢ sembolu ve yikseltme

Elektrik-elektronik teknolojisinde ihtiyaca gore farkli ylkselte¢ devreleri kullaniimaktadir.

» DUsuk frekans yukseltegleri
* Ses frekans yukseltegleri

* Ultrasonik yukseltegler

» Radyo frekans ylkseltegleri
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* Genig bant ylkseltegleri
 Kli¢lk sinyal yukseltecleri
* Buyuk sinyal yukseltegleri

Her sistemin galisma standartlarini ifade eden ve sistemin tanimlanmasinda kolayliklar
saglayan bazi dzellikleri vardir.

Yukseltecler icin de asagidaki 6zellikler 6nemlidir.

Giris Empedansi: Birden fazla elektronik devre art arda baglandiginda kaynak devrenin
¢ikisindan alici devrenin girisine dogru bir akim akigi olur. Giris empedansi (direng es degeri), bir
devrenin kendinden dnce gelen devrenin ¢ikis akimina karsi ne kadar zorluk gosterecedi ya da
kendinden 6nce gelen devreden ne kadar akim ¢ekecegini ifade eden bir 6zelligidir.

Bir devrenin girig empedansinin duguk olmasi, kendisinden once gelen devreden yani
kendisine sinyal saglayan devreden fazla akim ¢gekmesi anlamina gelir. Bu durum; dnceki dev-
renin yeteri kadar akim verebilmesini, yeteri kadar guglu olmasini gerektirir. YUksek giris empe-
dansina sahip bir devre ise kendinden dnce gelen devreden az miktarda akim ¢ekerek onceki
devrenin asiri yiklenmesine ve bundan dolayi sinyal bozulmalarina neden olmaz. Dolayisiyla bu
tlr devrelerin girisine dusuk ¢ikis glclne sahip bagka devreler, herhangi bir yikseltme islemine
gerek kalmadan baglanabilir.

Cikis Empedansi: Bir devrenin ¢ikis empedansi devrenin ¢ikisindan ne kadar akim ge-
kebileceginin yani devrenin ne kadar akim verebileceginin bir gostergesidir. Cikis empedansi
ayni zamanda bir devrenin ¢ikis terminali ile toprak arasinda gérilen empedansi olarak da tarif
edilebilir.

Bir devreden maksimum enerji ¢cekebilmek igin devrenin ¢ikis empedansi ile alici devre-
nin giris empedansinin esit olmasi gerekir. Onceki devrenin ¢ikis empedansi yiik devresinin girig
empedansi ile uyumlu degdilse bu durumda 6nceki devrenin ¢alismasinda sorunlar ortaya ¢ikar.
Bu tur sorunlar ile karsilagsmamak igin kaynak devrenin ¢ikis empedansi ile yuk devresinin girig
empedansi birbirine esit olmalidir.

Gerilim Kazanci: Yukseltecin girisine uygulanan sinyal genliginin ¢ikista ne oranda yuk-
seltildigi kazang katsayisi ile ifade edilir ve birimsizdir. Kazang katsayisi G (gain-gein), Av (amp-
litude voltage-empliitiid volti¢) veya K (kazang) olarak gosterilir. Herhangi bir sistemin kazang
katsayisi asagidaki baginti ile ifade edilir.

_ Cikig degeri
~ Giris degeri

3.1.2. islemsel Yiikselteclerin Yapisi

islemsel yiikseltegler (op-amplar); yilksek giris empedansi, disiik ¢ikis empedansi ve
yuksek gerilim kazanci olan entegre devre elemanlaridir.

islemsel yiikseltecler, plastik ya da metal gévdeli entegre devre olarak (retilir. igyapilarin-
da gok sayida transistor, diyot, direng gibi devre elemanlari vardir. islemsel yiikselteci kullanmak
icin dis devre baglantilarini, temel bazi 6zelliklerini ve nerede kullanilacagini bilmek gerekir.

Temel olarak islemsel yukselte¢ U¢ ana bolimden olusur.

Fark Yukselteci: Fark ylkseltegleri, islemsel ylkselteglerin giris devresinde bulunan en
onemli parcadir. Bu devrelere fark ylkselteci denmesinin nedeni, giriglerine uygulanan iki sinyalin
farkiyla orantili bir ¢ikis sinyali Gretmeleridir. Cikis sinyali giriglerden hangisinin genligi buyukse
onun isaretini alir.
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Gerilim Yiikselteci: Gerilim yiikselteci, istenen yiiksek kazanci saglayabilmek icin art
arda baglanmis birkag yukselte¢c devresinden olusur. Ayrica bu katin cikisi ile cikis yukselteci
katlari arasinda tampon ytlkseltecleri ve seviye kaydirici devreler de bulunur.

Cikis Yiikselteci: islemsel yiikselteglerde gikis sinyalinin alindidi kattir. Diisiik gikis em-
pedansi sayesinde yeterli yik akimlari elde edilebilir.

P+Vb
. . ; Vgl \
Islemsel yukseltegler Gorsel o - \
3.2'de goruldigu gibi giris devresin- ————
deki fark yiikselteci, kazanci sagla- BHEBE O Vgikis
yan gerilim ylkselteci ve ¢ikis yuk- Vg2 — 1
selteci devrelerinden olusur. © +//

&-Vb

Gorsel 3.2: islemsel yiikseltecin fonksiyonel blok semasi

3.1.3. islemsel Yiikselteglerin Devreye Baglanmasi

Gorsel 3.3’te goruldugu gibi _
islemsel yiikselteg, iki girigli tek ¢ikis- Eviren
[l bir yukselteg sembolu ile gosterilir. g i
“~" jsaretinin bulundugu ug¢ iglemsel I§Iemse| Cikis
yikseltecin eviren girigini, “+” isa-  Eyirmeyen yukselteg
retli olan ug ise evirmeyen girigini giris
goOstermektedir.

Gorsel 3.3:Islemsel yiikselte¢ sembolii

i§lemsel yukseltegler; kullanildiklari devrelere, ¢alistiriidiklari frekansa, kullanim amacina,
montaj sekline bagli olarak ¢ok g¢esitli karakteristik 6zelliklerde ve farkh kilif tiplerinde Uretilir.

8] [7] [e] [5]

Bos +Vb V¢  Offset
Gorsel 3.4te LM741 ya da —
UM741 gibi adlarla anilan 741 kodlu ) <
islemsel yikseltece ait kilif sekli ve N~
baglanti semasi gorulmektedir. , +
Offset | | Vb

1) [2] I3 [4]

Gorsel 3.4: LM 741 entegresi i¢ yapisi ve uglari

LM741 islemsel ylUkselteci sekiz uglu, plastik bir kilif icinde bulunmaktadir. 2 numarali ug
eviren girig, 3 numarali ug evirmeyen girig, 6 numarali ug ise ¢ikis ucudur. 7 numaral ug +V
ve 4 numarall ug -V besleme gerilimi i¢in kullanilmistir. 1 ve 5 numarali uglar girigs dengesizlik
gerilimi ayari igin kullaniimaktadir. Gerekmedikge kullanilmaz, bos birakilir. 8 numaral ug ise kul-
laniimamaktadir.
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v | v@3
Gorsel 3.5te ise iginde dort Y
adet islemsel ylkselteci bulunan LM324
LM324 entegresi gortlmektedir.
1 + 1
Vel | | VG2

uumuuuu

Gorsel 3.5: LM 324 entegresi i¢ yapisi ve uglari

Her bir islemsel yikselteg icin ayri ayri uglar kullanilmig olup yalnizca "-" ve "+" besleme
gerilimi ortak kullaniimigtir.

islemsel Yiikselteglerin Beslenmesi: islemsel yiikseltec semboliinde +V ve -V uclari,
besleme kaynaginin bagdlandigi uclardir. Bir islemsel ylkseltece 5V, £12 'V, 15V, £18 V gibi
besleme gerilimi uygulanabilir. Entegrenin hangi gerilimlerde c¢alisabilecegdi Grin bilgi sayfalarinda
ayrintili olarak yer almaktadir.

islemsel yiikseltecli devrelerin calisma gerilimleri genellikle simetrik kaynaktan saglanir.
Besleme gerilimi bir pilden elde ediliyorsa pillerin birlesim noktasi toprak olarak kullanilir.

Gorsel 3.6'da bir islemsel o— = +Vb
yukseltecin simetrik kaynaktan bes- islemsel
lendigi devre baglantisi goriilmekte- ylkselteg —ov
dir. o— + T -Vb

Islemsel yiikseltecin AC sin- o—1|
yal yukselteci olarak kullanildigi du- Islemsel N
rumlarda Gorsel 3.7’de goruldagi yiikselteg —=-Vb
gibi tek gu¢ kaynag! kullanmak ye-
terlidir. ot

Gorsel 3.7: islemsel yiikseltecin tek kaynaktan beslenmesi

Cikis Sinyal Siniri ve Girig Sinyal Sinin: islemsel yiikselteglerin besleme gerilimleri ge-
nellikle £5 V ile £18 V arasindadir. Cikis sinyalleri besleme geriliminin yaklagik 1 V kadar altinda
doyuma ulasir fakat bazi 6zel islemsel ylkselteglerde besleme geriliminde doyuma ulagir.
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Giris sinyal siniri ise ¢ikis isaretinin doyuma ulastigi andaki giris isareti genligidir. Bunun
Uzerinde giris isareti uygulanirsa ¢ikis isaretinin tepe noktalari kesilir ve istenmeyen parazitler
olusur.

3.1.4. islemsel Yiikselteclerde Negatif Geri Besleme

islemsel ylikselteclerde kapali cevrim ve agik cevrim olmak iizere iki kazang vardir. Kapali
¢evrim kazanci, devreye disaridan baglanan geri besleme direnci ile belirlenir. Agik gevrim kazan-
ci ise islemsel yiikseltecin direng ile belirlenemeyen (geri beslemesiz) kendi kazancidir. islemsel
yukselteglerin ¢ikisi herhangi bir sekilde girise baglanmamissa islemsel yikseltecler acik ¢evrim
altinda calisiyordur. islemsel yiikselteglerin acik ¢cevrim gerilim kazanglari teorik olarak sonsuz
olmasina ragmen bu kazang, uygulanan besleme voltaji ile sinirlhidir. Bagka bir ifadeyle islemsel
yukseltecten alinabilecek en yiksek ¢ikis dederi besleme voltaji degeridir.

Negatif geri besleme; ¢ikistan alinan sinyalin bir kisminin girise, giris sinyalini zayiflatici
yonde uygulanmasiyla gergeklestirilir. Bu zayiflatmayi gergeklestirebilmek igin geri besleme sin-
yali ile giris sinyali arasinda 180° faz farki olmalidir. Bu geri besleme tiir( ylkseltecin toplam ge-
rilim kazancini azaltir fakat geri besleme sayesinde devrenin daha kararl ¢alismasi saglanmis
olur. Gorsel 3.8'de negatif geri besleme devresi blok semasi gorilmektedir.

Yikselteg VQ

Geri
ng besleme

Gorsel 3.8: Negatif geri besleme blok semasi

Yukselte¢ devrelerinde negatif geri beslemenin kararli bir gerilim kazanci, iyi bir frekans
tepkisi, fazla dogrusal galisma, ylksek giris empedansi, dislk ¢ikis empedansi ve az gurdlti gibi
kullaniilma amaglari vardir.

3.2. ISLEMSEL YUKSELTEG UYGULAMALARI

islemsel yiikselteglerin eviren, evirmeyen ve ¢ikis uglarina direng, kondansatér ve diyot
gibi elemanlar fakli sekillerde baglanarak farkl uygulamalar yapilabilir.

3.2.1. Eviren Yukselte¢ Uygulamasi

Eviren yUkseltecte giris sinyali eviren giris ucundan uygulanir. Girig ile ¢ikis sinyali arasin-
da 180°faz farki vardir. Giris ucu (Vg) pozitif sinyal uygulanirsa gikistan kazang kadar yukseltilmis
negatif sinyal alinir. Giristen negatif sinyal uygulanirsa ¢ikistan yine kazan¢ kadar yukseltiimis
pozitif sinyal alinir.
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RF
| S |
100kQ
Gorsel 3.9'da islemsel yiik- ;12V
seltecin eviren ylkselte¢ olarak c¢a- R1
lismasi goériilmektedir. Vge—[—] 21 5
10kQ 3 (it —o /G
1 a4
- 2V

Gorsel 3.9: Eviren yukselteg

Devrede R1 girig direnci, RF geri besleme direncidir. Elektronik devrelerde kazang¢ her

zaman gikisin girisine oranidir. Burada ¢ikis gerilimi v¢ = {%) vg formild ile hesaplanir.

Gorsel 3.10’da goruldiugu gibi
kirmizi renkli ¢ikis sinyalinin bayudklU- .
. . . A . .. Giris
i (genligi) mavi renkli giris sinyalinin MDD sinyal
yaklasik iki katidir. Cikis sinyali girig
sinyalinin tersidir (-). Giris ve cIkis
sinyalinin frekansi ise aynidir (1 kHz). 0
Arka plandaki 1zgarada her bir dikey
kare 1V blyuklugu gosterirken her bir Cikis
yatay karede 200 ps’lik (mikrosaniye) sinyali

sureyi gostermektedir.

Gorsel 3.10: Eviren ylikselteg giris ve ¢ikis sinyali

Ornek: Geri besleme direnci 22 kQ, giris direnci 10 kQ olan bir islemsel yiikseltecin k
% eviren girigsinden 1 Vpp sinyal uygulandigina gore ¢ikis gerilimini hesaplayiniz. %

{ RF 22kQ _ _
| Goziim: Ve - ‘(H]XVQ Ve =—(1Oij><1V Ve=-(2,2)x1V - Ve=-2,2Volt |
g Ornek: Asagida verilen giris degerleri igin ¢ikis gerilimini hesaplayiniz. §

Av——& :—%——l ise

R, 10kQ

Céziim

Vg =0,5V icin =Ve=-1x(05)=-05V = |~ R1 )

Vg =1Vigin = Vg =-1x(1)=-1V 9 .

Vg =-0,5 V igin = V¢ =-1x(-0,5)=0,5 V Girig ——» 3

Vg = -1V icin = Vg =-1x(-1)=1V




EVIREN YUKSELTECIN AC GIiRIiS No.: 36

HTEMRiN ADI
UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikselteg ile eviren yiikselte¢ devresinin AC giris uygulamasini
yapmak.

Gorsel 3.11'deki devrede giris sinyali islemsel yukseltecin eviren (-) girisinden uy-
gulandigindan giris ile ¢ikis sinyali arasinda 180° faz farki olusur. Bu ylizden devre, eviren
yukseltec¢ olarak adlandirilir. Devredeki RF geri besleme direnci, R1 ise girig direncidir. Bu
direnclerin orani kazanci belirlemektedir.

Eviren ylUkseltecin kazanci Av:—% formulayle hesaplanir. Formijlde\lji (-) isareti
cikisin girise gore 180° terslendigini gostermektedir. Kazang ayrica Av = —% formu-
IUyle de hesaplanabilir. Kazang ne kadar yuksek olursa olsun ¢ikis gerilimi besleme geri-
liminden fazla olamaz.

Osiloskop

Sinyal jeneratori

Genlik = 1Vpp
Frekans = 1kHz

Gorsel 3.11: Eviren yukselte¢ devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 1 adet
rvreewe
4|V
Direng 10 kQ I/ == 1 adet
Direng 22 kQ A e | D 1 adet
Direng 33 kQ S I - i = 1 adet
Direng 47 kQ —/—F ={no- 1 adet
Direng 100 kQ /- e | 1 adet

A——————




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.11°deki devreyi kurunuz.

. Sinyal jeneratort ile Vg ucundan 1 Vpp ve 1 kHz'lik AC sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (gikis
ucu) baglayiniz.

4. Osilaskopla él¢tliguintz V¢ degeri Tablo 3.1°e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere ¢iziniz.

5. Girig sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.1’e kaydediniz.

6. Girig sinyalini 2 Vpp yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek ¢ikis
gerilim degerini Tablo 3.1’e kaydediniz.

7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.1°e yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.1: Cikis Genligini Olgme

Vg R1 RF Vg Kazang Kazang -(RF / R1)
1 Vpp 10 kQ 22 kQ
1 Vpp 10 kQ 33 kQ
2 Vpp 10 kQ 47 kQ
2 Vpp 10 kQ 100 kQ
SORULAR

1. Giris ve cikis arasindaki faz farki nasildir? Agiklayiniz.
2. Devredeki RF direncinin gorevi nedir? Aciklayiniz.
3. Tablo 3.1’de hesaplanan kazang degerleri esit midir? Nedenini belirtiniz.




EVIREN YUKSELTECIN DC GIRIS No.: 37

HTEMRiN ADI
UYGULAMASI

Amagc: islemsel yiikselteg ile eviren yiikselteg devresinin DC giris uygulamasini
yapmak.

Gorsel 3.12'de giris gerilimi 10 kQ'luk potansiyometrenin orta ucundan verilmis bir eviren
yukselte¢ deney devresi goériimektedir.

Eviren yukseltecin girisine DC gerilim uygulandiginda c¢ikigtaki gerilim isaret degistirir.
Devrede potansiyometre ayarlanarak 0-12 V arasi pozitif gerilim uygulanmaktadir. Bu gerilim
kazang kadar yukseltilerek gikista negatif olarak alinir.

Eviren yukselte¢ simetrik beslendiginden giris pozitif ise ¢ikista negatif gerilim elde edilir.

+12V RF
| S
22kQ
+12V

7
2 | 6 Ve
3 IZy —o
+
4

-— 12V

Gorsel 3.12: Eviren ylikseltecin DC galismasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
71+V
) AAddaA
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b & 1 adet
vrewvey
4]V
Direng 10 kQ —_—1+ o LN 1 adet
Direng 22 kQ g — -y 1 adet
Direng 33 kQ —/— - - 1 adet
Direng 47 kQ /- = 1= 1 adet
Direng 100 kQ I e | I 1 adet
Potansiyometre 10 kQ _F_ ’ 1 adet

A——————




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.12'deki devreyi kurunuz.
2. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (¢ikis
ucu) baglayiniz.
3. Vg noktasindaki gerilim 1 V olacak sekilde potansiyometreyi ayarlayiniz.
4. Osilaskopla dlgtuginiz V¢ degeri Tablo 3.2’e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere ¢iziniz.
5. Giris sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.2’ye kaydediniz.
6. Giris sinyalini 2 V yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek cikis gerilim
degerini Tablo 3.2’ye kaydediniz.
7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.2'ye yaziniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.2: Cikis Gerilimini Olgme
Vg R1 RF V¢ Kazang V¢/Vg Kazang -(RF/R1)
1V 10 kQ 22 kQ
1V 10 kQ 33 kQ
2V 10 kQ 47 kQ
2V 10 kQ 100 kQ
SORULAR
1. Girisi ile ¢ikig arasindaki faz farki nasildir? Agiklayiniz.
2. RF direncinin degeri ¢ikis gerilimini nasil etkilemektedir? Agiklayiniz.
3. Cikistan alinabilecek en fazla gerilim degeri kag volttur? Nedenlerini agiklayiniz.
4. Tablo 3.2’de hesaplanan kazang degerleri ile dlgulen kazang degerleri esit midir? Nedenle-

rini aciklayiniz.




OGRENME BIRIM 3)
L

3.2.2. Evirmeyen Yiikselte¢ Uygulamasi

Gorsel 3.13’te goruldugu gibi

girig sinyali, islemsel yukseltecin evir- —

meyen girisine uygulanmistir. Giris ve 220

cikis sinyalleri ayni fazdadir. Giristen +2v

uygulanan sinyal ¢ikistan ayni isaretli R1 !

ve devre kazanci kadar yukseltilerek — 2 _ 6 Ve
alinir. Evirmeyen yiikseltecin kazanci L S B o —
eviren yukseltecin kazancindan her - Vg

zaman 1 (bir) fazladir ve her zaman ‘_‘12\/

1'den buyukiur. Gorsel 3.13: Evirmeyen yukselteg devresi

Devrede R1 giris direnci, RF geri besleme direncidir. Burada ¢ikis gerilimi

V¢ =Vg x(l-i—%j formulu ile hesaplanir.

? Ornek: Geri besleme direnci 22 kQ, giris direnci 10 kQ olan bir islemsel yiikseltecin
eviren girisinden 1 V sinyal uygulandigina gore ¢ikis gerilimini hesaplayiniz.
s O
- RF 22k0)
Ozum: = —_— = = = .
o2 Ve Vgx(1+ le:Vg 1><(1+ 10kQ):>V(; 1x(1+2,2kQ) = Ve =3,2V

Giris
/\/\/\/\/\/ sinyali
Gorsel 3.14’te kirmizi renkli ¢i-
kig sinyalinin, mavi renkli girig sinyalinin 0
yaklasik U¢ kati ve ayni fazda oldugu

gOrulmektedir.

Cikis
sinyali

Gorsel 3.14: Evirmeyen ylkselteg giris ve ¢ikis sinyalleri




EVIRMEYEN YUKSELTECIN AC GIRIS
UYGULAMASI

HTEMRiN ADI No.: 38

Amag: islemsel yiikselteg ile evirmeyen yiikselteg devresinin AC giris uygulamasi-
ni yapmak.

Gorsel 3.15'teki devrede giris sinyali islemsel ylkseltecin evirmeyen (+) girisinden uygu-
landigindan giris ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki yoktur. Bu yiizden devre evirmeyen ylkselteg
olarak adlandirilir. RF ve R1 direnglerinin orani yaklasik olarak kazanci belirlemektedir.

Evirmeyen ylkseltecin kazanci Av = (1+|;—f1] formalUyle hesaplanir. Formuilden de anlasi-

lacagi gibi evirmeyen yikseltecin kazanci eviren yukseltecten bir fazladir.

Osiloskop
. CH1 CH2
= ]
l 10kQ ! !
I I
— Vg T (P

|
b

Sinyal jeneratoru

Genlik = 1Vpp
Frekans = 1kHz

Gorsel 3.15: Evirmeyen yukselteg AC galismasi

MALZEME LIiSTESI

=

Adi Ozelligi Sembolii Goriniigii Miktari
2
Opamp 741 (DIL-08 kihf) 3 1 adet
Direng 10 kQ 1 e | L 1 adet
Direng 22 kQ —_— o 1 adet
Direng 33 kQ —/— - i = 1 adet
Direng 47 kQ — - - 1 adet
Direng 100 kQ —— -n - 1 adet




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.7°deki devreyi kurunuz.

. Sinyal jeneratoru ile Vg ucundan 1 Vpp ve 1 kHz'lik AC sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (¢ikis
ucu) baglayiniz.

4. Osilaskopla dlgtuguniz V¢ degeri Tablo 3.3’e yaziniz. Giris ve ¢ikis sinyallerini ayrilan
yerlere giziniz.

5. Girig sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.3’e kaydediniz.

6. Giris sinyalini 2 Vpp yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek ¢ikis
gerilim degerini Tablo 3.3’e kaydediniz.

7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.3’e yaziniz

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.3: Cikis Genligini Olgme

RF V¢ Kazang Kazang¢ 1+(RF / R1)

1 Vpp 10 kQ 22 kQ
1Vpp 10 kQ 33 kQ
2 Vpp 10 kQ 47 kQ
2 Vpp 10 kQ 100 kQ

SORULAR
1. Girig ve ¢ikis arasindaki faz farki nasildir? Agiklayiniz.
2. Girig 3 Vpp ve RF direnci 10 kQ iken V¢ deg@erini hesaplayiniz.

3. RF direnci 100 kQ oldugunda ¢ikis sinyali neden kirpiimis sinus dalgasina benzemektedir?
Aciklayiniz.

4. Girig 2 Vpp ve RF direnci 100 kQ oldugunda hesaplanan V¢ ile 6l¢ilen V¢ neden farklidir?
Aciklayiniz.




UYGULAMASI

HTEMRiN ADI ‘ EVIRMEYEN YUKSELTECIN DC GIRiS No.: 39

Amag: islemsel yiikselteg ile evirmeyen yiikselte¢ devresinin DC giris uygulamasi-
ni yapmak.

Gorsel 3.16' da giris gerilimi 10 kQ'luk potansiyometrenin ucundan verilen bir evir-
meyen yukselte¢ deney devresi gorulmektedir. Evirmeyen yukseltecin girigsine DC gerilim
uygulandiginda c¢ikistan ayni isaretli yukseltilmis gerilim elde edilir.

Devrede girig gerilimi potansiyometreyle ayarlanarak 0—12 V arasi pozitif gerilim
uygulanmaktadir. Bu gerilim iglemsel yukseltecin kazan¢ degeri kadar yukseltilerek ¢i-
kistan alinir. Kazan¢ ne kadar hesaplanirsa hesaplansin ¢ikis gerilim degeri besleme
gerilimini gegcemez.

R1 RF

I 10kQ

= +12V

POT1

10kQ V9

Gorsel 3.16: Evirmeyen yukseltecin DC ¢alismasi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisi Miktari
71+
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) X b 6 1 adet
alv vrewve
Direng 10 kQ 1 e | D 1 adet
Direng 22 kQ —_— - - 1 adet
Direng 33 kQ —/— - i = 1 adet
Direng 47 kQ —— == 1 adet
Direng 100 kQ —_—1+ s LI 1 adet
Potansiyometre 10 kQ f ' 1 adet

=




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.16’daki devreyi kurunuz.
. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (gikis
ucu) baglayiniz.

3. Vg noktasindaki gerilim 1 V olacak sekilde potansiyometreyi ayarlayiniz.

Osilaskopla oélgtigunuz V¢ degeri Tablo 3.4’e yaziniz. Girig ve ¢ikis sinyallerini ayrilan

yerlere ¢iziniz.

5. Giris sinyalini degistirmeden RF geri besleme direncini 33 kQ yaparak ¢ikis gerilim degeri-
ni Tablo 3.4’e kaydediniz.

6. Giris sinyalini 2 V yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnglerle degistirerek ¢ikis gerilim
degerini Tablo 3.4’e kaydediniz.

7. Kazang degerlerini hesaplayarak Tablo 3.4’e yaziniz.

N =

o

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.4: Gikig Gerilimini Olgme

Vg R1 RF Vg Kazang (V¢/Vg) Kazang -(RF/R1)
1V 10 kQ 22 kQ
1V 10 kQ 33 kQ
2V 10 kQ 47 kQ
2V 10 kQ 100 kQ
SORULAR
1. Devrede neden simetrik besleme kullaniimaktadir? Belirtiniz.
2. RF direncinde 100 kQ ustlinde degerler kullandiginda teorik olarak kazan¢ artmasina

ragmen c¢ikista sabit ka¢ volt gorilmektedir? Nedeni agiklayiniz.
3. Ayni eleman degerlerine gore eviren yukselte¢ mi, evirmeyen ylkselte¢ mi daha ylksek
kazang saglar? Nedeni acgiklayiniz.

©




islemsel Yukselte¢c Devre Uygulamalari
D

3.2.3.Gerilim izleyici Uygulamasi

Gerilim izleyici yUkselte¢ devreleri, gerilim kazancinin 1 oldugu evirmeyen yukselteclerdir.
islemsel yiikseltecin evirmeyen yiikselteg baglantisinda giris empedansi ¢ok yiiksek, ¢ikis empe-
dansi ise duguktur. Yuksek ¢ikis empedansli devrelerin algak giris empedansli devrelere baglan-
masini saglar. Cikis empedansi ylksek olan devreler disuk giris empedansli devrelere baglanir-
sa kayiplar olusur ve ¢ikis genligi diser. Gerilim izleyici devreler bu sekildeki iki devrenin uyumlu
¢alismasini saglayan bir tampon devredir.

Gorsel 3.17'de iglemsel yukseltecin 2 |0
gerilim izleyici olarak baglantisi gortimek- Vg 74 6 Vg
tedir. ‘—3 +

-12v
Gorsel 3.17: Gerilim izleyici

sinyali

Goarsel 3.18’de gerilim izleyicinin
giris ve ¢ikis sinyalleri goriimektedir.

/\/\/\/\/\/ Cikis

sinyali

Gorsel 3.18: Gerilim izleyici giris ve ¢ikis sinyalleri



HTEMRiN ADI

ISLEMSEL YUKSELTEGLI GERILIM ‘

IZLEYiCi UYGULAMASI

No.: 40

Amag: islemsel yiikseltegli gerilim izleyici uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.19’da gerilim izleyici devre goérilmektedir. Devrenin kazanci K = 1'dir. Giris ve
cikis gerilimi aynidir. Empedans uygunlastirmak icin kullanilir.

—eo \/C

CH1 CH2

Sinyal jeneratori
Genlik=1Vpp
Frekans=1kHz

Gorsel 3.19: Gerilim izleyici

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari
7V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
veyewe
4|V
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 3.19'daki devreyi kurunuz.
2

. Osilaskobun birinci kanalini Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanalini V¢ noktasina (¢ikis
ucu) baglayiniz.

Cikista dlgulen genlikleri Tablo 3.5’e kaydediniz.

4. Giris ve ¢ikis sinyallerini defterinize ciziniz.

£

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.5: Cikis Gerilimini Olgme
\'/s Ve
1 Vpp

Kazang

2 Vpp

5 Vpp

8 Vpp

SORULAR

1. Empedans nedir? Omik direng ile arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
2. DC devrenin frekansi var midir? Agiklayiniz.

A——————




3.2.4.Karsilastirici Devre Uygulamasi

islemsel Yukselte¢c Devre Uygulamalari

islemsel yiikselteglerle karsilastirici devre uygulamalarinda eviren veya evirmeyen giris-
lerden birine Vref, digerine ise Vg giris gerilimi uygulanir ve bu iki sinyalin gerilim seviyesi kar-
silastinllir. Vg girig gerilimi eviren girige verilirse eviren karsilagtirici, evirmeyen girise verilirse
evirmeyen karsilastirici ismini alir. (Gorsel 3.20.a).
Vref gerilimi eviren giristen verilen bir kargilastiricida giris gerilimi referans geriliminden
daha kugukse (Vg<Vref) cikis negatiftir. Giris gerilimi referans geriliminden blylkse (Vg>Vref)

cikis pozitiftir.

Karsilastirici devresi, A/D (anolog to digital) ceviricilerde delta modulatérlerinde ve daha
bircok alanda kullanilan dnemli bir devredir.

Karsilastirici devrede Vg giris
limi Vref referans gerilimine esitse V¢
gerilimi sifir (OV) olur.

geri-
cikis

Vref
Vg

+12V

o—=

-12v

Gorsel 3.20.a: islemsel yiikseltegle yapilan karsilastirici

islemsel yiikseltecli kargilastirma devreleri oldukga sik kullanilan baglantilardir. Kargilas-
tirma islemi igin oldukga pratik ve kolay ¢éziimler sunmaktadir. Ornegin bir 1si enerjisi farkinin,
Isik enerjisi miktarinin veya bir agirlik farkinin karsilastiriimasi islemsel yikselteglerle kolayca ya-
pilabilmektedir. Gorsel 3.20.b'deki devrede, hareket algilama senséri (PIR, Pyroelectric Infrared
Sensor) ile ortamda bir canli hareketin olup olmadiginin tespiti, islemsel ylkseltecin karsilastirma

baglantisi kullanilarak yapilmigtir.

PIR sensoérinden gelen bilgi, TR1 transistort tarafindan yulkseltilip islemsel ylkseltecin
eviren girisine verilmektedir. Evirmeyen giris ise bir potansiyometre ve direng ile belirli bir gerilim
seviyesine ayarlanir. islemsel yiikselteg iki giris ucu arasindaki gerilim degerini kontrol eder. Evi-
ren giristeki gerilim evirmeyen girise goére daha yiksekse ¢ikis gerilimi sase (0 Volt) olur. Eviren
giristeki gerilim, evirmeyen giristen daha dusuk seviyedeyse ¢ikis gerilimi yaklasik VCC gerilimi
(burada 12Volt) kadar olur. Bu gerilim ile gli¢ anahtarlama elemani olan TR2 iletime gecger,
role surulur ve rélenin NO kontagina bagh olan kirmizi LED 1sik verir.

+12Ve

5

|

RE200B

PIR

R
1
C1
T T

LC2 D2

100pF

| com R 1

\ 12V
?

R3 POT1 1N4007
10k0’_’ 10kQ NO NC
7
Ul
N
. \ig 2 1> D1 R6 R7 RS
3 |7 1kQ 1kQ
. +
Vref A
4
D3 D4
C3
TR1 | (R4 100pF A AR OV
BC546 | | 1kQ LED LED
Sensorl ¢ ¢ - A

Gorsel 3.20.b: islemsel yiikseltegli kargilastirici yiikselteg kullanilmis PIR devresi



ISLEMSEL YUKSELTEGLI No.: 41

HTEMRiN ADI
KARSILASTIRICI DEVRE UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikseltegli karsilastirici devre uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.21'deki karsilastirici devresinde kazang en yuksek dizeydedir. Bu nedenle gikis-
ta en yuksek voltaj (besleme voltajina yakin) gorilecektir. Cikis voltajinin isaretini ise (+ veya -) iki
giristen hangisi buyukse onun igaretini alacaktir.

Sabit voltaj verilen ug referans kabul edilir. Devrede eviren giris (2 no.lu ug) 3,3 V ile sa-
bitlenmigtir.

Potansiyometreyi B konumuna yaklastirdik¢ca evirmeyen giris (3 no.lu u¢) 0 V’a yaklasa-
caktir. Vg 3,3 V'tan kiguk oldugunda ¢ikis eviren girisin isaretini alacak, yaklasik V¢g=-11 V ola-
caktir. Dogru polarma olan D2 LED diyodu yanacaktir.

Potansiyometreyi A konumuna yaklastirdikca evirmeyen giris (3 no.lu ug) 6 V’a yaklasa-
caktir. Vg 3,3 V’tan blyuk oldugunda c¢ikis evirmeyen girisin isaretini alacak, yaklasik V¢=11 V
olacaktir. Dogru polarma olan D3 LED diyodu yanacaktir. Vg=Vref=3,3 V olursa fark sifir olaca-
gindan ¢ikis da 0 V olacaktir.

+12V

R2 R1
10 kQ 10 kQ

A { Vref=3,3V. »

LI POT Vg
10 kQ

Gorsel 3.21: Karsilastiric devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériniigi Miktari
7+V
2 A A 4 A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 1 adet
vreywe
4|V
Direng 1kQ I =i~ 1 adet
Direng 10 kQ I -1 - 2 adet
Potansiyometre 10 kQ I?I ’ 1 adet

A——————




Diyot 1N4728A (3,3 V Zener) * — - 1 adet
A

LED Kirmizi ’ 2 adet
ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.21’deki devreyi kurunuz.

2. Voltmetreyi Vg ve V¢ noktalarina baglayiniz.

3. Potansiyometreyi A noktasina yaklastiriniz.

4. \Voltmetreyle dlcilen degerleri ve LED’lerin durumunu Tablo 3.6’ya yaziniz.

5. Potansiyometreyi B noktasina yaklastiriniz.

6. Voltmetreyle dl¢ilen degerleri ve LED’lerin durumunu Tablo 3.6’ya yaziniz.
DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.6: Karsilastirici Devrede Olgme
Potansiyometre Vg V¢ Aktif LED (D2/D3)

A noktasinda

B noktasinda

SORULAR

b e

Karsilastiricinin kazanci nedir? Agiklayiniz.
Eviren veya evirmeyen giristen biri referans segcilebilir mi? Nedenini agiklayiniz.
Asagidaki devre ile Gorsel 3.21’deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.
Asagidaki devrenin galigmasinin sonuglari nelerdir? Agiklayiniz.

+12V
R2 R1
10 kQ 10 kQ
A I Vref=.3,3V 2

Soru 3 ve 4:




LDR’Li KARSILASTIRICI DEVRE No.: 42

HTEMRiN ADI
UYGULAMASI

Amacg: : LDR’li kargilagtirici uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.22’de LDR ile yapilan kargilastirici gértilmektedir. Potansiyometre ile 3 V’a ayar-
lanan referans gerilimi eviren ucgtan verilmistir. Vg giris gerilimi; referans gerilimi olan 3 V’un Uze-
rinde oldugunda ¢ikis pozitif, 3 V'un altinda oldugunda ¢ikis negatif olur.

LDR’nin karanlik ortamda direnci arttigindan tzerine diisen gerilim artar ve referans geri-
limi Gzerine giktiginda ¢ikis pozitif olur (yaklasik 11 V) ve D2 LED'i i1sik verir, D1 LED'i sénuktur.
Aydinlikta LDR’nin direnci duger. LDR Uzerine dusen gerilim de diser. Bu gerilim 3 V’'un altinday-
sa ¢Ikis negatif olacagindan (yaklasik -11 V) D2 LED'i séner ve D1 LED'i 1s1k verir.

Vref ayarlanarak istenen isik siddetinde ¢ikis vermesi de ayarlanir.

KOD=12113
\:<>|1_DR
; 0 kQ
Gorsel 3.22: LDR’li karsilastirici dev-re
MALZEME LiSTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari
71+
2
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 6 1 adet
4|V
Direng 1kQ /- =~ 1 adet
Direng 10 kQ /1 - - 2 adet

1 adet

Potansiyometre 10 kQ _F_

LED Kirmizi ’ﬂ ! 2 adet
LDR 5 mm (10 kQ) @ @

1 adet

4

A——————




ISLEM BASAMAKLARI

LDR’nin aydinhkta ve karanlikta diren¢ degerini 6lgup Tablo 3.7’ye yaziniz.

Gorsel 3.22’deki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi eviren girise baglayip (Vref) 3 V olacak sekilde potansiyometreyle ayarlayiniz.
Voltmetreyi evirmeyen girise (Vg) baglayiniz. Karanlk ve aydinlikta Vg noktasindaki potan-
siyeli (gerilimi) ve LED’lerin durumunu Tablo 3.8’e yaziniz.

5. Potansiyometreyle Vref degerini degistirerek LDR’nin 1s1ga verdidi tepkiyi gdézlemleyiniz.

= 5

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.7: LDR Direncini Olgme
LDR Q
Aydinhk

Karanhk

Tablo 3.8: LDR Uzerine Diigen Gerilim

LDR Vg Yanik LED
Aydinhik
Karanhk

SORULAR
1. R2 direnci olmasaydi (kisa devre olsaydi) Vref en fazla kag¢ volt olurdu? Agiklayiniz.
2. LDR’nin karanliktaki direnciyle R1 direnci esit olursa Vg kag volt olur? Agiklayiniz.
3. Asagidaki devre ile Gorsel 3.22'deki devre arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.
4. Asagidaki devrenin ¢alismasinin sonugclari nelerdir? Agiklayiniz.

+12V

R2
10 kQ

pOT|]
10kQ ||

A LDR
§ 10 kQ




HTEMRiN ADI No.: 43

NTC’Li KARSILASTIRICI DEVRE
UYGULAMASI

Amag: NTC’li karsilastirici uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.23’teki devrede NTC kullanilarak yapilan karsilastirici devre gértlmektedir. Re-
ferans olarak evirmeyen giris potansiyometre ile 3 V’a ayarlanmistir. Oda sicakliginda yaklasik
degeri 10 kQ’luk dirence sahip NTC'nin uglarina yaklasik 6 V’luk bir gerilim dlser. Eviren giristeki
6 V evirmeyen giristeki 3 V’tan blyUk oldudu igin kargilastiricinin ¢ikisi negatif olur, D2 LED'i 1s1k
verir. Ters polarma olan D1 LED'i séntk durumdadir. NTC isitildiginda direnci digser. NTC Gzerin-
deki gerilim de diser. NTC Uzerindeki gerilim (Vg) 3 V’un altina distiginde evirmeyen giris, evi-
ren girisin gerilim degerinden biylk olacadindan ¢ikis pozitif olur ve D1 LED'i yanar, ters polarma
olan D2 LED'i soner.

R1 R2

10 kQ 10 kQ 7
| Vo 2 Y

POT1 - 3 |14 6
110 kQ Vref=3V

4
NTC 12V
-tc 10 kQ

Gorsel 3.23: NTC'li karsilastirici devre

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriunusi Miktari
71+V
2 A AL A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 241 1 adet
alv vrewvwvey
Direng 1kQ O ey -~ 1 adet
Direng 10 kQ —_— == 2 adet
Potansiyometre 10 kQ ? ’ 1 adet
%
LED Kirmizi ’ 2 adet
NTC 10 kQ 3 o ﬂ 1 adet

A——————




ISLEM BASAMAKLARI

1. NTC’nin oda sicakliginda ve isitildiginda (Havya kullanilabilir.) diren¢ degerini dlgtp Tablo
3.9’a yaziniz.

2. Gorsel 3.23'teki devreyi kurunuz.

3. Voltmetreyi evirmeyen girise baglayip (Vref) 3 V olacak sekilde potansiyometreyle ayarla-
yiniz.

4. Voltmetreyi eviren girise (Vg) baglayiniz. NTC oda sicakliginda ve isitildiginda Vg noktasin-
daki gerilimi ve LED’lerin durumunu Tablo 3.10’a yaziniz.

5. Potansiyometreyle Vref degerini degistirerek NTC’nin sicakliga verdigi tepkiyi g6zlemleyiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.9: NTC’nin Direncini Olgme

NTC (0]
Normalde

Isitildiginda

Tablo 3.10: NTC Uzerine Diigen Gerilim
NTC Vg Yanik LED
Normalde

Isitildiginda

SORULAR

1. Oda sicakliginda yanan LED’in sicaklik artinca sénmesi icin devrede nasil degisiklikler
yapilabilir? Devreyi ters galisacak sekilde tasarlayiniz.

2. Asagidaki devre ile Gorsel 3.23’deki devre arasindaki fark nedir? Aciklayiniz.

3. Asagidaki devrenin calismasinin sonugclari nelerdir? Agiklayiniz.

R2 R1
10kQ | |10kQ

Vref=3v. 5

-12v
POT NTC
Ly tc10 kQ

Soru 2 ve 3:

N ———




ISLEMSEL YUKSELTEGLI TURN ON No.: 44

HTEMRiN ADI
DEVRE UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikseltegli turn on devre uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.24°deki turn on devresi, islemsel ylkseltecin karsilastirici olarak kullaniimasiyla
yapilmistir. Devreye enerji verildiginde evirmeyen giristeki Vref noktasi, R2 ve R3 gerilim bolicl
direncleriyle yaklasik olarak 1 V olur. Eviren giristeki Vg noktasi ise 0 V'tur. Evirmeyen giris eviren
giristen blyUk oldugundan karsilastiricinin ¢ikisi pozitiftir ve D1 LED'i 1sik vermektedir, D2 LED'i
sonuktar.

B butonuna basildigi anda C1 kondansatori kaynak gerilimine (yaklasik 12 V) sarj olur.
Vg>Vref oldugundan c¢ikis negatif olur ve D1 LED'i séner, D2 LED'i 1sik verir. Butondan el cekil-
diginde C1 kondansatdéri R1 ve potansiyometre Gzerinden desarj olur. Desarj suresi R1, POT
ve C1’e baglidir. C1 Uzerindeki gerilim (Vg), Vref geriliminin (yaklasik 1 V) altina indiginde c¢ikis
pozitif olur ve D1 LED'i yanar, D2 LED'i séner. B butonuna basildiginda kisa devre korumali glg
kaynaklari kisa devre korumasina gecebilir. Bunu dnlemek icin butona (veya C1’e) seri 100 Q’luk
direnc¢ baglanir.

Gorsel 3.24: islemsel yiikseltegli turn on devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniigii Miktari
2

Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 1 adet

Direng 1kQ o I e L 3 adet

Direng 10 kQ —_—+ == 1 adet

Direng 100 Q —_—1+ o L1 N 1 adet

A——————




¥ | 8

LED Kirmizi 2 adet
oo

Buton Push buton (Baglatma) NO > o ... 1 adet

Kondansatoér 1000 pf/16Vv # i 1 adet

Potansiyometre |1 MQ _F_ ’ 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

-

Gorsel 3.24’teki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi evirmeyen girise baglayip, Vref gerilimini 6l¢tip Tablo 3.11’e yaziniz.

3. Voltmetreyi eviren girise (Vg) baglayiniz. Butona basarak Vg gerilimini gézlemleyiniz.
Vg<Vref oldugunda LED1 yanacaktir.

4. Potansiyometrenin farkli konumlarinda butona basarak devrenin galismasini gézlemleyniz.

=

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.11: Karsilastirici Devrede Olgme

Evirmeyen giris \
Vref

SORULAR

1. Vrefin degerini ylkseltmek icin hangi direncin degeri arttiriimalidir? Yaziniz.
2. R1 direnci olmasaydi (kisa devre olsaydi) hangi eleman zarar goérurdu? Belirtiniz.
3. C1 kondansatéri en az kag Q Gzerinden desarj olur? Yaziniz.




HTEMRiN ADI

ISLEMSEL YUKSELTECLI TURN OFF
DEVRE UYGULAMASI

No.: 45

Amagc: islemsel yiikseltegli turn off devre uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.25'teki turn off devresi, islemsel ylUkseltecin karsilastirici olarak kullaniimasiyla
yapilmistir. Devreye eneriji verildiginde eviren giristeki Vref noktasi R2 ve R3 gerilim bolici di-

rengleriyle yaklasik olarak 1 V olur.

Evirmeyen giristeki Vg noktasi ise 0 V'tur. Eviren giris evirmeyen giristen blylk oldugun-

dan karsilastiricinin gikigi negatiftir ve LED sonUktr.

B butonuna basildigi anda C1 kondansatdrt kaynak gerilimine (yaklasik 12V) sarj olur.

Vg>Vref oldugundan ¢ikis pozitif olur ve LED yanar.

Butondan el ¢ekildiginde C1 kondansatéri R1 ve potansiyometre izerinden desarj olur.
Desarj suresi R1, POT ve C1’e baglidir. C1 Gzerindeki gerilim (Vg), Vref geriliminin (yaklasik 1 V)

altina indiginde c¢ikis negatif olur ve LED soner.

R2
B 10kQ
I V;ef 2
o 3
| Vo
R1
1kQ
s | R3
I ssssC 1 1kQ
POT 1000uF
.I_ 1MQ

Gorsel 3.25: islemsel yiikseltecli turn off devresi

MALZEME LISTESI

Ve

D1
LED

Adi Ozelligi Sembolii Goériniigii Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) X P 6 o 1 adet
vreyewe
4|V
Direng 1kQ I o L 3 adet
Direng 10 kQ I =Jm - 1 adet
Kondansator 1000 uf/16V # i 1 adet

A——————




Potansiyometre |1 MQ _'?'_ ' 1 adet

LED Kirmizi ’ﬂ ! 1 adet
I e

Buton Push buton (Baslatma) NO 1 adet

ISLEM BASAMAKLARI

-_—

Gorsel 3.25’teki devreyi kurunuz.

Voltmetreyi V¢ noktasina baglayiniz.

3. Butona basarak LED’in yanik ve sénuk durumlarinda V¢ gerilimini élgtip Tablo 3.12°ye
yaziniz.

4. Voltmetreyi evirmeyen girise (Vg) baglayiniz. Butona basarak Vg gerilimini g6zlemleyiniz.
Vg<Vref oldugunda LED sdnecektir.

5. Potansiyometrenin farkli konumlarinda butona basarak devrenin ¢alismasini gézlemleyi-

niz.

o

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.12: Gerilimi (Vg) Olgme

Cikis Gerilimi LED Yanik LED Sonuk
Ve

SORULAR

1. C1 kondansatoru hangi direngler GUzerinden desarj olmaktadir? Yaziniz.
2. R3 direncinin degeriyle LED’in yanma suresi arasinda nasil bir iligki vardir? Belirtiniz.
3. LED’in yonu ters gevrilirse devre hangi devreye donlusur? Belirtiniz.




OGRENME BIRIMI 3)
G

3.2.5.Cikarici Devre Uygulamasi

Devre ayni anda eviren ve evirmeyen yukselte¢ olarak ¢ahigir. Cikis gerilimi, iki giris ge-
riliminden olusacak ¢ikis gerilimlerinin farkidir.

Cikis gerilimi v = — (Englj n (1+ RFJX( R3 Xngj formili ile hesapla-
nir. R1 R1 R2+R3

Gorsel 3.26'da islemsel yUk-
seltecin cikarici  (fark) yuUkselteg
olarak kullaniimasi gorulmektedir.

—o /¢

Gorsel 3.26: Cikarici devresi

{ ? Ornek: Bir ¢cikarici devresinde RF=100 kQ, R1=50 kQ, R2=25 kQ, R3=25 kQ'dur.
% Vg1=0,1 V ve Vg2=0,5 V giris gerilimleri uygulandigina goére ¢ikis gerilimi V¢'yi hesap-
. B laymniz.

Coziim:
Rl R2+R3
( OOkQ ( 100ij ( 25kQ2 J
0,1 1+ X X0,5||=
{ OkQ 50k 25kQ + 25k Q

2x0,1]+[ (1+2)x(0,5x0,5) | = Vg = —[0,2]+[3x0, 25] =
0,2]+[0,75]= V¢ =0,55Volt

=
=




HTEMRiN ADI

ISLEMSEL YUKSELTEGLIi CIKARICI

DEVRE UYGULAMASI

No.: 46

=

Amag: islemsel yiikseltegli gikarici devre uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.27°deki cikarici devre giriglerindeki gerilimlerin farkini alhp (Vg2-Vg1) kazang
kadar yukselterek cikisa aktaran devredir. P1 ve P2 potansiyometreleriyle ayarlanan gerilimler

birbirinden ¢ikarilr.

Eviren giristeki gerilim buyuk oldugunda c¢ikista negatif gerilim degeri, evirmeyen giristeki
gerilim buyuk oldugunda gikista pozitif gerilim degeri gorulur. Kazang ne kadar buytk olursa olsun

cikis gerilimi besleme gerilimini agsamaz.

Devrede iki potansiyometrenin kullanilmasinin amaci eviren veya evirmeyen giriglerinin
istenen gerilim degerine ayarlanmasidir. Sabit bir referans degeri icin potansiyometre yerine ze-
ner diyot kullanilabilir.

e +12V
[pz vg1 R1
10kQ
1P1 vg2 R2
[10kQ i

D—OVQ

Gorsel 3.27: islemsel yiikseltecli gikaric devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisi Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
veyewe
4]V
Direng 10 kQ —_——+ =i — |3 adet
Direng 22 kQ ——+ == 1 adet
Direng 33 kQ —_— - = 1 adet
Direng 47 kQ —_— = nmp=- 1 adet
Direng 100 kQ —— =Ia= |1 adet
Potansiyometre |10 kQ _F_ 2 adet




-—

ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.27°deki devreyi kurunuz.

. Voltmetreyi Vg1 ve Vg2 noktalarina baglayiniz.

Vg1 ve Vg2 gerilimlerini sirasiyla Tablo 3.13’teki degerler olacak sekilde P1 ve P2 potansi-
yometreleriyle ayarlayarak, V¢ noktasindaki gerilim degerlerini 6l¢cip Tablo 3.13'e yaziniz.
Farkli RF direng degerlerini kullanarak ¢ikisi gézlemleyiniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.13: Cikis (V¢) Gerilimi

Vg1 Vg2 V¢
2V 7V
4V SV
6V 3V
8V 1V
SORULAR
1. Cikarici devrenin karsilastirici devreden farki nedir? Agiklayiniz.
2. RF direnci, R1 veya R2’den klguk olabilir mi? Nedenini agiklayiniz.
3. R2 ve R3 direnclerinin gdrevi nedir? Yaziniz.
4. Evirmeyen girise R2 ve R3 direngleri olmadan gerilim verildiginde ¢ikarici devrenin formala
nasil olurdu? Yaziniz.
5. Asagidaki devre, cikarma islemi yaparak isik siddetini 6lcmeye yarar. Bu devrede ¢ikarma
isleminin nasil yapiimaktadir? Agiklayiniz.
6. Devrenin V¢ cikisindan nasil bir gerilim degeri alinacaktir? Agiklayiniz

* ® +12V
RS
POT1 R1 1
500kQ 10kQ 180kQ
4
6

7
R2 2 N Ul
| S| +
180kQ 3 _741/

1
LDR1
) (e
Volts Volts 500kQ
2

Soru 5 ve 6:




3.2.6.Toplayici Devre Uygulamasi

islemsel Yukselte¢c Devre Uygulamalari

Toplayici yUkselteg devresi eviren bir ylkseltectir ve giris ile ¢ikis gerilimleri arasinda 180°
faz farki vardir. Her bir giris gerilimini devre kazanci ile ¢arpar ve bunlari matematiksel olarak
toplayip cikisa iletir. Toplayici devrenin giris sayisi arttirilabilir. Toplayici devrede giris gerilimleri
toplamlarinin devre kazanci ile ¢carpimi kaynak geriliminden kiguk olmalidir. Aksi halde kaynak

geriliminin 1 volt kadar altinda ¢ikis sinirlanir. Cikis gerilimi

formalu ile hesaplanir.

Gorsel 3.28.a'da islemsel ylkselte-
cin toplayici yukselte¢ olarak kullaniimasi
gorulmektedir.

Gorsel 3.28.b’de ise iglemsel yuk-
selteci toplayici ylkselteg olarak kullanarak
bir buton grubu tasarlanmigtir. Her butona
ait bir gerilim degeri vardir. Bu deger oku-
narak hangi butona basildigi tespit edilebi-
lir. Direng deg@erleri standart degildir, degis-
tirilebilir.

RF RF
Ve=—|| —xVgl —xVQg2
¢ [[Rlxgj+[R2Xgﬂ

RF
| S |
100kQ
+12V
-
Vgl  R1 2
—1 1} = 6
50kQ 5 | —o \V
Vg2 R2 +
25kQ 4
12V

Gorsel 3.28.a: Toplayici devre

Ty,

: .I? Ornek: Bir toplayici devresinde RF=100 kQ, R1=50 kQ, R2=25 kQ’dur. Vg1=0,1 V ve N:
Vg2=0,5 V girig gerilimleri uygulandigina gore ¢ikis gerilimi V¢'yi hesaplayiniz.

o

7

Coziim: Vg = —{(Vglx%j{VgZx%ﬂ =V¢= _[(

Vg =—[(0,1x2)+(0,5x4) ]| = Vg = —(0,2+2) = V¢ = -2, 2Volt

0,1><]£O£j+(0,5

0kQ

100kQ
X =
25k

oo,

+5V A
/3 R1

2560kQ
= RI10

5120kQ
Gorsel 3.28.b: Toplayici devre ile yapilmis buton grubu

POT1
= - 10kQ

R12

—

R13
10kQ

T

20kQ

Ve

POT2 I R15 @
10k0 L 10k0




ISLEMSEL YUKSELTEGLI TOPLAYICI No.: 47

HTEMRiN ADI
DEVRE UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikseltegli toplayici devre uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.29'daki toplayici devresi, eviren yllkseltece birden fazla giris uygulanmasi ile
olusur. Giriglerin sayisi istenen kadar arttirilabilir, herhangi bir sinirlama yoktur.

Her bir giris icin ¢ikis, RF direnciyle birlikte o girisin direncine baghdir. Devrede P1 ve P2
potansiyometreleriyle ayarlanan Vg1 ve Vg2 girig gerilimleri devredeki kazang 1 oldugundan top-
lanarak ¢ikisa aktarilir.

Girigler eviren giristen verildiginden c¢ikis gerilimi, giris gerilimlerinin toplaminin tersidir.
Tam iglemsel yukseltecli devrelerde oldugu gibi toplayici devre ¢ikis gerilimi besleme gerilimini
gecemez.

RF

+12V —

10kQ

+12V

7
[] P2 vg1 RI INQ
ke ok 5 |741 &4 Ve
P1 Vg2 R2 +
10kQ 10k0) 4
A2V

Gorsel 3.29: islemsel yiikseltegli toplayici devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisi Miktari

71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 1 adet
vewvey
4|V
|

Direng 10 kQ =i~ |3 adet
Direng 22 kQ ——+ == 1 adet
Direng 33 kQ —_— - i = 1 adet
Direng 47 kQ 1+ ={myp- 1 adet
Direng 4,7 kQ —— == 1 adet

Potansiyometre |10 kQ _F_ ’ 2 adet

A——————




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.29'daki devreyi kurunuz.
2. Voltmetreyi Vg1 ve Vg2 noktalarina baglayiniz.
3. Vg1 ve Vg2 gerilimlerini sirasiyla Tablo 3.14’teki degerler olacak sekilde P1 ve P2 potan-
siyometreleriyle ayarlayarak V¢ noktasindaki gerilim degerlerini él¢ip Tablo 3.14'e yaziniz.
4. RF direncini sirasiyla 22 kQ, 33 kQ, 47 kQ ve 4,7 kQ ile degistirip V¢ noktasindaki gerilimi
Tablo 3.14’e yaziniz.
5. P1ve P2yi ayarlayarak farkh Vg1 ve Vg2 degerlerinde V¢ gerilimini goézlemleyiniz.
DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.14: V¢ Gikis Gerilimi Olgme
Vg1 Vg2 V¢
2V 1V
4V 3V
6V 5V
8V 7V
SORULAR
1. V¢ neden hep negatif (-) cikmaktadir? Yaziniz.
2. Vg2 noktasinin potansiyometre ile baglantisi kesilip islemsel ylikseltecin 4 numarall ucuna
baglanirsa (-12 V verilirse) ¢ikis isareti ne olur? Belirtiniz.
3. Gorsel 3.29'da R1 ve R2 direngleri 1 kQ segilirse eviren ve evirmeyen girisler igin kazang ne
olur? Hesaplayiniz.
4. Asagidaki devrede 5 no.lu butona basildiginda ¢ikis voltaji ne olur? Hesaplayiniz.

+5V 0
= Rl

/1

N

/1

w

/1

R12
— 1
» 20kQ 3

POT1 | | R13
10kQ 10kQ

N

Ve

POT2 R15 @
10kQ 10kQ

/1

()]

/1

(o2}

-/

~

/1

[ee]

/1

©

/1




OGRENME BIRIMI 3)

3.2.7. Turev Alici Devre Uygulamasi

Turev alici devreler, giriglerine uygulanan Ug¢gen sinyali gikislarinda kare dalga sinyale ce-
viren devrelerdir. Bu devreler, iginde egim veya degigim barindiran tim igaretlerin tlrevini alabilir.
Matematiksel alamda tirev fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim hizini gosterir. Tlrev alici
devre ayni zamanda bir eviren yukselteg devresidir. Devrede tlrev alma islemini C1 kondansat6-
ru ve RF direnci yapmaktadir.

Gorsel 3.30’da iglemsel yUkselteg ile yapiimis turev alici devre gorilmektedir.

RF

1
T

10kQ
+12V

7
R1 Cl , N U1

“ H :
10kQ 10nF 3| 741

—eo VC

4
— -12v

Gorsel 3.30: Turev alici devre

Gorsel 3.31’de tlrev alici devrenin giris ve ¢ikis sinyalleri gérilmektedir.

Giris

sinyali
""""‘Clkls

sinyali

Gorsel 3.31: Turev alici devrenin giris ve ¢ikig sinyalleri

Devrenin tirev alici olarak ¢aligmasi i¢in agagidaki iki kosul saglanmalidir.

* Girise uygulanan sinyalin frekansi, fc kritik frekanstan kilguk veya fc kritik frekansa esit
olmalidir.

» Devrenin zaman sabitesi T = Rr X C1 ile girise uygulanan sinyalin periyodu birbirine es
veya yakin bir degerde olmalidir.

Devrede bu sartlardan birisi veya ikisi saglanmiyorsa turev alici devre; girisine uygulanan
sinyalin tlrevini alamaz, tersleyen (faz ¢eviren, inverting) ylkselte¢ olarak ¢aligir ve devrenin ka-

-R.

zancl A= olur.

©,



ISLEMSEL YUKSELTEGLiI TUREV
ALICI DEVRE UYGULAMASI

HTEMRiN ADI No.: 48

Amagc: islemsel yiikseltegle tiirev alici devre uygulamasi yapmak.

Gorsel 3.32'de gortulen turev alici devre, girisine uygulanan Gg¢gen dalga sinyalini gikista
kare dalga sinyali olarak veren devredir. Turev alici devre ayni zamanda bir eviren yukselteg-
tir. Tirev alma islemini C1 kondansatéri yapmaktadir. Girig sinyalinin yikselen ediminde ¢ikis
negatifken giris sinyalinin algalan egiminde ¢ikis pozitiftir. Ylksek frekanslarda C1 kondansatoru
kisa devre gibi davranir ve kazang gok yukselir.

RF

—
I,

10kQ
+12V

R1
Vg e———3
o 1kQ

O
T

R
o
=1
E
w

—o V¢
1

CH1 CH2

N 1
N 1
N - 1
x........................................................‘:::::‘::::::::::::........:
Sinyal jeneratorii
V=1\pp
Frekans=1k Hz

Gorsel 3.32 islemsel yiikseltegli tirev alici devresi

MALZEME LIiSTESI

Adi Ozelligi Sembolii Gorinusi Miktari
1A
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 1 adet
YTYreyy
4|V
Direng 1kQ —— =Ami— |1 adet
Direng 10 kQ —_— =qmi—- |1 adet
Kondansatér 10 nF/16 V s ' 1 adet
ISLEM BASAMAKLARI
1. Gorsel 3.32'deki devreyi kurunuz.
2. Sinyal jeneratorinu 1 Vpp—1 kHZ'lik ayarlayiniz ve Vg noktasindan tg¢gen dalga sinyal

uygulayiniz.

3. Osilaskobu V¢ noktasindaki baglayip ¢ikis sinyalini genligini Tablo 3.15’e yaziniz.

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.15: V¢ Gikig Genligini Olgme

’ 1 Vpp—-1 kHz ’ i

SORU

1. Kondansatdr hangi durumda direng gibi davranir? Kapasitif reaktans (Xc) nedir? Yaziniz.

=

©




OGRENME BIRIMI 3)
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3.2.8. integral Alici Devre Uygulamasi

integral alici devreler, girislerine uygulanan kare dalga isareti cikislarinda licgen isarete
ceviren devrelerdir. TUrev devresindeki seri kondansator, geri besleme direncine paralel baglana-
rak integral alici devre elde edilir. integral alici devre ayni zamanda eviren yiikselte¢ devresidir.
Gorsel 3.33'te integral alici devre gorilmektedir.

RF

| — |
| S |

100kQ
C1

R1
Vgo———3 21
10kQ 3 [741 —eo \/¢

e 12V
Gérsel 3.33: islemsel yiikseltegli integral alici devresi

Gorsel 3.34’te de giris ve ¢ikis sinyalleri gorulmektedir.

Giris
sinyali
sinyali

Gorsel 3.34: integral alici devresi giris ve cikis sinyalleri

Devrenin integral alici olarak ¢alismasi igin asagidaki iki kosul saglanmalidir.
« Girise uygulanan sinyalin frekansi, fc kritik frekanstan buylk veya fc kritik frekansa esit
olmahdir.
* Devrenin zaman sabitesi (T =R1xC1) ile girise uygulanan sinyalin periyodu birbirine egit
veya yakin bir degerde olmalidir.

Devrede bu sartlardan birisi veya ikisi saglanmiyorsa integral alici devre; girigsine uy-
gulanan sinyalin integralini alamaz, tersleyen (faz geviren, inverting) yukselteg olarak g¢alisir. Bu

R1

haliyle devrenin kazanci a_ _RF olur.



ISLEMSEL YUKSELTEGLI INTEGRAL No.: 49

HTEMRiN ADI
ALICI DEVRE UYGULAMASI

Amag: iglemsel yiikseltegli integral alici devre uygulamasi yapmak.

integral alici devre, girisine uygulanan kare dalga sinyalinin integralini alarak gikista Ug-
gen dalga sinyali olarak veren devredir. integral alici devre ayni zamanda bir eviren yiikseltectir.

integral alma islemini C1 kondansatér yapmaktadir. Girig sinyalinin yiiksek seviyesinde
cikis algalirken giris sinyalin disuk seviyesinde c¢ikis sinyali ylkselir. YUksek frekanslarda C1
kondansatori kisa devre gibi davranir ve kazang azalir.

Gorsel 3.35'te eviren ylkselte¢ devresi ile tasarlanmis integral alici devresi gérilmektedir.

RF
| S
100kQ
Ci1
0—| l—(l
+12V
7 CH1 CH2
R1 ) | |
Vge—e— [ s |
I 10 kQ 5741 —eo Ve I I
| + | | |
|
| S [ |
I 4 |
-12v :
— —_— —_— —_—— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—d
Sinyal jeneratorii
V=1Vpp
Frekans=1kHz

Gorsel 3.35: islemsel yiikseltecli integral alici devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goériiniisu Miktari
71+V
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 5 b & 1 adet
vrewey
4|V
Direng 10 kQ /1 =qmi—- |1 adet
Direng 100 kQ —— =Jui—- |1 adet
Kondansatér 100 nF/ 16 V s ' 1 adet

=




ISLEM BASAMAKLARI

Gorsel 3.35’teki devreyi kurunuz.
. Sinyal jeneratorini Vg noktasina baglayiniz. Vg noktasindan 1 Vpp—-1 kHZ'lik kare dalga
sinyal uygulayiniz.

3. Osilaskobu V¢ noktasindaki baglayip cikis sinyali genligini Tablo 3.16’ya yazip giris ve ¢ikis
sinyallerini ayrilan yerlere ¢iziniz.

4. Girig sinyalinin frekansini 500 Hz olarak ayarlayaniz. Cikis sinyalinin genligini Tablo 3.16’ya
yaziniz.

5. Giris sinyalinin frekansini 100 Hz olarak ayarlayaniz. Cikis sinyalinin genligini Tablo 3.16’ya

yaziniz.

N =

DEGERLENDIRMELER

Tablo 3.16: Gikisin Genligini Olgme

Vg Vg
1 Vpp—1 kHz
1 Vpp-500 Hz
1 Vpp-100 Hz
SORULAR
1. Devrenin kazancini hangi elemanlar belirler? Agiklayiniz.
2. Frekansin cikis genlik degerine etkisi nedir? Agiklayiniz.
3. 1 kHz frekansta es deger RF direncinin degeri nedir? Bulunuz.
4. Frekans azaldikc¢a cikis genligi neden artmaktadir? Agiklayiniz.




islemsel Yukselte¢c Devre Uygulamalari
D

3.2.9.Dogrultmag¢ Devre Uygulamasi

Sinyal eviren giristen verildiginden giris ve cikis isaretleri arasinda 180° faz farki vardir.
Girig isaretinin pozitif alternanslarinda islemsel yikselteg ¢ikisinda (A noktasi) negatif isaret olur.
D2 diyotu iletken duruma geger, eviren giris ucuna negatif geri besleme uygulanir. Cikis uglarinda
hicbir isaret olmaz. Girig isaretinin negatif alternanslarinda islemsel yUkselte¢ cikisinda (A nok-
tasi) bu kez pozitif igsaret olur. D1 diyotu iletken duruma gecger, ¢ikis uglarinda pozitif alternans
gorulur. Cikis uclarindaki igaretin genligi, eviren yukselte¢ kazanci A=1 oldugundan giris isareti
genligi ile aynidir. Diyotlarin iletime gecme seviyesi olan esik gerilimi yaklagik 0,7 V'tur. Egik se-
viyesinin altinda kalan AC sinyalleri sadece diyot kullanilarak dogrultulamayacagi igin islemsel
yukseltecli dogrultmag devreleri kullaniimaktadir.
Gorsel 3.36'da islemsel yulselteg ile yapilmis hassas yarim dalga dogrultucu devresi
gOrulmektedir.

Gorsel 3.36: Hassas yarim dalga dogrultmag devresi

Gorsel 3.37°de hassas yarim dalga dogrultucu devrenin giris ¢ikis sinyalleri gérilmektedir.

0 Girig
sinyali

A ATATYAR A W

sinyali

Gorsel 3.37: Yarim dalga dogrultmag devresi giris ¢ikis sinyalleri



ISLEMSEL YUKSELTEGLi YARIM DALGA

v No.: 50
DOGRULTMAG DEVRE UYGULAMASI

HTEMRiN ADI

Amag: islemsel yiikseltegle yarim dalga dogrultmag devre uygulamasi yapmak.

Diyotla yapilan dogrultma isleminde diyodun esik gerilimi olan 0,7 V altindaki gerilimler
dogrultulamaz. Bu yiizden islemsel yiikseltegle yapilan dogrultmag devreleri kullanilir. islemsel
yukseltecle yapilan dogrultmag devrelerinde mV seviyesindeki gerilimlerde bile dogrultma yapi-
labilir. Gorsel 3.38'deki yarim dalga dogrultmag devresinde eviren giristen verilen sinyalin negatif
alternansinda A noktasi pozitif olur. D2 kesimde kalirken D1 iletime gecer ve RF devreye girer.
Kazang kadar yukseltiimis sinyal Vg’den alinir. Vg'nin pozitif alternansinda A noktasi negatif ol-
dugundan D2 iletimdedir. A noktasinda D2’nin esik gerilimi olan -0,7 V gorilar. D1 ise kesimde
oldugundan V¢ = 0 V olur. Bu sekilde pozitif alternanslari gegiren yarim dalga dogrultmag elde
edilir. Cikistan negatif alternanslar alinmak istenirse D1 ve D2 ters gevrilir.

________________________________________

R1

Vg ¢ —J

10kQ

Sinyal jeneratorii
V=1\bp
Frekans=1k Hz

Gorsel 3.38: Yarim dalga dogrultmag devresi

MALZEME LISTESI

Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktar
7+Vv
2 A A A A
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 b 6 741 1 adet
4|V vreewe
Direng 10 kQ —— -In- 2 adet
Diyot 1N4001 K+ — - | 2adet

ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.38’deki devreyi kurunuz.

N

sinyal uygulayiniz.

LU

SORU

1. Diyot yalniz basina 0,7 V’un altinda dogrultma yapabilir mi? Nedenini agiklayiniz.

Osilaskobu V¢ noktasina baglayip ¢ikis sinyalinin genligini gézlemleyiniz.
Vg noktasindan 0,1 Vpp—1 kHZ'lik sinUs dalga sinyal uygulayiniz.
V¢ noktasindaki ¢ikis sinyalinin genligini gozlemleyiniz.
Gozlemlediginiz giris ve ¢ikis sinyallerini giziniz.

Sinyal jeneratoriini Vg noktasina baglayiniz. Vg noktasindan 1 Vpp—1 kHZ'lik sinus dalga

A——————




islemsel Yukselte¢c Devre Uygulamalari
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3.2.10. Enstrimantasyon Yiikselte¢ Devre Uygulamasi

Enstrimantasyon yukseltecleri, yuksek performansl gerilim yukseltecleridir. Ayni zaman-
da bu ylkseltegler; yiksek kazangli, ylksek giris empedansl ve dislk ¢ikis empedansi gdsteren
fark yukseltecleridir. Yardimci yukselte¢ anlamina gelir. Enstrimantasyon ylkseltegler, negatif
geri beslemeden dolayi daha kararli bir devre karakteristigine sahiptir.

Yuksek kazanclar elde edilebilmesi, yuksek giris empedansi ve ortak 6zellikle biyomedi-
kal uygulamalarda tercih edilir. EndUstriyel uygulamalarda da yaygin olarak sensdrlerden alinan
duguk seviyeli sinyalleri yukseltmek amaciyla kullanihr.

Kullanilacaklari amaca goére genel olarak ¢ tasarim modeli vardir.

Yiiksek Girigs Empedansli Enstriimantasyon Yiikselteci

Yiksek giris empedansli enstrimantasyon yukselteci, iki adet OP-AMP'tan olusur. Vg1 ve
Vg2 olmak Uzere iki giris kaynagi bulunur.

Buradaki Vg1 ve Vg2 kaynaklari, &l
OP-AMP'larin giris empedansindan daha — @
blyUk dirence sahip oldugundan bu devre-
nin ¢ok ylksek bir giris empedansi vardir.

Yuksek giris empedansli enstrimantasyon {
@ 1

yukselteci devresinin c¢ikis ucundan ali- Ve

nan gerilimi, Vg:(vgz_vgl)x(%+R_3j T T I

denklemiyle bulunur. Gorsel 3.39.a: Yiksek giris empedansli ylkselteg

Yuksek Girig Voltajli Enstriimantasyon Yiikselteci

Gorsel 3.39b'deki yiuksek girigli voltaj
versiyonu devresinde, inverting modda cali-
san iki adet OP-AMP kullaniimistir.

Bu devre cikisinda, Vg1 ve Vg2 giris
voltajlarindan (iki baylk giris voltaji arasin-
da) kiglk bir fark saglar.Cikis voltaj degeri

V¢ = (Vgl-Vg2) formuli ile bulunur.

Gorsel 3.39.b: Yiksek giris voltajli yukselteg

Yuksek Ortak Mod Tepki Oranli Enstriimantasyon Yiikselteci

Gorsel 3.39.c'de yuksek ortak mod
tepki oranli (Common-Mode Rejection Ra-
tio-CMRR), enstrimantasyon yukselteci devre
semasi gorulmektedir. OP-AMP'larda her iki
girisinde de ortak olan girig sinyalini reddetme
Ozelligi vardir. Faz, eviren (-) ve evirmeyen (+)
girise ayni anda uygulanan isaretin ¢ikis isare-
tine oranina esittir ve birimi dB'dir. Enstriman-
tasyon ylkseltecinde Vg1 ve Vg2 girisleri
OP-AMP'larin faz c¢evirmeyen (+) girigler-
ine uygulanmistir. ilk iki OP-AMP gikisindan
alinan sinyal fark yukseltecine uygulanmistir.
Devrenin ¢ikis gerilimi

R3 10KQ

» Ve
LM324
8

R4 10KQ

ol @ve

ince ayar

Gorsel 3.39.c: CMRR yukselteci

2R
V(;_(VgleQZ)X(1+[POT3 D formili bulunur.



ENSTRUMANTASYON YUKSELTEG No.: 51

HTEMRiN ADI
DEVRE UYGULAMASI

Amagc: Enstriimantasyon yiikselte¢ devre uygulamasi yapmak.

Enstrimantasyon yukseltegleri; duslk direng dederleriyle yiuksek kazanglar elde edile-
bilmesi, yuksek giris empedansi ve ortak modlu sinyalleri bastirma oraninin yiksek olmasi gibi
sebeplerden dolayi endustriyel uygulamalarda tercih edilir. Genellikle algilayicilardan gelen sin-
yalleri yikseltmek amaciyla kullanilir.

Gorsel 3.40°daki devre, yuksek ortak mod tepki oranli enstrimantasyon ylkseltecidir. En
cok kullanilan enstrimantasyon yukselteci tiradur. Enstrimantasyon yikselteclerde parazit ve
gurdltileri bastirma orani da buyudktir. Vg1 ve Vg2 girigleri islemsel ylkselteglerin evirmeyen
(+) girislerine uygulanmigtir. Evirmeyen yukseltecglerin ¢ikisindan alinan sinyal fark yukseltecine
uygulanmistir. Devrenin kazancini POT3 belirlemektedir. Kazang, POT3’Un direng degeri ile ters
orantihdir. POT1 ve POT2 ile evirmeyen yukselteg girislerindeki gerilim ayarlanir.

+12V

R7

10KQ
9 iM324 5 b—o\/C
el Ove
Ince ayar
Gorsel 3.40: CMRR enstrimantasyon yukselteci
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Goriiniisii Miktari

A dddidd A

Opamp Lm 324 (DIL-14 kilif) 1 adet

Direng 10 kQ o LI 5 adet

Direng 4,7 kQ - my- 2 adet

1/
1/
Potansiyometre |2,2 kQ f ' 3 adet

’ 1 adet

Potansiyometre |10 kQ

A——————




ISLEM BASAMAKLARI

1. Gorsel 3.40’daki devreyi kurunuz.

2. Voltmetreyi Vg1, Vg2 ve V¢ noktalarina baglayiniz.

3. Devreye enerji veriniz.

4. POT1 ve POT2'yi kullanarak Vg1 ve Vg2 giris gerilim degerlerini Tablo 3.17'deki degerlere
gore ayarlayiniz.

5. Vg gerilimini voltmetreden okuyunuz.

6. POT3' Un degerini degigtirerek V¢'ye bagh voltmetredeki degisimi gozlemleyiniz.

7. POT3' in minimum ve maksimum degeri icin Ol¢tiguniz V¢ dederlerini Tablo 3.17'ye yazi-
niz.

8. Tablodaki diger Vg1 ve Vg2 degerlerini de ayarlayarak okudugunuz V¢ degerlerini tabloya
yaziniz.

9. Elde ettiginiz sonuclari kargilastiriniz.

DEGERLENDIRMELER
Tablo 3.17: V¢ Cikis Gerilimi Olgme

Vg1 Vg2 POT3 Min (Vg¢.) POT3 Max (Vg¢.)

0,8V 1V

09V 1V

1V 09V

1V 0,8V

SORULAR

1. Enstrumantasyon yukseltecler nerelerde kullanilir? Aragtiriniz.

2. Devrede hangi islemsel ylkseltec devresi cesitleri vardir? Yaziniz.

3. Cikisg gerilimi neden negatif olur? Agiklayiniz.

4. POT3 ile devre kazanci arasindaki iligki nasildir? Arastirip aciklayiniz.

5. Asagida yuksek giris empedansli enstriimantasyon yukselteci devre semasi goértlmektedir.
Bu devresinin ¢ikis ucundan alinan gerilimi yukaridaki tablodaki degerleri dikkate alarak
bulunuz. Denklem: V¢ = ((R1/R2) + (R3/R4))x(Vgr2-Vgr1)

6. POT3 A noktasindayken A-B arasi diren¢ degeri nedir? Yaziniz.

7. POT3 ile devre kazanci arasindaki iligki nasildir? Belirtiniz.

8. Cikis gerilimi hangi durumda negatif olur? Yaziniz.

R1/R2 ve R3/R4 direng oranlari
belirlemektedir. Bu diren¢ deger-

lerini degistirerek istenen kazang
degeri saglanabilir. Vg 1

K=(R1/R2) + (R3/R4) =10.1

R1

J:_ 100KQ

NOT: Bu devrede kazanci
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3.2.11. islemsel Yiikseltecli Schmitt Trigger Devre Uygulamasi

SinUs veya karisik sinyal, eviren giristen verilir. Karsilastirici olarak ¢alisan bu devrede
kazang¢ sonsuz oldugundan ¢ikis sinyali en yliksek besleme gerilimi degerinde olur.

Gorsel 3.41°deki devre islemsel yukselteg ile Schmitt trigger devresidir. Devrede R1 ve R2
direncleriyle pozitif geri besleme yapilmistir.

+12V

R2
10KQ

L

Gorsel 3.41: islemsel yiikseltegli Schmitt trigger

Gorsel 3.42°de Schmitt trigger devresinin giris ve ¢ikis sinyali gorilmektedir.

Girig
/\/\/\/\/\/ sinyali

Cikis
sinyali

Gorsel 3.42: Schmitt trigger giris ve ¢ikis sinyali
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HTEMRiN ADI _
TRIGGER DEVRE UYGULAMASI

Amag: islemsel yiikseltegli schmitt trigger devre uygulamasi yapmak.

Schmitt trigger devresi, girisindeki sinls veya herhangi bir sinyal dalga seklini devre ¢iki-
sinda kare dalga olarak veren devredir. Alt esik gerilimi ve Ust esik gerilimi olmak Uzere iki esik
gerilimine sahip devrenin histeresis araligini R1 ve R2 direngleri belirler.

Ust esik gerilimi: Viist =+Vdoyum(R1/R1+R2))

Alt esik gerilimi: Valt =-Vdoyum(R1/R1+R2))

Esik seviyelerinden biri pozitife gegcme degerini, digeri negatife gegcme degerini belirler.
Direnclerin orani artikga iki esik gerilimi arasindaki fark artar.

Devrelerin giris birimlerinde kullanimi daha ¢ok girise baglanan cihazlardan olusabilecek
yanlig girig bilgisi olusmasini 6nlemek amaciyla tercih edilmektedir.

Butonlarin arklanmasindan olusabilecek parazitlerin bastiriimasinda etkin rol oynamakta-

dir.
Osilaskop
I
X § Ve A ks
Valt
Sinyal jeneratéri
Genlik = 5Vpp 10KQ
Fekans = 1kHz Vst
N B - \firis
Gorsel 3.43: islemsel ylikseltegli Schmitt trigger devresi
MALZEME LISTESI
Adi Ozelligi Sembolii Gorunisu Miktari
2
Opamp 741 (DIL-08 kilif) 3 1 adet
Direng 10 kQ —_—1 == |1 adet
Direng 100 kQ 4+ - - 1 adet

=




ISLEM BASAMAKLARI

. Gorsel 3.43’teki devreyi kurunuz.

2. Sinyal jeneratérind Vg noktasina baglayiniz. Vg noktasindan 5 Vpp—1 kHZz'lik sintisoydal
sinyal uygulayiniz.

Osilaskobu V¢ noktasindaki baglayip ¢ikis sinyalini gézlemleyiniz.

4. Osilaskopta g6zlemlediginiz giris ve ¢ikis sinyallerini agagdida ayrilan yere orantili bir sekil-

-—

=

de ¢iziniz.
Vg V¢
Volt / Div= Time/ Div= Volt / Div= Time/ Div=
SORULAR

1. Girig ve c¢ikis sinyalinin hangisi analog, hangisi dijitaldir? Yaziniz.
2. Gorsel 3.43 deki devreye gore ¢ikis sinyalini giris sinyaline gore orantili olarak giziniz. Be-
lirtiniz.
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