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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
So6nmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu cel@l?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yrtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin & &kim sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, stihedal
Cani, canan, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 1l&hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan 118h7, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim,;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&;
Hakkidir hiir yasamig bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk 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 dahilT ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, batin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin muamessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt edilmis, batin
tersanelerine girilmis, batun ordular: dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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—eo | Ogrenme biriminin adidir. Ogrenme birimiyle ile ilgili —
kapak gorselini igerir.

OGRENME BiRiMIi 1 N

L DOGRU AKIM
DEVRESI

NELER OGRENECEKSINiz? o~

[or

Elektriksel Blyiikliikler ve
Multimetre ile Glcme

Pasif Devre Elemanlari ve
Dogru Akim

Ohm Kanunu

Kirchoff Kanunlari

Agrenme birimiyle ilgili Dijital ortamda 6grenme birimine

konulari kapsar. ulasmayi saglayan karekoddur.
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f@érenme birimindeki
konulari kapsar. j
/..v L Konuya iligkin amag ve
_o Ogrenme biriminin adidir. - .
j giris ifadelerini kapsar.

OGRENME BiRiMi 2 /c_o ALTERNATIF AKIM DEVRESI
o

2. ALTERNATIF AKIM DEVRESI

o

2.1. ALTERNATIF AKIM VE BiLESENLERI

o2

AMAG
Alternatif akimin 6zelliklerini ve frekans, periyot, alternans arasindaki iliskileri agiklamak.

GiRis

Alternatif akimin tretilmesi ve uzak mesafelere tasinmasi daha kolaydir. Bu sebeple alternatif aki-
min kullanimi daha yaygindir. Ogrenme biriminin bu konusunda alternatif akim ve alternatif aki-
min bilesenleri hakkinda bilgiler verilecektir.

&

2.1.1. Alternatif Akim

Zaman igerisinde yonii ve siddeti belli bir diizen igerisinde degisen akima alternatif akim denir. Kisaca
AA (Alternatif Akim) veya AC (Alternative Current) olarak gosterilir. Alternatif akim ve alternatif gerilimin
temel yapisi siniis dalgasi seklindedir. Bu ayni zamanda siniisoidal dalga olarak da ifade edilir (Sekil 2.1).

HA)

0 >» t(sn)

R

Sekil 2.1: Alternatif akim (sinds dalgasi)

) JED IED JND IND ID IS |

Bazi farkli uygulamalarda alternatif akim, tiggen ve kare dalga gibi degisik dalga bigimlerinde de kulla-
nilmaktadir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

Sekil 2.2: Alternatif akim (kare dalga) Sekil 2.3: Alternatif akim (Ug¢gen dalga)

60 "\ _ELEKTROTEKNiK

Konularin agiklanmasini
saglayan sekilleri kapsar.
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KUyguIamanm anlasilmasina
yardimci olan sekillerdir.

%

-

Uygulamanin islem

. . ®
Uygulamanin amacini icerir. | @ —e
J basamaklarini kapsar.
/_0 DOGRU AKIM DEVRESI DOGRU AKIM DEVRESI w
o —o0
o
UYGULAMA : 1.1. DIRENG RENK KODLARI
AMAG : Uzerindeki renk kodlarina bakarak direncin degerini ==
UYGULAMA bulmak. X
YAPRAGI islem Basamaklari
ﬁ 1. Direng renk kodlari hakkinda detayl bilgi sahibi olunur.
1. Asagida renkleri verilen direnglerin degerlerini bulunuz. 2, Bl r»enk alenitaigl sor\.!lar il
3. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.
1. Renk — Kimua 1. Renk —» Kamizi o = e - =
2. Rank — Mo 2. Renk — Kimizi
3, Renk — Kalwarengi 3. Renk — Kamizi )
I > 4.Renk — Allin " 4 Renk — Gimay Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
=CI1ID= =CIIID=
Alinan Degerler, Sonug
@ @ 1.Soru
1. Renk — Yogh 1. Rank — San Kriter A B c D E F
2, Renk — Mani 2. Renk — Mor Diren degeri
2, Renk — Turuncu 3. Renk — Turuncu
| —* 4 Renk — Allin " 4. Renk — Gimig
Y = | =
Il]l‘- o [ 2.Soru
Kriter 1. Renk 2.Renk 3. Renk 4. Renk 5. Renk
@ ® (R)5.6ka X
e 1. Renk — Kirmizy (8)4700 X
¥k~ g (c)98ka
3. Rank — Siysh 3. Renk — Siyah
[_.‘I Rk — Turuncy 4 Rank — Yol
,—b 5, Renk — Alin |—P 5. Renk — Gomiy Derecelendirme Olgegi
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nyguIama sonrasli yapilacak
—e o . .. .
degerlendirmeyi igerir. j
nyguIama ait alinan sonuglarin
Y

yazildigi tablolari igerir.

%
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Ogrenme biriminin degerlendirmesinin

yapildigi bolimdair.

/ YARI ILETKEN ELEMANLAR
o

OLCME
YAPRAGI

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 1: DiYOT, TRANSISTOR VE ROLE KONTROLU

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi diyot igin séylenebilir?

A) Dogru polarma altinda elektrik akimini tek
yonde iletir.

B) Anot gerilimi katot geriliminden fazla oldu-
gunda iletime geger.

C) Alternatif akimi dogrultmak igin kullanilabilir.

5. Kopri diyot ile ilgili agagidakilerden hangisi

dogrudur?

A) Dort kristal diyodun birlesmesinden olusur.
B) Tam dalga dogrultma devrelerinde kullanihr.
C) iki AC girisi vardir.
D) iki DC gikisi vardir.

D) Anot ve katot olmak tizere iki bacakhdir. E) Hepsi
E) Hepsi
6. Zener diyotlar icin verilen bilgilerden hangisi
2. Asagidakilerden hangisi led diyot i¢in sdylene- yanlistir?
mez?
A) Ters polarmada uglarina uygulanan gerilimi
A) Led diyot dogru polarmada elektrik enerjisi- sabit tutar.

ni 1stk enerjisine geviren devre elemanidir. B) Ters polarmada belirli bir gerilime kadar

=

Led diyot seri direng baglanarak kullaniima- akim gegirmez.

hdir. C) Dogru polarmada zener 6zelligi gosterir.
C) Led diyot ters polarmada caligir. D) N ve P tipiyariiletken malzemelerden olusur.
D) Renge bagli olarak iletime gegme gerilimleri E) Dogru polarmada kristal diyot gibi ¢alisir.

farklidir.

E) Yapisindaki katki maddelerine gore farkli | 7. Transistor ile ilgili asagidakilerden hangisi
renklerde uretilir. dogrudur?
BiLGi o [Kisa bilgi ve ipuglariniigerir.
Seri devrelerde akim tektir ve ayni g pugc ¢ '
= akim tum direncler Gzerinden geger.
W=Pxt K it f Glleri i .
P=Vxl —e onuya ait rormulleri icerir.
W=(VxDxt

UYARI

Multimetre baglantilari enerji alinda

yapilmamalidir. Enerji, devreye
6gretmen gozetiminde verilmelidir.

Uyari ve dikkat edilecek
noktalari igerir.
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1. DOGRU AKIM DEVRESI

o - am am L 1] - - (1]
1.1. ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE MULTIMETRE ILE OLCME
© \
AMAC
Elektriksel blyklikleri, multimetrenin 6zelliklerini ve 6lgme yontemlerini agiklamak.
GIRiS
Temel devre ¢ozimlerini yapabilmek icin 6dncelikle akim, gerilim, direng ve gii¢ gibi elektriksel
bayklukler bilinmelidir. Ayrica dogru bir 6lciim yapabilmek icin multimetre hakkinda detayl bilgi
sahibi olunmalidir.

\_ J

1.1.1. Elektriksel Buyikliikler

Elektrik ile ilgili bayukltklerin bilinmesi, elektrik islemlerinin yapilmasi ve yorumlanmasi agisindan
blylik 6nem tasimaktadir.

1111 Akim

Elektrik yuklerinin belirli bir yondeki hareketine elektrik akimi denir. Hareket eden ylikler, madde ice-
risindeki elektronlardir.

Elektrik akiminin yonQ, pozitiften negatife (artidan eksiye) dogrudur (Sekil 1.1). Akimin semboli | harfi
ile gosterilir. Birimi “AMPER”dir. Kisaca A harfi ile gosterilir.

Elektrik akiminin daha iyi anlasiimasi icin elektron hareketlerini Sekil 1.2°deki akiskan sivi hareketlerine
benzetebiliriz. Bir tarafta daha fazla sivi (pozitif yiik), diger tarafta daha fazla bosluk (negatif yik) var ise
pozitiften negatife dogru bir akis olusacaktr.

X,

Aam Anahtar

Batarya, pil

Sekil 1.1: Elektrik akiminin yéni Sekil 1.2: Elektrik akiminin sivi hareketine benzetilmesi

AR R R R RRRRRRRRRRRRRRRRRN

BILGI

Akim siddeti, ampermetre kullanilarak veya multimetrede amper

kademesi segilerek Ol¢ulur. Akim 6lgmek i¢cin ampermetre veya
= multimetre devreye seri baglanir

18 '\ ELEKTROTEKNIK
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1.1.1.2. Gerilim

Bir noktadaki pozitif yiiklerin miktarina o noktanin potansiyeli denir. Sekil 1.3’te A noktasinin potansi-
yeli yiiksek, B noktasinin potansiyeli disiiktir. Bu iki nokta arasindaki farka gerilim (potansiyel fark) denir.

Gerilimin semboli E veya U harfleri ile gosterilir. Birimi “VOLT”tur, kisaca V harfi ile gosterilir.

Daha iyi anlasilmasi icin potansiyel farki Sekil 1.4’teki sivi maddelerle anlatabiliriz. Akimin olusabilmesi
icin, bir tarafta digerinden daha fazla sivi yani pozitif yiik olmasi gerekir. Bu durumda iki tarafin potansiyel
farkini gerilim olarak agiklayabiliriz. Akis, iki taraf esitlenene kadar devam eder.

A
POTANSIYEL
FARK

Sekil 1.3: Potansiyel fark Sekil 1.4: Potansiyel farkin (gerilim) sivi hareketine benzetilmesi
AR R R R RREERRRRRRERRRRN
BiLGi

Gerilim siddeti, voltmetre kullanilarak veya multimetrede gerilim
kademesi secilerek olcultr. Gerilim dlgcmek igin, voltmetre veya
g multimetre devreye paralel baglanir.

1.1.1.3. Diren¢

Direncin kelime anlami bir etkiye karsi gosterilen zorluktur. Elektrik devrelerinde direng elemanlari aki-
ma karsi zorluk gostermek ve akimi sinirlamak amaci ile kullanilir. Elektrik enerjisi direng lizerinde 1slya
doniserek harcanir. Sekil 1.5’te direng semboli, gériinimi ve yapisi verilmistir.

Direncin semboli R harfi ile gosterilir. Birimi “OHM”dur, kisaca Q simgesi ile gosterilir.

—W— —IT——F+ —{—

I
===
izolasyon 7
malzeme r

Spiral oluk Direng filmi
(karbon karigimi)

Sekil 1.5: Direng sembold, gérinimu ve yapisi
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O

Direng elemanini daha iyi anlayabilmek icin Sekil 1.6’daki akiskan sivilardan yararlanabiliriz. Eger iki

potansiyel fark arasindaki gegisi zorlastirirsak sivi akisini (akimi) azaltabiliriz. Biz de elektrik akiminin akisini
direng yardimiyla zorlastirmaktayiz.

Sekil 1.6: Direng elemaninin sivi hareketine benzetilmesi

Direncin Renk Kodlari ve Okunmasi

Direnc degerleri, direng gbvdesine yaziyla yazilabilecegi gibi lizerine renklerle de kodlanabilir. Renk kod-
larinin kullanildigi direncler karbon direncgler olarak bilinir. Karbon direngler dort veya bes renkli olarak imal

edilir. Sekil 1.7’de direng renk kodlari tablolari verilmistir.

CARPAN

|

[ TOLERANS |

Beyaz

10°=1 Altn | %5
101=10 ‘Giimiis | % 10
102=100

10°=1.000 % 1
10%=10.000 %2

10° = 100.000
10°=1.000.000

1071=0.1

1072 =0.01

Sekil 1.7: Direng hesaplama tablosu

Karbon direnclerin degerini 6l¢i aleti olmadan tespit etmenin tek yolu, tizerindeki renk ve renklere kar-
silik gelen sayi ve garpanlarin bilinmesidir. Ancak gogunlukla bu renklerin siralamasi akilda kalmamaktadir.
Akilda kalmasi icin Sekil 1.8’deki cimle ile eslestirilip kolayca hatirlanmasi saglanabilir.

Sekil 1.8: Akrostis teknigi ile 6grenme (Sokakta Sayamam Gibi)

20 \ELEKTROTEKNIiK
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a) Dort Renkli Direnclerin Okunmasi

Ol¢ii aletinin olmadigi ya da direncin devreden sékiilerek élcme isleminin yapilamadigi zamanlarda, kar-
bon direnclerin degerini tespit edebilmek icin direncin Gzerindeki renklere bakilmasi gerekir.

Direng lizerinde dort renk varsa su islemler yapilir:

1. Kenara en yakin renkten baslanarak sirasiyla okunur.

2. Birinci ve ikinci renklerin sayisal degerleri tablodan bulunarak yan yana yazilir.

3. Uclincii renk tablodan ¢arpan olarak alinir ve ilk iki tam sayi ile carpilir, béylelikle direng degeri
bulunur.

4. Bulunan sonucun yanina dérdiinct renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ilave edilir.

42 ? \ o
0 .
E ORNEK 1.1 )

== ®—In—

2.Sayn1 | Carpan | Tolerans Carpan | Tolerans

33x 10 =330 Q+ %5 10x10% =1000 Q + %10

Ob—es = Y= —

1. Sayn 2. Saym1 | Carpan | Tolerans A Carpan | Tolerans
4 /cS)
47x103 =47000 Q + %5 56 x 101 =560 Q+ %10

Ob—=l— @l —

Carpan | Tolerans

Carpan | Tolerans

22x 101 =220 Q+ %5 10x10° =10+ %10

AR R R R RRRRRRRRRRRERRN

Direnc degeri, ohmmetre kullanilarak veya multimetre direnc
kademesine getirilerek élculur. Hatali 6lcim yapmamak icin direng
% devreden sékuldukten sonra 6lcim yapiimahdir.
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b) Bes Renkli Direnclerin Okunmasi
Bes renkli direncler genellikle hassas devrelerde kullanilir (osilatér katlari, ses kontrol devreleri gibi). Bu

tur direnglerde 6lglilen direng degeri tam degere en yakin sonucu verir, toleransa gére deger degisimleri
daha azdir. Bes renkli direnclerin hassas devreler disinda kullanilmasi da verimli olur.

Direng iizerinde bes renk varsa su islemler yapilir:

1. Kenara en yakin renkten baslanarak sirasiyla okunur.

2. Tablodan birinci, ikinci ve Gglincu renklerin sayisal degerleri bulunarak yan yana yazilir.

3. Dordinci renk tablodan ¢arpan olarak alinir ve ilk G¢ tam sayi ile carpilir, boylelikle direng degeri
bulunur.

4. Bulunan sonucun yanina besinci renk degerine karsilik gelen tolerans degeri ilave edilir.

O

42 ? \ o
[ .
E ORNEK 1.2 )
| - y

O

OF—=Jlml— @—]illl—

Carpan | Tolerans

Carpan | Tolerans

156 x 10 = 1.560 Q + %3 250 x10° =250 Q= %Il0

o —ll— & —Jil—

Carpan | Tolerans 1. Say1 | 2. Say | 3. Say1 | Carpan | Tolerans
) 4 YAl
470 x 10 =4.700 Q + %5 242 x 10* =2.420.000 Q + %10

@ 1. Say Carpan | Tolerans @ Carpan | Tolerans

356 x10° =356 Q+ %5 273 x 103 =273.000 2 + %10

AR R R RERRRRRRRERRRRRRRN

BiLGI

Tam olarak istenen degerlerde direnc UGretmek zor oldugundan

direnclerin degerlerinde belli bir hata payi vardir. Bu hata payi
'é direnc toleransi olarak ifade edilir.

22 \_ELEKTROTEKNiK
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SMD Direnclerin Okunmasi

SMD Iingilizcede Surface Mount Device (yiizeye monte edilebilen eleman) kelimelerinin kisaltmasidir.
Gelisen teknoloji ile birlikte elektronik cihazlar giin gectikce kiigclilmektedir. Buna bagl olarak elektronik
devreler ve elamanlar da ki¢tilmektedir. SMD direncler bu ihtiyaca karsilik cok kiglik boyutlu, delik delme-

den ylizeye monte edilebilecek sekilde Gretilmektedir (Sekil 1.9).

\®' RS e

Sekil 1.9: SMD direng gérinumleri

O
M AN
f oY .
ORNEK 1.3
=

TR

®

102

10 x 102 = 1.000 Q

O,

3R3

3,30

B

200 x 101 =2.000 Q

472

47 x10% =4.700 Q

e

@

201

20x 101 =200Q

®

4R7

4,7 Q

‘m

100 x 102 = 10.000 Q

@

331

33x10'=330Q

R47

-

0.47 ©

TR

155Q

100 x 10 = 1.000 Q

!
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Direnc Birimlerinin Ast ve Ust Katlarina Doniistiiriilmesi

Direng degeri hesaplandiktan sonra, ¢ikan sonucun virgiilli veya cok sifirli olmasi halinde sonug ast ve
Ust katlarina donastirilerek direng degerinin en sade hali bulunur. Ginliik hayatta kullandigimiz tim bi-
rimlerin ast ve (st katlari bulunur. Bu ast ve st katlar tiim birimler icin standarttar. Ornegin; gram biriminin
alt basamagi miligram, st basamag kilogramdir. Cok kiiglik degerler ile ¢alisiyorsak ast katlari, cok blyik
degerler ile calistyorsak Ust katlari kullanmaliyiz (Sekil 1.10).

10 12 V| Yukari her basamak cikista
TERA (T) 9 y L 107 ile carpilir.
10

GIGA (G) 6
10

MEGA (M) 3
1

KiLO (K)

1073

MiLi (m)

10°°

MIKRO (u)

10°

NANO (n)
-12
0

PIKO (p)

Asagiya her basamak iniste

103 ile carpilir.

Sekil 1.10: Direnc birimlerini ast ve ust katlarina déndstirme

o
4.8 pJ \ e}

1 L]
0 .
E ORNEK 1.4
n® N )
/Cl) 2.000 Q =............ kQ’dur? /@ 0,5kQ=............ Q’dur.

Coziim: Tabloya bakacak olursak Q tablonun Coziim: Tabloya bakacak olursak bu kez kQ’dan
orta basamaginda, kQ ise onun bir Ust basa- bir basamak asagiya inmemiz gerekmektedir.
magindadir. Yani degerimizi ile ¢carpmamiz Yani degerimizi ile carpmamiz gereklidir. (Ug
gereklidir. (U¢ basamak sola gidilmelidir.) basamak saga gidilmelidir.)

2000 Q x =2 kQ olur. / 0,5 kQ =500 Q olur. /

@ 4,7kQ=4.700 Q @ 1.000.000 Q =1 MQ @ 4,7 GQ =4.700 MQ

@ 0,56 kQ = 560 O @ 0,33 MQ = 330.000 Q Q 1,50 = 1.500 mQ

@ 15.000 Q =15 kQ 1.500 kQ =1,5MQ @ 1.000 nQ =1 pQ
24 \_ELEKTROTEKNiK
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11.1.4. Giic

Elektrik enerjisi ile calisan aliciya elektrik enerjisi uygulandiginda 1si, 1sik, hareket vb. sekilde is elde
edilir. Elektrik enerijisi bir is yaptirdigina gore bir glice sahiptir. Buradan da goruldiigi gibi; birim zamanda
yapilan ise gii¢ denir.

Gug semboli P harfi ile gosterilir. Birimi “WATT”tir, kisaca W harfi ile gosterilir. Gli¢ devreye uygulanan
akim ve gerilim ile dogru orantilidir. Gli¢ P =V x| formili ile bulunur.

1.1.2. Multimetreler ve Ozellikleri

Multimetreler akim, gerilim ve direng Olgebilen aletlerdir. Multimetrelerin yeni ¢gikan modellerinde bu
Ug blyiklik disinda bircok biyakligi olgebilen cok fonksiyonlu multimetreler de Gretilmistir. Multimetre-
lerin dijital ve analog olmak Gzere iki ¢cesidi vardir (Gorsel 1.1 ve Gorsel 1.2).

Gorsel 1.1: Dijital multimetre Goérsel 1.2: Analog multimetre

Olciim islemlerini gerceklestirdigimiz biri kirmizi, biri siyah olmak tizere iki adet prob vardir. Siyah prob
multimetrenin COM (ortak) soketine baglanir. Kirmizi prob ise dl¢ciim ¢esidine gére uygun sokete baglanir.

1.1.2.1 Dijital Multimetrenin Kullanimi

Multimetrede prob baglantisi Gorsel 1.3 dikkate alinarak su sekilde yapilr:

1. ilk olarak multimetrenin siyah probu 1 numarali
COM (ortak) soketine baglanir.

2. Eger gerilim (V) veya direng (Q) olculecek ise kir-
mizi prob 2 numarali sokete baglanir.

3. 200 mA degere kadar olan disuk bir akim (A) 6l-
cllecek ise kirmizi prob 3 numarali sokete bag-
lanir.

4. 200 mA degerden daha buyik olan yliksek bir
akim (A) olcilecek ise kirmizi prob 4 numaral
sokete baglanir.

Gorsel 1.3: Dijital multimetre girisleri
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Multimetrede kademe anahtari Gérsel 1.4 dikkate alinarak su sekilde kullanilir:

» Direng degeri Olguilecekse 1 numaral kademeler
kullantlir.

» Kisa devre kontroli yapilacaksa 2 numarali kade-
me kullanilir.

» Dogru akim olguilecekse 3 numarali kademeler
kullantlir.

» Alternatif akim olgllecekse 4 numarali kademe-
ler segilmelidir.

» ACgerilim 6lc¢lilecekse 5 numaral kademeler kul-
lantlir.

» DC gerilim olglilecekse 6 numarali kademeler

kullantlir. ) ]
Gorsel 1.4: Dijital multimetre kademe anahtari

1.1.2.2. Dijital Multimetrede Uygun Kademe Secimi

Kademe anahtari en dogru 6lgme icin Olcllecek buyiklige en yakin ama kiigiik olmayan kademeye
getirilmelidir.

Olguilecek biyiklugiin degeri net olarak bilinmiyorsa kademe anahtari en biiyiik degere getirilmeli ve
deger olgllene kadar kademe kiiglltilmelidir.

Secilen kademe c¢ok kiiclikse deger ekraninda “1” ifadesi gorilecektir. Deger ekraninda “1” ifadesi gor-
diigiinlizde kademeyi blylitmeniz gerekir. Segilen kademe ¢ok biiylikse deger ekraninda “0” ifadesi gori-
lecektir. Deger ekraninda “0” ifadesi gérdugiinizde kademeyi kiiciltmeniz gerekir (Sekil 1.11).

3300

=_1I1=

~
=

MULTIMETRE &

Ar v G

Sekil 1.11: 10 kQ ve 330 Q direncg icin uygun kademe secimi
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1.1.2.3. Multimetre ile Direnc Olcme

Sekil 1.12’de goriilen direncin renkleri sirasi ile sari, mor, kah-
e
verengi ve altindir. Daha 6nce 6grendigimiz bilgilere gore bu di- I I I P
renci 470 Q okumamiz gerekir. Olciim yapmak igin asagida verilen b -

bilgilere gore islem yapilmalidir. B
& & : yap Sekil 1.12: Olgulecek direng

1. Problar dogru soketlere takilmalidir. Gorsel 1.5’te go-
raldigl tzere siyah prob COM (ortak) soketine, kirmizi
prob ise direncg olcllecegi icin VQ soketine takilmistir.

2. Multimetre uygun kademeye ayarlanmalidir. Olcii ale-
tinin Q kademesinde sekiz kademe vardir. Bunlar: Kisa
devre, 200, 2k, 20k, 200k, 2M, 20M, 200M’dir (Gorsel
1.6).

3. Direng degerinin 470 Q olmasi gerektigini bildigimize
gore 200 kademesi 470 Q degerinden kiglk oldugu igin
bu kademe secilmez. Uygun olan 2k kademesi secilir
(Gorsel 1.6).

4. Direnglerin arti (+) ve eksi (-) uglari yoktur. iki ucuna
problar dokundugunda multimetre ekraninda direncin
degeri gériinecektir (Gorsel 1.7).

Gorsel 1.6: Kademe segimi

5. Direng 6lguliirken devreye baglh olmamalidir, uclari bos-
ta olmalidir.

6. Eger direng degeri bilinmiyor ise en yiksek kademeye
alinmali ve ekranda deger goriinene kadar kademe k-
clltilmelidir.

gérsel 1.7: Olgim iglemi

AR R R R RRRRRRRRRRRRRRRRN

Sadece direng dlcen 6lcu aletlerine ohmmetre denir.

3
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1.1.2.4. Multimetre ile Akim Olcme

Sekil 1.13’teki en temel devrede bir adet gli¢c kaynagi (V), bir
adet direng (R) vardir. Devre artidan eksiye tamamlandigi icin bu
dogrultuda bir akim (1) olusur. Bu akimi multimetre ile 6lgcebilmek
icin asagida verilen bilgilere gore islem yapiimaldir.

1. Problar dogru soketlere takilmalidir. Gorsel 1.8'de go-
raldigl tzere siyah probu COM (ortak) soketine, kir-
mizi probu 10A soketine takalim; eger deger 6l¢lilmez-
se kirmizi probu mA soketine takalim.

2. Dogru akim bolimiinde UG¢ kademe vardir. Bunlar:
20m, 200m ve 10’dur (Gorsel 1.9). Farkli multimetre-
lerde farkl kademeler olabilir.

3. Dogru akim bolimindeki kademelerden en yakin ama
kiiciik olmayan kademe segcilir (Gorsel 1.9).

4. Sekil 1.14'te goruldigu gibi akim 6lgtlirken multimet-
re devreye seri baglanir.

5. Multimetrenin kirmizi probu devrenin arti (+) tarafin-
da, siyah probu ise devrenin eksi (-) tarafinda olmalidir

(Sekil 1.14).
\
UYARI
Multimetre baglantilari enerji altinda
yvapilmamalidir. Enerji, devreye
o0gretmen gozetiminde verilmelidir.
J

+

K Ik
-

Sekil 1.13: Akim éictlecek devre

Gorsel 1.9: Kademe secimi

T®L

+
TV
I
I

o I
5

Sekil 1.14: Olgi aletinin baglanmasi

AR R ERRRRRRRERRRRERRN

BiLGI

Sadece akim dlcen élcu aletlerine ampermetre denir.

3
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1.1.2.5. Multimetre ile Gerilim Olcme I

Sekil 1.15’teki en temel devrede bir adet gli¢ kaynagi (V), bir

TV
|
|

L al

bilmek icin asagida verilen bilgilere gore islem yapiimalidir. -" _

adet direncg (R) vardir. Gii¢ kaynagi uglarindaki gerilim direng ugla-
rina uygulanir. Direng Gzerindeki gerilimi (Vg) multimetre ile lce-

Sexil 1.15: Gerilim élctlecek devre

1. Problar dogru soketlere takilmahdir. Gorsel 1.10’da go-
raldugl tizere siyah prob COM (ortak) soketine, kirmizi
prob ise gerilim olgllecegi icin VQ soketine takilmistir.

2. Dogru gerilim boliminde bes kademe vardir. Bunlar:
200m, 2, 20, 200 ve 1000'dir (Gorsel 1.11). Farkli mul-
timetrelerde farkh kademeler olabilir.

Gorsel 1.10: Problarin baglanmasi

3. Bu kademelerden en yakin ama kii¢lik olmayan kade-
me segilir.

4. Bir devre elemani Uzerindeki gerilim oOlgllirken multi-
metre o elemana paralel baglanir.

5. Multimetrenin kirmizi probu devrenin arti (+) tarafin-
da, siyah probu devrenin eksi (-) tarafinda olmaldir
(Sekil 1.16). Aksi halde ekranda eksi (-) deger okunur.

N
UYARI
Multimetre baglantilari enerji altinda _T_+V
yapilmamalidir. Enerji, devreye 68- | H R
retmen gozetiminde verilmelidir. ;_

J 1

Sekil 1.16: Ol aletinin baglanmasi

AR ERRRRRRRERRRRERRN

Sadece gerilim élcen 6lcu aletlerine voltmetre denir.

3
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UYGULAMA 1.1: DIRENC RENK KODLARI
AMAC

~—

: Uzerindeki renk kodlarina bakarak direncin degerini

UYGULAMA
YAPRAGI

bulmak.

1. Asagida renkleri verilen direnglerin

degerlerini bulunuz.

—— » 1. Renk — Turuncu
2. Renk — Turuncu
3. Renk — Siyah

4. Renk — Turuncu

]——D 5. Renk — Altin
==

—— P 1. Renk — Kirmizi
2. Renk — Mor

3. Renk — Siyah
4. Renk — Yesil

,——b 5. Renk — Gimus
=TI D=

1. Renk — Kirmizi 1. Renk — Kirmizi
2. Renk — Mor 2. Renk — Kirmizi
’—D 3. Renk — Kahverengi 3. Renk — Kirmizi
r » 4. Renk — Altin | r—> 4. Renk — Gumis
1. Renk — Yesil 1. Renk — Sari
2. Renk — Mavi 2. Renk — Mor
3. Renk — Turuncu 3. Renk — Turuncu
| [ 4.Renk — Altin [ 4.Renk — Gumis

2. Asagida degerleri verilen direnglerin lizerinde olmasi gereken renkleri bulunuz.

CIIT D=

5,6 kQ + %5

=TI

©

=(Ip-

470 Q + %5 98 kQ + %5

1. Renk

S RERk 1. Renk 2. Renk

2. Renk 2. Renk 3. Renk

3. Renk 3. Renk 4. Renk

| ¥ 4.Renk | [ 4.Renk —> 5. Renk
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

islem Basamaklari

OGRENME Birimi ]

1. Direng renk kodlari hakkinda detayl bilgi sahibi olunur.

2. Direng renk kodlariile ilgili sorular ¢ozllir.

3. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

—

Alinan Degerler, Sonug

1. Soru

Kriter

Direnc degeri

2.Soru

Kriter

1. Renk

2. Renk

3. Renk

4. Renk

5. Renk

(A) 5,6 kQ

(B)470 q

(C)98ka

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter

GELIiSTiRILMELI

ORTA

iYi

1. Soruyu cozer.

2. Soruyu cozer.
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UYGULAMA 1.2: MULTIMETRE KULLANIMI

AMAC : Multimetre prob baglantilarini ve kademe secimini

UYGULAMA

YAPRAGI vapmak.

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2. Multimetre Kullanimi ile ilgili Problemler

/SORU 1 kQ’luk diren¢ multimetre ile 6l- /SORU 4.7 kQ'luk direng multimetre ile
@ cllmek istenirse hangi kademeye @ Olcilmek istenirse hangi kademe-
alinmahdir? / ye alinmalidir? /
SORU | 100 Q’luk direng multimetre ile SORU | 10 mA’lik bir dogru akim olgmek
@ Olclilmek istenirse hangi kademe- @ icin multimetre hangi dogru akim
ye alinmalidir? / kademesine alinmahdir? /
/SORU 2 N’lik bir dogru akim 6lgmek icin /SORU 100 mV’luk dogru gerilim dlgmek
@ multimetre hangi dogru akim ka- @ icin multimetre hangi dogru geri-
demesine alinmahdir? / lim kademesine alinmahdir? /
/SORU 12 V’luk dogru gerilim dlgmek igin /SORU 220 V’luk dogru gerilim 6lgmek
@ multimetre hangi dogru gerilim icin multimetre hangi dogru geri-
kademesine alinmahdir? / lim kademesine alinmalidir? /
/SORU Akim o6lgllirken multimetre dev- /SORU Gerilim 6lgllirken multimetre
@ reye nasil baglanir? devreye nasil baglanir?
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islem Basamaklari

1. Multimetre kullanimi hakkinda detayli bilgi sahibi olunur.
{(@g 2. Multimetre kullanimi ile ilgili problemler ¢ozulir.

3. Elde edilen sonuclar degerlendirme tablolarina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter 1. Soru 2.Soru 3.Soru 4 Soru 5.Soru

Direnc degeri

Kriter 6. Soru 7. Soru 8. Soru 9. Soru 10. Soru

Direnc degeri

Kriter 10A mA vQ coM
Siyah prob
1. Soru
Kirmizi prob
Siyah prob
4.Soru
Kirmizi prob
Siyah prob
5.Soru
Kirmizi prob
Siyah prob
7. Soru
Kirmizi prob

Not: Yukaridaki sorulara gére multimetre problarinin baglanilacagi soketlere “X” isareti koyunuz.
Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELISTiRILMELI ORTA ivi

Problemleri c6zer.

Multimetre kademe
anahtarini kullanir.

Multimetre prob
girislerini kullanir.
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1.2. PASIF DEVRE ELEMANLARI VE DOGRU AKIM
o

AMAC
Pasif devre elemanlarinin sembollerini ve dogru akimin 6zelliklerini agiklar.

GIRIS
Ogrenme biriminin bu konusunda pasif devre elemanlari ve dogru akim hakkinda detayl bilgi sa-
hibi olunacaktr.

. J

1.2.1. Pasif Devre Elemanlan

1.2.1.1. Direng

Elektrik akimina karsi zorluk gosteren devre elemanlarina direng (resistor) denir. Kullanim agisindan
ihtiyacina gore farkl tlrlerden direngler vardir. Bunlar:

» Sabit direncler
» Ayarlidirengler
» Degisken direncler

a) Sabit Direngler: Direnc¢ degeri kosullara gore degismeyen direncglere denir. Simdiye kadar 6rneklerde
verilen (anlatilan) direncler, sabit direnclerdir (Sekil 1.17).

W~ —d—

RS

Sekil 1.17: Sabit diren¢ sembold ve gérinima

b) Ayarli Direngler: Uzerindeki aparat sayesinde direng degeri degisen elemanlardir. Potansiyometre,
trimpot ve reosta gibi elemanlar ayarlanabilen direnclerdir (Gorsel 1.12 ve Gorsel 1.13).

-

Gérsel 1.12: Potansiyometre semboli ve Gérsel 1.13: Trimpot sembolii ve gérinimd
goérunimandimdi
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c) Degisken Direncler: Sicakliga ya da 1siga bagli olarak diren¢ degerleri degisen elemanlardir. Bu ele-
manlara termistor ve foto direnc¢ (LDR) 6rnek olarak verilebilir (Gorsel 1.14).

_; NTC \é
. .S —
= orc N LDR
3 \ —» 4

Gérsel 1.14: Termistér (NTC-PTC) ve foto direng (LDR) sembolleri ve gérinimleri

1.2.1.2. Kondansator

Elektrik yikina kisa slreli depolamak amaci ile kullanilan devre elemanlaridir (Gorsel 1.15 ve Gorsel
1.16). Kondansatoérin elektriksel degeri kapasitans olarak adlandirilir. Kondansatoriin semboli C harfi ile
gosterilir. Birimi “FARAD”tir, kisaca F harfi ile gosterilir.

T R 1
T T T

Gérsel 1.15: Kutuplu kondansatér Gérsel 1.16: Kutupsuz kondansatér

1.2.1.3. Bobin (indiiktér)

Bobinler, iletken bir telin niive denilen bir malzeme (zerine sarilmasi ile elde edilir (Gorsel 1.17). Teller
birbiri Gizerine sarilirken kisa devre olusmamasi igin yalitilirlar. Niive ise manyetik gegirgenligi olan bir mal-
zemeden olmalidir (Ornek: Demir).

Gorsel 1.17: Bobin sembolii ve gérinamleri
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1.2.2. Dogru Akim

Zamana gore yoni ve siddeti degismeyen akimlara dogru akim denir. Sekil 1.18’de ti¢ amperlik bir dog-
ru akimin zamana gore grafigi gortilmektedir, yoni ve siddeti her saniyede ayni kalmaktadir.

~ I
~ Tk
~
A SA | I I | | I I |
| | I | | | | |
R I I I O O » t
12343567
a
()
Sekil 1.18: Dogru akim grafigi
1.2.2.1 Dogru Akim Elde Edilebilen Kaynaklar
A) B) q)
DC

Gorsel 1.18: Dogru akim kaynaklari ve genel sembolleri

» Pil: Kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ceviren kaynaklara pil denir. Piller dogru akim uretir (Gorsel
1.18 A).

» Akiimiilator (Akii): Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve bunu elektrik enerjisi olarak

veren cihaza denir. Dogru akim uretirler (Gorsel 1.18 B).
» Giines Pili: Isik enerijisini direkt dogru akima geviren aletlere denir (Gorsel 1.18 C).
» Dinamo: Hareket enerjisini dogru akima gevirir (Gorsel 1.18 D).

» Dogrultmag Devresi: Alternatif akimi dogru akima geviren devrelere denir. Cep telefonlari ve bilgisa-

yarlarin adaptorleri bu devrelere 6rnektir (Gorsel 1.18 E).
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1.3. OHM KANUNU
o

AMAC
Akim, gerilim ve direng arasindaki iliskiyi Ohm kanunu ile agiklamak.
GIRIS

Ogrenme biriminin bu konusunda temel devrelerdeki akim, gerilim ve direng arasindaki iliski 6g-
renilecektir.

\_

1.3.1. Akim, Gerilim ve Direnc Arasindaki iliski

et

Sekil 1.19: Akim, gerilim ve diren¢ arasindaki iliskinin benzetilmesi

Elektrik devresindeki akim, gerilim ve direng arasindaki bagintiya Ohm kanunu denir (Sekil 1.19). Ohm
kanununun gecerli olabilmesi i¢in bir kapali devre (tamamlanmis devre) olmasi gerekir.

VIR

Ohm li¢geni @=1xR

Sekil 1.20: Ohm uggeni ve tiretilen formdiller

Bulunmak istenen degerin lzerini kapathigimizda kalan iki deger bize kapatilan degerin formulini ve-
recektir (Sekil 1.20).

V : Devredeki gerilimdir. Birimi “Volt”tur, V harfi ile gosterilir.
I : Devredeki akimdir. Birimi “Amper”dir, A harfi ile gosterilir.

R : Devredeki direnctir. Birimi “Ohm”dur, Q semboli ile gosterilir.
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428 ? \ e}
[ oY v

E ORNEK 1.5 )
il - y

@ Asagidaki devrede gerilim 5V, direng 50 Q ise akim degerini bulunuz?

/ —I> Coziim:

-
w1
<
—
| S
Ul o
o
o
w1
gl =|<

=0,1 Amper

@ Asagidaki devrede gerilim 12 V, akim 0,3A ise direng degerini bulunuz?

/ 1=0,3A
—> Cozim:

FEU T

R=

@ Asagidaki devrede akim 1200 mA, direng 30 Q ise gerilim degerini bulunuz?

/ | = 1200 mA L
— Coziim:

Birimi temel akim birimine
dondstirmeliyiz

v H R 1200mA=1,2A

_ V=IxR
-‘V V=1,2x30=36 Volt /

1.3.1.1. Direnclerde Toplam Diren¢

Devrede iki veya daha fazla direng var ise Ohm kanunu uygulamadan dnce devrenin toplam direncini
hesaplamak gerekir.

Bu durumda formil V =1xR; seklinde olusur. Buradaki Ry toplam direnctir.

a) Seri Bagh Direnclerde Toplam Direnc¢

Sekil 1.21'de seri bagl direngler gorilmektedir. Bu di-
rencglerin A noktasi ile B noktasi arasindaki toplam direnci
es deger direng olarak adlandirilir.

Es deger direng, birinci devrede Ry =R1 + R2 ve ikinci

A R1 R2 B
o—38RI——JEI—

A R1 R2 R3 B
devrede Ry =R1+ R2 + R3 formiili ile bulunur yani seri o 310 ——uD——3uId &
bagli direnclerin es deger direnci her bir direng toplanarak
hesaplanir. Sekil 1.21: Seri bagl direncler
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o— 7

0428 ? \
[ .
E ORNEK 1.6
n" N

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

-

[ Jvs)

A R1 R2
o— 1 ' |
| IS |
150 250

Coziim:
R;=R1+R2

R;=15Q +25Q = 40Q

/

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

-

A R1 R2
o— 1 ' |
| IS |
3kQ 500 Q

[ Je~)

Coziim:
Birimlerin esit oldugundan emin olunuz.

3kQ = 3000 O
R,=R1+R2

R,=3000Q +5000Q = 3500 Q

R, = 3,5kQ /

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam

direnci hesaplayiniz.

-

A
°

R1 R2 R3 B
| IS | | IS | | IS | ®
200 Q 5kQ 300 Q

Coziim:
Birimlerin esit oldugundan emin olunuz.
5 kQ =5000 Q

R;=R1+R2+R3
R;=200Q +5000Q +300Q = 5500 Q

R,= 5,5 kQ /

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

-

A
°

R1 R2 R3 B
1 1 1 PY
| IS | | IS | | IS |

800 Q 3,5kQ 0,02 MQ

Coziim:
Birimlerin esit oldugundan emin olunuz.
8000 =0,8kQ
0,02 MQ =20 kQ
R;=R1+R2+R3
R;=0,8 kQ + 3,5 kQ + 20 kQ
R;= 24,3kQ

/
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~— o

b ) Paralel Bagh Direnclerde Toplam Direnc

Sekil 1.22'de paralel bagh direncler gorilmektedir. Bu direncglerin A noktasi ile B noktasi arasindaki top-
lam direnci es deger direng olarak adlandirilir.
1 1 1 1 1

L S 1 I 1 s
—_— = — —_— =t — 4+ —
Bu es deger direng, birinci devrede R "R thy Ve ikinci devrede R, RL R2 RS formuli ile

bulunur. Direng sayisi artikga formile ekleme yapilir.

R1
N ¢ -

—
-

RL

B R2
B2
E =~[[I-U pe——]

JR3
p—

o>

Sekil 1.22: Paralel baglh direngler

BiLGi
Paralel bagh direnclerin es deger direnci, paralel bagl direnclerin
en kiiciginden daha klcuktdr.

2
47_8 ? \ o)
o} .
E ORNEK 1.7 )
n" N

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

/ R1 Cozuim:
| —
T30 1t 1, 1.1
A B R, R1 R2 R, 3 6
-— | (2) (1)
1 3
= -2 Rr=20Q
_R2_ R,-6
T
6Q /
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o

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

/ R1 Coziim:
| —
e 11,1 11 1
A 5 R RL'RZ ™ R, 4 12
-— ) (3) (1)
1 4
—:—:>R=3Q
R2 R, 12 !
T
120 /

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

R1 Coziim:
Birimlerin esit oldugundan emin olunuz.
120Q 0,3kQ=3000Q
0,6 kQ =600 Q
A R2 B 1 1 1 1
— — =t —+—
— R; Rl R2 R3
0,3 kQ
L1 1,1 1 8
R3 R, 120 300 600 R, 600
— (5 (2 (1)
0,6 kQ R;= 750

c) Karisik Bagh Direnclerde Toplam Direng

Devrede (¢ veya daha fazla direng varsa ve bu direncgler aralarinda hem seri hem de paralel olacak
sekilde karisik bagh ise Ohm kanunu uygulamadan 6nce devrenin toplan direncini yani es deger direncini
hesaplamak gerekir.

Sekil 1.23’te karisik bagl direngler goriilmektedir. Bu direnglerin A noktasi ile B noktasi arasindaki top-
lam direnci es deger direng olarak adlandirilir. Bu es deger direng seri ve paralel diren¢ formdilleri kullani-
larak bulunur.

R1_
. =[I I.&—. R3 .

= lll—

Sekil 1.23: Karisik direngler
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s >\
Y ..
= ORNEK 1.8
I - /

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

/ R2
1

| S|
A Rl 90
e B —
24 Q
R3
— T
180/ R,

Coziim:

11 1 1 1 3

R, R2 R3

9 18 18
(20 (1)
RT1 =6Q

RL+R, = 240+60=-300Q /

Ry

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

Cozim:

Rii= RL+R2=750+250=1000Q

421 1 1. 1_4

Rr Rp; R3 100 300 300
3) ()

Ry = 750 /

@ Asagidaki devrede A ile B noktalari arasindaki toplam direnci hesaplayiniz.

/ R1 R2 R,
1 1
| S| | S|
100 Q 0,2 kQ

A R3

1

| SSS—

0,3 kQ

R4 R5

0,15 kQ 150Q "R

T2

Coziim:

Birimlerin esit oldugundan emin olunuz.
R2=0,2kQ=200Q
R3=0,3kQ=300Q
R4 =0,15kQ=1500Q

Rr;= R1+R2=100Q+200Q=3000Q

Rr2= R4+R5=1500Q+ 150 Q=300 Q

1 1 1 1 1 1 1
— b —— +—— = ——+——
R Ry R3 Ry 300 300

+ —
300
= 100Q /

X
3
1
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1.3.1.2. Seri Paralel ve Karisik Devrelerde Ohm Kanunu

Devrede iki veya daha fazla direng seri, paralel veya karisik sekilde bagli ise 6nce devrenin toplam diren-
ci bulunmali, ardindan Ohm kanunu uygulanmalidir.

O

O

48 ? \
[ .
E ORNEK 1.9

@ Asagidaki devrede V=10V, R1 =40 Q, R2 =60 Q verilmis ise | kagtir?

R1
40Q

R2
60 Q

Coziim:
Rr =R1+R2=40Q+60Q=1000Q

=V _10 _
= R, 100 01A

/

@ Asagidaki devrede | = 100 mA, R1 =100 Q, R2 = 200 Q verilmis ise V kactir?

100 mA
e

]
]

R1
100 Q

R2
200 Q

Coziim:
100mA=0,1A

R; = R1 +R2 = 100Q +200Q =300 Q

/

V=IxR
V=0,1x300=30V

@ Asagidaki devrede V=12V, R1 =6 Q, R2 = 3 Q verilmis ise | kactir?

]

R1
30

|

R2
6Q

OGRENME Birimi ]

Coziim:
L+ 1,2 1.1 _3
R R, R2 3 6 6
(2) (1)
Rr=20
:L |=£:6A
R 2
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@ Asagidaki devrede | =500 mA, R1=150Q, R2=10 Q, R3 = 10 Q verilmis ise V kactir?

/ 500 mA Coziim:
—_—
R1 +_ 01 1,1 _2
150 R, R2 R3 10 10 10
_7'_ /\ RT1=50
Y R HRZ HR3 R = RL+R;;=15Q0+50=200Q
Ty 104 500 mA=0,5A
mA =0,
\/
V=IxR
V=05x20=10V

@ Asagidaki devrede V=24V, R1=12 Q, R2 =18 Q, R3 = 6 Q verilmis ise | kagtir?

/ I Cozim:
Rp= R2+R3 = 18Q+60=24Q
11,1 1. 1_3
R2 RL R2 Ry 12 24 24
_T_ H R1 180 (2) ()
24V 120 R3 R,=80
—1
¢0
1=V =24 _3p
Rpy Rr 8 /
1.3.2. Glic Hesaplama

GUnlik hayatimizda kullandigimiz birgok cihazin en 6nemli 6zelligi glicidir. Elektrik stiplrgeleri, ttller
gibi bircok cihazi giiclerine gore tercih ederiz.

GUlc¢ semboll P harfi ile gosterilir. Birimi “WATT”tir, kisaca W harfi ile gosterilir. Glic devreye uygulanan
akim ve gerilim ile dogru orantilidir.

P=VxlI

Guc = Gerilim x Akim
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E ORNEK 110 )
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Asagidaki devrede V = 24 V olarak verilmistir. Ampermetrede 0,5 amperlik akim olcillyor ise devre-
deki DC motorun glicini hesaplayiniz.

A -
/ mpermetre Coziim:

P=VxlI

P=24x05=12W

Devredeki DC motor 12 Watt glice
sahip bir motor diyebiliriz.

/

Asagidaki devrede V = 50 V, lambanin direnci 1 kQ olarak verilmistir. Bu lambanin giicinii hesap-
layiniz.

/ A Coziim:

P=V x|l => Once akim bulunmal
/

1 . 1kQ = 1000 Q
T % -

1

' 5oV « 1kO 1=V -350 _p054
PR R

1000

\
T P=VxIl=50x0,05=25W /

iki adet seri bagli 1,5 voltluk pil ile ¢alisan bir el fenerinin ampul direnci 6 Q olarak verilmistir. Buna
gore el fenerindeki ampul glicini hesaplayiniz.

Cozim:

P=V x| => Once akim ve gerilim
bulunmali

V=15V+15V=3V

v
R

P=VxI=3x05=15W /

1=V -3 _o5A
6
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UYGULAMA 1.3: OHM KANUNU

AMAGC

: Ohm kanunu ile ilgili temel devrelerin ¢éziimlerini

yapmak

200 mA
—
H R1
- 250 Q
Y
— H R2
( 750 Q
.
—
R1
120
-+
| 36V H R2 H R3
T 10Q 15Q
/ 2000 mA
—
-+
! [Jfsoallson L5
4 1000 [ls0a L[3000

/
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|
1]

12V

[

|

R1
200Q

|

]

R2
0,3 kQ

100V

[

] R1
0,25 kQ

R2
200 Q

R3
800 Q

|

] R3
60 Q

300 mA
—>
—
1
v H R2
— 60 Q
( R4
e
300
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islem Basamaklan

1. Ohm kanunu hakkinda detayl bilgi sahibi olunur.
{:(@8 2. Degerlendirme tablolarindaki istenilen degerler bulunur.

3. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Bulunacak Devreler

Kriter 1. Devre 2. Devre 3. Devre 4. Devre 5. Devre 6. Devre

(R;) Es deger diren¢

(V) Gerilim X X X

(1) Akim X X X

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELiSTIRILMELI ORTA ivi

Es deger direncleri bulur.

Akimlari bulur.

Gerilimleri bulur.

Problemleri ¢cozer.
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1.4. KIRCHOFF KANUNLARI
© N
AMAC
Elektrik devrelerindeki akim gerilim iliskilerini Kirchoff kanunlari ile agiklamak.
GIRIS
Kirchoff kanunlari elektrigin temel kanunlarindandir. Sadece Ohm kanununu kullanarak karisik
devreleri ¢6zmek zor olabilir. Kirchoff kanunlarini bilmek karisik devreleri ¢ozmede bize kolaylik
saglayacaktr.
\_ J
1.4 1. Kirchoof'un Gerilimler Kanunu
Elektrik devresinde devreye uygulanan gerilim, devre-
deki direncler tzerine disen gerilimler toplamina esittir. I
Buna Kirchoff’'un Gerilimler Kanunu denir (Sekil 1.24). —>
V : Devreye uygulanan gerilim
V1 : R1 direnci lzerinde disen gerilim L] R1
V2 : R2 direnci lizerinde diisen gerilim —
[
V=V1+\V2 V1i=1xR1 V2 =1xR2 Y '
1
EREREREREEREERERE Ik
BILGI 9
Seri devrelerde akim tektir ve ayni
= akim tum direncler Gzerinden gecer.
Sexil 1.24: Gerilimler kanunu
O
47_8 ? \ ‘o]
0 ..
E ORNEK 1.11
|l - y ’

@ Asagidaki devrede ampermetrede ve voltmetrelerde okunacak degerleri hesaplayiniz.

I YT .
/ A ‘ Cozum:
! Akimi bulabilmek icin ohm kanununu kullanmaliyiz.
Rr = R1+R2 =300Q+200=50Q
H ki V. _ 200
N |=——= =
= ‘ 300 R, =) 4A
| 200V ]
Seri bagli direncler tzerindeki gerilimleri bulmak igin
H R2 Kirchoff’un gerilimler kanununu kullanmaliyiz.
200 V1=1xR1l=4x30=120V
) V2=1xR2 =4x20=80V
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Asagidaki devrede ampermetrede okunan deger 0,2 amper ise devreye uygulanan toplam gerilimi
ve voltmetrelerde okunacak degerleri hesaplayiniz.

/ _I> ‘ Coziim:

R; = R1 +R2+R3

Ry = 1000 Q + 2000 Q + 4000 Q = 7000 Q
- Vioplam = | X Ry = 0,2 x 7000 = 1400 V = 1,4 kV
|
V
1
- V1= 1xR1 = 0,2x1000 =200V
V2 = | xR2 = 0,2 x 2000 = 400 V
V3 = | xR3 = 0,2 x4000 =800 V /

1.4.2. Kirchoof'un Akimlar Kanunu

Bir diglm noktasina gelen akimlar ile giden akimlar to-
plami birbirine esittir. Buna Kirchoff’'un Akimlar Kanunu de- ] ‘
nir (Sekil 1.25 ve Sekil 1.26).
\
I= Ana kol akimi =1 +1 -
(diigiim noktasina gelen akim) > 1=htl 'y
R
I3 = R1 direnci tizerinden gecen akim I =i
(dtgim noktasindan giden akim) ' R,
I, = R2 direnci izerinden gecen akim Vv
vy . . |:> IZ =
(digim noktasindan giden akim) R,
/ Sekil 1.25: Akimlar kanunu
1 [.Rh.
Al I

e 8
o——]lI=—=——0 (l =l i+l + |3)

I3

R3_
e

Sekil 1.26: Kirchoff'un akimlar kanunu prensibi ((g¢ paralel direng)

AR REREEERRERREEEERERERERE
BILGI

Paralel devrelerde her koldaki gerilim birbirine esittir.
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@ Asagidaki devrede ampermetrelerde okunacak degerleri hesaplayiniz.

/ Coziim:

@ i, 1,1 1 1.5
R R, R2 20 30 60
(3) (2
- Rr=120  1=—L =120 _49p
1 Ry 12
' 120V
R1 R2
V. _ 120
l.= = =< =
200 300 17 27 20 6A
=Y =120 _ 48

“R2 T30 /

Asagidaki devrede ana kol akimi 2,5 amper olarak okunmustur. Buna gére devreye uygulanan gerili-
mi, Al ve A2 ampermetrelerinde okunacak akimlari hesaplayiniz.

/ Coziim:

1=2,5A

‘ — 1 1 1 1 1 5
=—+

R, R, ~R2 250 1000 1000
(4) (1)

= Rr=200Q V =1 xRy =25x200=500V
: \Y;
T R1 R2 V 500
2500 1kQ 1= 27 = 250 ~2A
IZ=L=E=OI5A

R2 1000 /
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UYGULAMA 1.4 : KIRCHOFF KANUNLARI

AMAC

: Kirchoff kanunlariyla ilgili temel devrelerin ¢ozim-
lerini yapmak.

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

®

-

UYGULAMA
YAPRAGI

@
i

R1 R2
500 0,2 kQ

[Jes
- 300 Q T
by | 50V
. —1
[]RZ
1,2 kQ
— —
| 120V | 200V
R1 R2 -
100 100 [
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islem Basamaklan

1. Kirchoff kanunlari hakkinda detayl bilgi sahibi olunur.
{:@8 2. Degerlendirme tablolarindaki istenilen degerler bulunur.

3. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Bulunacak Degerler

Kriter Ampermetre Gerilim Voltmetre Voltmetre Voltmetre
(A) V) (%)) (v2) (v3)

Devre 1 X X
Devre 2 X

Bulunacak Degerler

. Ampermetre | Ampermetre | Ampermetre

Kriter (A) (A1) (A2) Vr1 VR2
Devre 3
Devre 4

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ii

Akimlari bulur.

Gerilimleri bulur.

Problemleri cozer.
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 1: ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER VE MULTIMETRE

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik akimina karsi
gosterilen zorlugu ifade eder?

A) Akim B) Gerilim C) Direng

D) Gli¢ E) Multimetre

2. Volt, ohm ve amper olarak sirasiyla verilmis
birimlerin ait olduklari elektriksel biiyiikliikler
asagidakilerin hangisinde dogru siralama ile
verilmigstir?

A) Akim — Gerilim — Direng
B) Gerilim — Akim — Direng
C) Direng— Gerilim — Akim
D) Gerilim — Direng — Akim
E) Akim — Direng¢ — Gerilim

3. Sirasi ile kirmizi, yesil, turuncu ve altin renk-
lerine sahip direncin degeri asagidakilerden
hangisidir?

A) 2,5kQt %5
B) 2,5kQ %10
C) 25kQ + %10
D) 250Q + %5
E) 25kQ+%5

4. Sirasi ile sari, mor, siyah ve gilimiis renklerine
sahip direncin degeri asagidakilerden hangisi-
dir?

A) 4,7kQ+ %5
B) 470kQ * %10
C) 47Q+%10
D) 47Q+%5

E) 470 Q +%5

5. Toleransi * %10 olan 100 kQ degerindeki di-
reng multimetre ile odlgiiliirse asagidakilerden
hangisi okunamaz?

A) 105 kQ B) 110 kQ C) 95 kQ

D) 90 kQ
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E) 85 kQ

6. Uzerinde 5R6 yazan SMD direncinin degeri
asagidakilerden hangisidir?
A) 5,6 kQ
D) 56 Q

B) 5,6 Q C) 56 kQ
E) 0,56 Q
7. Uzerinde 221 yazan SMD direncinin degeri
asagidakilerden hangisidir?
A) 220 kQ
D) 221 Q

B) 220 Q C) 22 kQ

£)0,22Q

8. Asagidaki birim doniisimlerinden hangisi
yanlhis yapilmigtir?

A) 100Q=0,1kQ

B) 2kQ=2.000Q

C) 680Q=0,68kQ
D) 3,3Q=3.300mQ
E) 0,47 Q=4.700 mQ

9. Asagidaki birim doniisimlerinden hangisi
yanlhis yapilmigtir?

A) 1.000Q=1kQ

B) 2.000mQ=20Q
C) 10Q=10.000 mQ
D) 4,7kQ=470Q

E) 47kQ=47.000Q

10. Multimetre ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Avometreden daha gelismis 6l¢i aletidir.

B) Frekans, bobin, kondansator 6lglimi
yapilamaz.

C) Multimetre problari gerilim 6lglimiinde
devreye paralel baglanir.

D) Multimetre problari akim élglimiinde
devreye seri baglanir.

E) Sadece akim, gerilim ve direng 6l¢lim
yapilr.
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI
KONU 2: PASIF DEVRE ELEMANLARI VE DOERU AKIM OZELLIKLERI OLCME

YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi lizerine gelen isigin 5. Pasif devre elemanlari ve bu elemanlarin
siddetiyle direnci degisen devre elemanidir? sembolleri, birimleri ve birim kisaltmalari ve-
A) NTC B) PTC C) Bobin rilen asagidaki tabloda bos birakilan yerleri
doldurunuz.
D) Kondansator E) LDR
2. Farad, ohm, henry olarak siralamasiyla veril- Pasif devre eleman: sembold
mis birimlerin ait olduklari pasif devre ele- Direng R
manlari asagidakilerin hangisinde dogru sira Kondansatér C) R
ile verilmistir? Bobin o) FEUUT
A) Kondansator — Bobin — Direng
B) Direnc¢ — Kondansatdr — Bobin Pasif devre elemani Birimi
C) Direng— Bobin — Kondansatér Direng [
D) Kondansatdr — Direng — Bobin Kondansatér farad
E) Bobin — Diren¢ — Kondansatoér Bobin )
3. Dogru akimile ilgili asagida verilen bilgilerden
hangisi dogrudur? Pasif devre elemani Birim kisaltmasi
o ) . . Direng 1) I
A) Yoni ve siddeti degismeyen akim c¢esididir.
- o, . C e Kondansatér ) [ETUT
B) YonU degisen ancak siddeti degismeyen
akim cesididir. Bobin H

C) Siddeti surekli degisen ancak yoni degis-
6. Asagida devre sembolleri verilen devre ele-

manlarinin isimlerini yaziniz.

meyen akim cesididir.
D) Yonu ve siddeti belirli periyotlar ile degisen

akim cesididir.
E) YOnu ve siddeti belirsiz araliklar ile degisen —\AA/VV\(—
akim cesididir. e
4. Asagidakilerden hangisi direng gesitlerinden _I:l—
biridir? C) [ <) [
A) Led
B) Kondansator e TV N e
C) Bobin
D) PTC ~— . —
E) Transistor (o) IR d) e
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 3: OHM KANUNU

1. Seri bagh direnglerde toplam direnci bulmak

icin yapilacaklardan hangisi yanlistir?

A) Direnc degerleri toplanmalidir.

B) Direnglerin birimleri ayni yapiimalidir.

C) Seribagli tim direnclerin birimi kQ ise
sonucun birimi de kQ olur.

D) Seri bagh direnclerden birinin birimi Q,
digerinin kQ ise sonucun birimi kQ olur.

E) Sonug ¢ok blylik bir sayi cikarsa s katlari
na donastirilebilir.

. Seri bagh direnglerin degerleri R1 = 2 kQ,
R2 = 250 Q ise toplam direng asagidakiler-
den hangisidir?

A) 450 Q B)225Q C) 225 kQ

D) 22,5 kQ E) 2,25 kQ

. Paralel bagh direncglerin degerleri R1 = 18 kQ,
R2 = 2 kQ ise toplam direng asagidakilerden
hangisidir?

A) 18 kQ B) 180 kQ C) 1.8 kQ

D) 180 Q E) 18 Q

. Sekilde goriilen devrede V= 10 Volt ve R= 2 kQ
ise devrede olusan akim degeri agagidakilerden
hangisidir?

L+

v Ik

A) 50 A B) 5 mA C)5A

D)0,5 A E) 500 mA
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

5. ve 6. sorulari asagidaki devreye gore ¢oziiniiz.

H R1

- 6 kQ
| 200V

- H R2
T 4kQ

5. Yukaridaki sekilde toplam direng asagidakile-
rin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 1kQ B) 2 kQ C)5kQ

D) 100 kQ E) 10 kQ

6. Yukaridaki sekilde verilenlere gére devrenin
toplam akimi agsagidakilerin hangisinde dog-
ru olarak verilmistir?

A) 10 mA B) 20 A C) 20 mA

D)10 A E) 100 mA

7. Sekildeki devrede V = 75 Volt, R1 = 1 kQ ve
R2 = 3 kQ olarak verilmistir. Asagidakilerden
hangisi dogru akim gii¢ kaynagindan ¢ekile-
cek toplam akim degeridir?

T H R1 H R1
2V 1kQ 3kQ
P
A) 10 A B) 1 mA C)1A
D)0,1 A E) 100 A
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

ilk ii¢ soruyu asagidaki devreye gore ¢oziiniiz.

]

1
—
| S|

X
N

Sekildeki devrede V=30V, R1 =60 Q ve R2=90
Q ise, asagidakilerden hangisi dogru akim giig
kaynagindan gekilecek toplam akim degeridir?

A)20A B) 2 mA C)2A

D)0,2A E) 2.000 mA

Sekildeki devrede V =30V, R1 =60 Q ve
R2 =90 Q ise, asagidakilerden hangisi R1 di-
renci lizerinde diisen (V1) gerilim degeridir?

A)12V B) 12 mV C)12V

D) 120V E) 120 mV

Sekildeki devrede V=30V, R1=60Q ve
R2 =90 Q ise, asagidakilerden hangisi R2 di-
renci lUzerinde diisen (V2) gerilim degeridir?

A) 18V B) 18 mV c)1,8Vv

D) 180V E) 180 mV

4. ve 5. soruyu asagidaki devreye goére ¢oziiniiz.

4. Sekildeki devrede V =50 Volt, R1 = 100 Q ve

R2 =100 Q ise, asagidakilerden hangisi dogru
akim gii¢ kaynagindan cekilecek toplam akim
degeridir?

A) 100 mA B) 10 mA C)1,5A

D)1,2A E)1A

. Sekildeki devrede V = 50 Volt, R1 = 100 Q ve

R2 = 100 Q ise, asagidakilerden hangisinde
R1 direnci lizerinden ge¢en akim (A1) ve R2
direnci lizerinden gecen (A2) akim birlikte
verilmigtir?

A) 0,4A-0,5A
B) 0,5A—0,4A
C) 0,5A-0,5A
D) 0,4A—-0,6A
E) 0,6A—0,4A
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]RZ
15Q

6. Yukaridaki sekilde biri 5V olan digerinin potansiyel farki bilinmeyen iki pil ve sirasiyla direngleri 15 ohm
ve 5 ohm olan iki direng bir elektrik devresi olusturmak tGzere baglanmistir. Devrenin ana kol akimi 4
amper ve 5 ohmluk direncin Gstlinden gecen akim 3 amper olduguna gore:

a) 15 ohm'luk direncin listiinden gegen akim I1 ka¢ amperdir?
b) ikinci pilin potansiyel farki V1 kag volttur?

7. Yandaki devrede;

a) R1 direnci iizerindeki akimi bulunuz.

b) R2 direnci iizerindeki gerilimi bulunuz.
c) R3 direnci lizerindeki gerilimi bulunuz.

d) Anakol akimini bulunuz.
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ALTERNATIF
AKIM DEVRESI

NELER 6GRENECEKsiNiZ?/ /

Alternatif Akim ve Bilesenleri

Osiloskobun Ozellikleri ve AC Sinyal
Olcme islemi

O Akim, Gerilim ve Giig iliskisi

O Bobinler ve Kondansatorler

O Alternatif Akimda Faz Farki
Aktif Reaktif ve Gorunur Guc



OGRENME BIRIMi )

2. ALTERNATIF AKIM DEVRESI

o
2.1. ALTERNATIF AKIM VE BILESENLERI
(o

AMAC
Alternatif akimin 6zelliklerini ve frekans, periyot, alternans arasindaki iliskileri aciklamak.

GIRiS
Alternatif akimin Uretilmesi ve uzak mesafelere tasinmasi daha kolaydir. Bu sebeple alternatif aki-

min kullanimi daha yaygindir. Ogrenme biriminin bu konusunda alternatif akim ve alternatif aki-
min bilesenleri hakkinda bilgiler verilecektir.

\_ ),
2.11. Alternatif Akim

Zaman icerisinde yonu ve siddeti belli bir dlizen icerisinde degisen akima alternatif akim denir. Kisaca
AA (Alternatif Akim) veya AC (Alternative Current) olarak gosterilir. Alternatif akim ve alternatif gerilimin
temel yapisi sinlis dalgasi seklindedir. Bu ayni zamanda siniisoidal dalga olarak da ifade edilir (Sekil 2.1).

1(A)

0 {ARnaRmanS
NN

Sekil 2.1: Alternatif akim (sinus dalgasi)

) JED IED IND IED IED BN

Bazi farkli uygulamalarda alternatif akim, liggen ve kare dalga gibi degisik dalga bicimlerinde de kulla-
nilmaktadir (Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

Y

-+
o
\
-

Sekil 2.2: Alternatif akim (kare dalga) Sekil 2.3: Alternatif akim (Gi¢gen dalga)
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Alternatif akimin Uretilmesi ve uzak mesafelere tasinmasi dogru akima gore ¢cok daha kolay ve ucuz-
dur. Uzak mesafelere tasima kolayligi alternatif akimin belli alanlarda tretilmesine olanak saglar. Alternatif
akimin Uretildigi bu alanlar, elektrik santralleri olarak bilinir. Hidrolik santraller, riizgar enerji santralleri,
termik santraller ve niikleer santraller belli basli elektrik iretim santralleridir. Uretilen akim; evlerde, okul-

larda, isyerlerinde ve sokak aydinlatmalarinda kullanilir.

Sigorta

AC 220V

AC

IO“H-Cl

)

Sekil 2.4: Alternatif akim semboli ve lamba devresi

2.1.11 Alternatif Akim ile Dogru Akim Arasindaki Farklar

D.C. gerilim kaynagi bulunan devrede akim, Uretecin arti (+) kutbundan eksi (-) kutbuna dogru direng

Uzerinden gecerek ulasir (Sekil 2.5).

D 2% ) ))

>» t

P - —
w F--4

& F---
o+ ——-
@ t—-—-

Sekil 2.5: Dogru akim devresi ve sinyali

A.C. gerilim kaynagi bulunan devrede kaynagin sabit bir arti (+) ya da eksi (-) kutbu yoktur. Kutuplar
surekli degistigi icin her kutup degisiminde direng Gizerinden ge¢en akimin yéni de degisecektir (Sekil 2.6).

A

) ik

%92 )D2)
P

P
Y ~+

Sekil 2.6: Alternatif akim devresi ve sinyali
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2.1.2. Alternatif Akim Bilesenleri

Alternatif akimi daha iyi anlayabilmek icin alternatif akim bilesenleri olan alternans, saykil, periyot ve
frekans sirasiyla tanitilacaktr.

21.21. Alternans

Bir sinyalin sifir gizgisinden pozitif alana gikarak, tekrar sifir ¢izgisine donerken kapsadig alana pozitif

alternans; sifir cizgisinden negatif alana inerek, tekrar sifir cizgisine donerken kapsadigi alana negatif al-
ternans denir (Sekil 2.7).

+ I A
Pozitif

alternans

0 >
Negatif t
alternans

Sekil 2.7: Pozitif ve negatif alternans

-1 \

2.1.2.2. Saykil
Pozitif alternans ve negatif alternansin birlesmesinden olusan sinyale saykil denir (Sekil 2.8).
2.1.2.3. Periyot

Bir saykilin tamamlanmasi igin gegen siireye periyot denir (Sekil 2.8). Bir baska deyisle pozitif alternans

ile negatif alternansin tamamlanmasi icin gecen siireye periyot denir. Semboli T harfi ile gosterilir. Birimi
saniye (s) dir.

+1

1. saykil (t1) 2. saykil (t2)

Sekil 2.8: Saykil ve periyot

21.2.4. Frekans

Bir saniyede olusan saykil sayisina frekans denir. Semboli f harfi ile gosterilir. Frekansin birimi hertz

(Hz)dir.
FORMUL

f: Frekans T: Periyot
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AR R R R RRERRRERRERRRRRRRRRRE
BiLGi
Turkiye'de kullanilan sehir sebeke frekansi 50 Hz'dir.

3

O

4.8 D\ o
ORNEK 2.1

N~

@ Periyodu 0,1 saniye olan sinyalin frekansi ka¢ hertzdir?

4l

Cozim:

@ Periyodu 0,05 saniye olan sinyalin frekansi kag hertzdir?

Cozim:

@ Frekansi 50 Hz olan sinyalin periyodu kag saniyedir?

Coziim:

1 1 1
f=— = T=-—=— =0,02saniye
T f 50 v

@ Frekansi 1 kHz olan sinyalin periyodu kag saniyedir?

Coziim: 1 kHz =1000 Hz

1 1 1
f=— = T=——=—-—=0,001s=1ms
T f 1000

NG [ N S U I N
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2.1.3. Alternatif Akim ve Gerilim Degerleri

Dogru akimda akim ve gerilim degerleri sabittir. Ancak alternatif akimda akim ve gerilim degerleri degis-
kendir. Bu ylizden alternatif akimi ifade etmek igin gesitli degerler kullaniimaktadir. Bu degerler sunlardir:

>

>
>
>

Maksimum deger
Ani deger
Etkin deger

Ortalama deger

2.1.3.1. Maksimum Deger

Sinls sinyalinin cikabilecegi en yiiksek degere maksimum deger denir. Arti (+) yondeki en yiksek
deger ile eksi (-) yondeki en yliksek deger arasindaki degere ise tepeden tepeye (peak to peak) deger
denir (Sekil 2.9).

1LV A Maksimum deger
Vm zlm = gl e b e e e e i A r--
Va,la
Tepeden tepeye
t’ deger

WA i L amasanmeammnas i TS 40 e e s s . S

-,-vY

Sekil 2.9: Maksimum deger, tepeden tepeye deger ve ani deger
2.1.3.2. Ani Deger

Sinls sinyalinin herhangi bir anindaki degere ani deger denir. Sinls sinyali Gizerinde sonsuz sayida ani

deger vardir.

Vani = Vimaks - Sin(2mft)

Lani = Inaks - Sin(2mft)

Vmaks, maks : Maksimum deger

f : Frekans
t:Zaman
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o

0418 ? \ .
oy v
E ORNEK 2.2 )

Maksimum degeri 100 V ve frekansi 50 Hz olan alternatif akim sinyalinin 0,5. saniyedeki ani degeri-
nin kag volt olacagini hesaplayiniz.

Coziim:
Vani = Vinaks - Sin(2nft)
V,ni =100 xsin(2 x 3,14 x 50 x 0,5) = 100 x sin(157°)
~_
V,,i =100x0,39=39V 0,39

Maksimum degeri 200 V ve frekansi 100 Hz olan alternatif akim sinyalinin 0,2. saniyedeki ani dege-
rinin kac volt olacagini hesaplayiniz.

Cozim:
Vani = Vinaks - Sin(2mft)
V,ni =200 xsin(2 x 3,14 x 100 x 0,2) = 200 x sin(125,6°)
\/
V,ni =200x0,81 =162V 0,81

2.1.3.3. Etkin Deger

Bir alici Gzerinde dogru akimin yarattig etkinin aynisini, alternatif akimda da yaratan degere etkin de-
ger denir. Kisaca alternatif akimin dogru akima karsilik gelen esdegerine etkin deger denir. Etkin deger Sekil
2.10’da goriulmektedir.

LV,

——————————————————————————————— Etkin deger

Y
-1,-V

Sekil 2.10: Etkin deger
EER R R RRERRRERRRRERRRRERRRE
BiLGI
AC devrelerde ampermetre veya voltmetre ile 6lcim
S yaptigimizda ekranda gorulen degerler etkin degerlerdir.
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FORMUL

-M Vetkin = Vmaks x 0,707
Ietkin = Imaks x 0,707

0418 p \ .
) ..
E ORNEK 2.3 )
I - ii /

@ Maksimum degeri 20 A olan alternatif akim sinyalinin etkin degerinin ka¢ amper olacagini hesapla-
yiniz.

Coziim:
Ietkin = Imaks X 0'707

I .. =20x 0,707 = 14,14 A

etkin

Evimize gelen elektrik sinyalini voltmetre ile 6lgtliglimizde 220 V oldugunu gordiigiimize goére, evi-
mize gelen alternatif akim sinyalinin maksimum degerini bulunuz.

Coziim: Voltmetre ile 6lglilen deger etkin degerdir.

Vetkin = Vmaks x 0,707
vetkin 220
Vinaks = 0,707 => Vmaks = W =311,17V

2.1.3.4. Ortalama Deger

Bir alternanstaki ani degerlerin ortalamasina ortalama deger denir (Sekil 2.11).

LV,
Ortalama
/T T T T T\~ T T T T T deger
\/ t
A\
-1,-V

Sekil 2.11: Ortalama deger
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EEERERERERREERRRERRERRRERRRR
BiLGI
Bir periyotta kaydedilen gerilimlerin yarisi pozitif alternansta, yarisi
negatif alternansta gercgeklestiginden bunlarin ortalamasi 0 (sifir)
g olur. Bu nedenle ortalama gerilim bulunurken pozitif veya negatif
alternanslarin birisi dikkate alinir.

Vort = Vimaks X 0,636
lort = Imaks X 0,636

047.8 ? \ ©
ﬁ__ ,i ORNEK 2.4
" J)) / ©

Maksimum degeri 10 A olan alternatif akim sinyalinin ortalama degerinin kag amper olacagini he-
saplayiniz.

Coziim:
lort = Imaks X 0,636
I, =10x 0,636 = 6,36 A

Ortalama degeri 318 V olan alternatif akim sinyalinin maksimum degerinin kag volt olacagini hesap-

layiniz.

Coziim:

Vo= Vinaks X 0,636

maks

ort
Vmaks = 0 636 :> Vmaks = 0 636 = 500 V
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UYGULAMA
YAPRAGI

AMAGC

UYGULAMA 2.1: ALTERNATIF AKIM BiLESENLERINi VE
DEGERLERiINi HESAPLAMA

: Alternatif akim bilesenlerini ve degerlerini hesaplamak.

1. Alternatif Akim Bilesenleri ve Degerleri ile ilgili Problemler

SORU Periyodu 0,01 saniye olan sinyalin
frekansi kag¢ hertzdir?

SORU Frekansi 500 Hz olan sinyalin peri-
yodu kag saniyedir?
Sekildeki sinyalin frekansini ve pe-

/ soru ‘

O\

riyodunu hesaplayiniz.

ANARE

VRV

1 saniye /

/SORU ‘

Maksimum degeri 400 V olan al-
ternatif akim sinyalinin etkin de-
geri ve ortalama degeri kag volt-
tur? Hesaplayiniz.

J
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SORU

®@

Periyodu 0,2 saniye olan sinyalin
frekansi kag hertzdir?

SORU ‘

Frekansi 0,2 kHz olan sinyalin pe-
riyodu kag saniyedir?

/ soRru ‘

Maksimum degeri 300 V ve fre-
kansi 50 Hz olan alternatif akim
sinyalinin 0,4. saniyedeki ani de-
gerinin kag volt olacagini hesap-
layiniz.

J

/ SoRu ‘

Etkin degeri 707 V olan alternatif
akim sinyalinin maksimum degeri
ve ortalama degeri kag¢ volttur?
Hesaplayiniz.

J
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islem Basamaklan

1. Alternatif akim bilesenleri ve degerleri hakkinda detayli bilgi sahibi
(zg olunur.

2. Alternatif akim bilesenleri ve degerleri ile ilgili problemler ¢ozulir.
3. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Bulunacak Degerler
Kriter f T Vani Vmax Vetkin Vort
Soru1 X X X X X
Soru 2 X X X X X
Soru 3 X X X X X
Soru 4 X X X X X
Soru5 X X X X
Soru 6 X X X X X
Soru7 X X X X
Soru 8 X X X X

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELISTiRILMELI ORTA ivi

Alternatif akim bilesenleri ile ilgili prob-

lemleri cozer.

Alternatif akim degerleri ile ilgili prob-

lemleri ¢cozer.
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2.2. OSILOSKOBUN OZELLIKLERI VE AC SINYAL OLCME ISLEMI
© N
AMAC
Osiloskobun o6zelliklerini ve AA sinyal 6lgme islemini agiklamak.
GiRiS
Ogrenme biriminin bu konusunda osiloskop yakindan tanitilacaktir. Ayrica osiloskopla alternatif
akimdaki cesitli degerlerin nasil dlgiilecegi hakkinda bilgiler verilecektir.
\_ J

2.2.1. Osiloskop

Normal kosullarda elektrik gerilimini 6lgmek igin voltmetre kullanildigini biliyoruz. Voltmetre, bize sa-
dece devredeki gerilimin blyiklGglini ve yonlini sayisal olarak gosterebilir. Osiloskop ise gerilimin za-
mana bagli olarak degisimini iki eksenli bir grafik olarak bize sunar. iki eksenli grafik elektriksel biyikligii
anlamayi ve analiz etmeyi kolaylastirir.

Girisine uygulanan elektriksel sinyallerini Gzerindeki ekranda grafik halinde gosterebilen cihazlara osi-

loskop denir. Multimetrelerin daha gelismisi olan osiloskoplar; isaretin frekansini, genligini ve dalga seklini
ayni anda tespit edebilen cihazlardir (Gorsel 2.1).

Gérsel 2.1: Dijital osiloskop

Osiloskoplar dijital ve analog olmak Uzere iki ¢esittir. Analog osiloskoplar eski tiipli televizyonlar gibi
cahsirlar ve gliniimiizde cok fazla tercih edilmezler. Dijital osiloskoplarda ise yuksek hizli mikroislemciler

bulunur. Bu sayede sinyalin istenildigi zaman durdurulmasi, istenilen seviyede tetiklenmesi, kaydedilmesi
ve tekrar olusturulabilmesi mimkdnddr.
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2.2.1.1. Osiloskop Ekrani

Osiloskop ekraninda olusan goriintliniin dikey ekseni dl¢llen sinyalin genligini, yani siddetini goster-
mektedir. Yatay eksen ise zamani gostermektedir. Gorsel 2.2’de yatayda ve dikeyde iki kareye sigmis sinis
seklinde bir sinyal gérilmektedir.

Gorsel 2.2: Dijital osiloskop ekrani

2.2.1.2. Osiloskobun Bazi Tuslari ve Gorevleri

 VARIABLE

L 2086 e
taoosl

(@)

o) - 1>
jﬁ:‘;qf Q (e)
(©)

(d)

Goérsel 2.3: Dijital osiloskop tuslari

a) Variable: Hassasiyet ayari igin kullanilir (Gérsel 2.3).

b) Vertical Pos: Ekrandaki sinyalin dikey olarak konumunu ayarlamak icin bu ayar kullanilir (Gérsel 2.3).
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d)

f)

g)

h)

O
ALTERNATIF AKIM DEVRESiI

O

VOLTS/DIV: Osiloskopta goriintiilenmekte olan sinyalin dikey ¢dziinirligiini belirler. Ekranda gori-
nen her bir karenin dikey adimlarda kag V gerilime denk diisecegi bu diigme cevrilerek ayarlanir. Ge-
nellikle 1 mV ile 5 V arasindaki cesitli adimlarla sinyalin dikey ¢6ztnUrlGga degistirilebilir (Gorsel 2.3).

Ornegin Volt/Div diigmesi 10 mV degerini gosterirken ekranda gériilen sinyalin genligi dikey kare-
lerden Ugline sigiyor olsun, buna goére sinyalin voltaj degeri (3 kare) x (10 mV) = 30 mV olur.

TIME/DIV: Ekrandaki sinyalin yatay ¢oziiniirligiinii belirler. Her bir yatay karenin kag saniye, milisa-
niye ya da mikrosaniyeyi temsil edecegi bu diigme araciligiyla ayarlanir (Gorsel 2.3).

Ornegin Time/div diigmesi 1 ms degerini gdsterirken seklin bir periyodu 4 kareye sigiyorsa, her bir
kare 1 ms’ye esit oldugundan sinyalin periyodu (4 kare) x (1 ms) = 4 ms olur.

Horizontal Pos: Ekrandaki sinyalin yatay olarak konumunu ayarlamak icin bu ayar kullanilir (Gorsel 2.3).

Trigger: Bu ayar yalnizca dijital osiloskoplarda bulunur. Sinyal hangi seviyeye ulastiginda osilosko-
bun 6lgmeye baslayacagi bu diigme ile ayarlanir. Ekrandaki goriintl slirekli olarak saga sola dogru
sicrama yapiyorsa bu ayar kullanilir (Gorsel 2.3).

Run/Stop: Sadece dijital osiloskoplara 6zel olan bu buton, sinyalin o anki halinin anlk bir gériintu-
sind alip daha detayli sekilde incelememize olanak tanir (Gorsel 2.3).

Autoset: Bu buton yalnizca dijital osiloskoplarda bulunur. Olgiilen sinyalin ekrana en uygun bir bi-
c¢imde dikey ve yatay ¢ozinlrligl bu butona basilarak kolay bir sekilde ayarlanabilir (Gorsel 2.3).

2.2.1.3. Osiloskobun Devreye Baglanisi

Osiloskop tipki voltmetre gibi gerilim 6lgen bir 6l¢i aletidir. Bu sebeple devreye paralel baglanir. Osilos-
kop problari, cihaza BNC adi verilen vidal konektorler ile baglanir (Gorsel 2.4).

Osiloskop problarinin ucunda yayl bir mekanizma bulunur ve bu sayede devredeki cesitli noktalara
veya ucu acik kablolara kolay bir sekilde baglanti yapilabilir. Ayrica bu tip problarin izerinde bulunan kro-
kodil yapidaki ug, 6lciim yapilacak devrenin toprak hattina (GND) baglanti yapmayi veya glic kaynaginin
negatif kutbuna baglanti yapmayi kolay bir sekilde saglar (Gorsel 2.5).
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2.2.2. Osiloskop ile Olcme Yapma

Osiloskop ekranindaki AC gerilimin dalga seklini gbzlemleyerek gerilimin tepeden tepeye degeri, mak-
simum degeri ve periyodu Olgilebilir. Gerilimin etkin degeri 6lglilen maksimum degerinden, frekansi ise
Olgllen periyot degerinden yararlanarak hesaplanabilir.

Osiloskop ile 6lgiilebilen degerler sunlardir:

AC ve DC gerilim degerleri

Degisen elektriksel buyukliklerin dalga sekilleri
Devreden gecen akim

Faz farki

Frekans

Diyot, transistor gibi yari iletken elemanlarin karakteristikleri

YV V V V VY VY

Kondansatoriin sarj ve desarj egrileri

Osiloskobun dlgiime hazirlanmasi igin yapilmasi gerekenler:

» Osiloskop besleme kablosu uygun gerilime baglanir.
POWER on/off diigmesine basilarak osiloskop acilir.
INTEN dugmesi ile ekrandaki isaretin parlakligi ayarlanir.

FOCUS diigmesi ile ekrandaki isaretin netligi ayarlanir.

Y V VYV VY

Ekrandaki isaret saga veya sola kaymissa Horizontal pos diigmesi ile isaret ekrani ortalanacak
sekilde ayarlanir.

A\ 4

Ekrandaki isaret asagi veya yukari kaymissa Vertical pos diigmesi ile isaret ekrani ortalanacak
sekilde ayarlanir.

2.2.2.1. Osiloskop ile AC Gerilim Olcme

Osiloskop Gorsel 2.6’da goriildiigi gibi devreye paralel baglanmalidir. CH1 (channel-1) ifadesi osiloskop
probunun 1 numaral kanala bagl oldugu anlamina gelir. Eger osiloskopta AC ve DC se¢im anahtari var ise
AC kismina getirilmelidir.

O ———GHY

GND

5 =-/0.6 ..0

Goérsel 2.6: AC gerilim 6lgcme

Yapilan Ol¢lim ile Gorsel 2.6’da gorildigi gibi osiloskop ekraninda bir sinyal olusur. Osiloskop ekranin-
daki sinyal incelenerek sinyalin tepeden tepeye degeri, maksimum degeri ve periyodu belirlenebilir. Bu
degerler ile sinyalin ortalama degeri, etkin degeri ve frekansi hesaplanabilir.
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P F > \__
C% ,i /0RNEK2.5

@ Osiloskop ekraninda Sekil 2.12°deki gibi gériinen alternatif akim sinyalinin;
a) Tepeden tepeye degerini
b) Maksimum degerini UYARI
c) Periyodunu
d) Etkin degerini
e) Ortalama degerini
f) Frekansini hesaplayiniz.

VOLT/DIV : 5V ayarlidir.
TiME/DIV : 5 ms ayarlidir.

[ Maksimum

Tepeden deder

tepeye
deger

1 Saykil

Sekil 2.12: AC sinyal

/ Coziim:

a) Sekil 2.12'de tepeden tepeye degerin 2 kare oldugunu goériyoruz.

Viey) = (Volt/Div) x2=5x2=10V

b) Sekil 2.12’de maksimum degerin 1 kare oldugunu gériyoruz.

Vax = (VoIt/Div)x1=5x1=5V

max ~

c) Time/Div ayari osiloskop ekranindaki yatay her bir karenin kag saniye oldugunu gosterir. Sekil
2.12'de bir saykilin yatayda 2 kareye sigdigini gériyoruz.

T= (Time/Div)x2=5msx2=10ms
d) Vetkin = Vmax X 0,707 =5x 0,707 = 3,535 V

) Vort = Vmax x 0,636 =5x 0,636 = 3,18 V

f) 10ms=0,01s f=—L -1 _q00Hz
T 0,01
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@ Osiloskop ekraninda Sekil 2.13’teki gibi gorlinen alternatif akim sinyalinin;
a) Tepeden tepeye degerini
b) Maksimum degerini
c) Periyodunu
d) Etkin degerini
e) Ortalama degerini
f) Frekansini hesaplayiniz.

UYARI
VOLT/DIV : 5V ayarlidir.
TIME/DIV : 2 ms ayarlidir.

Sekil 2.13: AC sinyal

/Cﬁzijm:

a) Sekil 2.13’te tepeden tepeye degerin 4 kare oldugunu goriyoruz.

V(r.y) = (Volt/Div)x4=5x4=20V

b) Sekil 2.13’te maksimum degerin 2 kare oldugunu goériyoruz.

Vax = (Volt/Div)x2=5x2=10V

max ~

c) Time/Div ayari osiloskop ekranindaki yatay her bir karenin kag saniye oldugunu gosterir. Sekil
2.13'te bir saykilin yatayda 2,5 kareye sigdigini gériyoruz.

T= (Time/Div)x2,5=2msx2,5=5ms
d) Vetin= Vmax X 0,707 =10x 0,707 = 7,07 V

) Vort = Vmax X 0,636 = 10x 0,636 = 6,36 V

f) 5ms=0,005s f=—L -1 _200Hz
T 0,005
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2.2.2.2. Osiloskop ile DC Gerilim Olcme

Osiloskop problari Gorsel 2.7°de gorildigu gibi devreye paralel baglanmalidir. CH1 (channel-1) ifadesi
osiloskop probunun 1 numaral kanala bagli oldugu anlamina gelir. Eger osiloskopta AC ve DC se¢im anah-
tari var ise DC kismina getirilmelidir.

Yapilan 6l¢lim ile Gorsel 2.7°de goriildigi gibi osiloskop ekraninda bir sinyal olusur. Bu sinyalin siddeti
zamana bagli olarak degismez, surekli sabittir. Bu sebeple Time/Div ayari yapmaya gerek yoktur. Osiloskop
ile DC gerilimin siddeti dlgllebilir.

O—— CHA1
+
pc v
kaynak 1 v
o)
g——=GND

Gorsel 2.7: DC gerilim élcme

P F > \__
C% ,i /0RNEK2.6

@ Osiloskop ekraninda Sekil 2.14’teki gibi goriinen DC sinyalin siddetini bulunuz.

DC gerilimin

degeri UYARI
VOLT/DIV : 5V ayarlidir.

Sekil 2.14: DC sinyal

( Coziim:

Volt/Div ayari osiloskop ekranindaki dikey her bir karenin kag volt oldugunu gosterir. Sekil 2.14’te
DC gerilimin referans noktasindan 2 kare yukarida oldugunu goriiyoruz. Yukarida olmasi sinyalin
arti (+) yonde oldugunu gosterir. Sinyal referans ¢izgisi altinda olsaydi sinyalin eksi (-) yonde ol-
dugu tespit edilebilirdi.

V = (Volt/Div)x2=5x2=10V

J
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UYGULAMA 2.2: OSILOSKOPLA AC GERIiLiM OLCME VE HESAPLAMA

o

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAC : Osiloskopla AC gerilim 6lcmek ve hesaplamasini yapmak.

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

——= CH1

GND

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
AC gerilim kaynagi Standart 1
Osiloskop Dijital 1
I:" '.\\
/ N\

islem Basamaklari \ /
~

\/
{(@3 1. AC gerilim kaynagina osiloskop baglantilari yapilir.

2. Volt/Div ayari ile uygulama semasindaki sinyalin dikey eksendeki go-
riintlist elde edilir.

3. Time/Div ayari ile uygulama semasindaki sinyalin yatay eksendeki
gorintusi elde edilir.

4. Volt/Div ve Time/Div kademe ayari degerlendirme tablosuna yazilir.

5. Uygulama semasinda goriindtgi gibi bir sinyal olusur. Bu sinyalin
degerlendirme tablolarinda istenilen degerleri hesaplanir.

6. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

P

I Y

4 Pt
A e L ol - e o

UYARI

Osiloskop baglantilari enerji altinda

yapilmamahdir. Enerji, devreye
O0gretmen gozetiminde verilmelidir.

y
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter Volt/Div Time/Div

Kademe degeri

Bulunacak Degerler

Kriter Vit Vmax Vort Vetkin T

Olcii

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA iyi

Baglantilari yapar.

Osiloskobu kullanir.

Sinyali yakalar.

Hesaplamalari yapar.

78 \\ ELEKTROTEKNIK




O
ALTERNATIF AKIM DEVRESi \

OGRENME BIiRiMi )

o
2.3. AKIM, GERILIM ve GUC ILISKISI
(o
\
AMAC
Akim, gerilim ve elektrik glicti arasinda iliskiyi agiklamak.
GIRiS
Bir elektrik motorunun donmesi ya da bir lambanin yanmasi ile bir is yapilir. Bu isi yaparken motor
veya lamba enerji harcar. Bir isin ne kadar zamanda yapilabilecegini soyleyebilmek icin birim za-
manda yapilan is miktarini bilmek gerekir.
- _J
2.31.Guc

Birim zamanda yapilan ise gii¢ denir. Akim ile gerilimin ¢arpilmasi sonucu bulunur. Semboll P harfi ile
gosterilir. Birimi ise “WATT”tir, kisaca W harfi ile gosterilir.

FORMUL

P=VxI

Giic = Gerilim x Akim

C428 ? \
s{ii ORNEK 2.7
n N

Asagidaki devrede 220 V alternatif gerilim kaynagina baglanmis lamba 0,5 A akim cekiyor ise bu
lambanin gliciint bulunuz.

/ 1=0,5A Coziim:
—
P=VxlI
‘ <@> P=220x0,5=110 Watt
AC=220V LAMBA

/
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2.3.1.1. Ampermetre ve Voltmetre ile Gii¢c Olcme

Alicinin ¢ahstirildig devreye seri baglanacak bir ampermetre ve yiike paralel baglanacak voltmetre ile
glc 6lcimi yapilabilir (Sekil 2.15). Ampermetrede okunan deger ile voltmetrede okunan degerin carpil-
masi ile glic hesaplanabilir.

Ampermetre

\ AC 220V
) LAMBA
Itmetr
s C@) o Voltmetre

Sekil 2.15: Ampermetre ve voltmetrenin baglanisi

Akim olglimii icin ampermetre alicinin bulundugu hatta seri baglanmalidir. Multimetre problari Gorsel
2.8’de goruldugi gibi baglanmali ve multimetre anahtari alternatif akim kademesine alinmalidir.

MAX 1" 10001 _ ‘
omAMAX ; «
RN 750V ¥

Gorsel 2.8: Prob baglantisi ve uygun kademe se¢imi

Gerilim o6lgiimii igin voltmetre aliclya paralel baglanmaldir. Multimetre problari Gérsel 2.9°da goruldi-
gl gibi baglanmali ve multimetre anahtari alternatif gerilim kademesine alinmaldir.

B 10A° A COM

UN

Gorsel 2.9: Prob baglantisi ve uygun kademe sec¢imi
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2.3.2. Elektriksel is

Birim zamanda harcanan gii¢ miktarina elektriksel is denir. Elektriksel isten glinlimizde bir tiketim 6l-
¢lsu olarak yararlanilmaktadir. Evlerimizdeki ya da isyerlerimizdeki elektrik sayaclari elektriksel isi 6lger ve

harcanan elektrik icin bu 6l¢li Gizerinden 6deme yapilir. Elektriksel isin semboli W harfi ile gosterilir. Birim
olarak wattsaniye (Ws) veya kilowattsaat (kWh) kullanilir.

FORMUL

W=Pxt
P=Vxl
W=(VxDxt

04,_8 ? \
EE ORNEK 2.8
nt N 7

@ Asagidaki devrede 200 V alternatif gerilim kaynagina baglanmis lamba 1,5 A akim cekiyor ise bu
lambanin gliclinl ve 5 saatte yapacagi isi bulunuz.

/ 1=1,5A Céziim:
—
-~ P=VxI
P =200 x 1,5 = 300 Watt (Giig)
% W=Pxt
AC=200V LAMBA
W =300 x5 =1500 Wh = 1,5 kWh (i§)/

@ Bir elektrik sobasi 500 W giictindedir. Bu elektrik sobasi 8 saat ¢alistiriliyor, elektrigin 1 kWh fiyati 50
kurus ise 6denmesi gereken elektrik Gcretini hesaplayiniz.

Coziim:
W=Pxt=500x8=4.000 Wh=4kWh =—> 8saatte yapilanis

Ucret=4kWhx0,5TL=2TL
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@ Bir sokak lambasi 300 W giiciindedir. Bu lamba her gece 10 saat yaniyor, elektrigin 1 kWh fiyati 50
kurustur. Bu lamba igin aylk fatura lcretini hesaplayiniz.

fc&:ﬁm:

W =P xt=300x10=3.000 Wh =3 kWh => 1gecede yapilan is
(3 kWh) x 30 =90 kWh => 30 gecede yapilan is
Ucret =90 kWh x 0,5 TL=45TL

/

Bir buzdolabi 1 saatte 37,5 W elektrik harcamaktadir. Elektrigin1 kWh fiyati ise 50 kurustur. Buzdola-
binin harcadigi aylik fatura cretini hesaplayiniz.

/Cﬁziim:

W=Pxt=375x24=900Wh=0,9kWh =—> 1giinde yapilan is
(0,9 kWh) x 30 =27 kWh => 30 giinde yapilan is

Ucret=27 kWhx0,5TL=13,5TL

ARASTIRMA

Evinizdeki bilgisayarin veya televizyonun bir saatte
harcadig elektrik, evin elektrik faturasini ne kadar

arttinr? '
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UYGULAMA 2.3 : ALTERNATIF AKIMDA i$ VE GUC HESAPLAMA

AMAC : Alternatif akimda elektriksel is ve gii¢c hesaplamasini UYGULAMA

1. Elektriksel is ve Gii¢ Problemleri
/SORU Asagidaki devrede evimizde kullandigimiz elektrik stipiirgesi motoru calistiriimaktadir.
@ Ampermetre ekraninda 600 mA, voltmetre ekraninda ise 220 V degerleri okunmaktadir.
Bu motorun gliclini ve 3 saatte yapacag! isi hesaplayiniz.

Ampermetre

\ AC 220V

B\
fO
J

SORU | Bir evde 2400 W giiciindeki Gti ile her glin 2 saat Uit yapilmaktadir. Elektrigin 1 kWh Gc-
@ reti 40 kurus olduguna gore sadece {itlinln aylik elektrik icreti ne kadardir? Hesaplayiniz.
(1 ay 30 giin olarak alinacaktr.)
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\, islem Basamaklari
1. Elektriksel is ve gli¢ hakkinda detayli bilgi sahibi olunur.
{(@8 2. Uygulamaya ait problemler ¢ozulir.
3. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.

W . qh(: i e —— T — : 3o .
Bl ~““--_.-=.<=-'-""'Jﬁ _ T, e

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter Giic is Ucret
Soru1 X
Soru 2 X X

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

Konuyu ogrenir.

Birinci soruyu cozer.

ikinci soruyu ¢ozer.
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2.4. BOBINLER VE KONDANSATORLER

o

\
AMAC

Bobinin ve kondansatoérin yapisini agiklamak.
GIRis

Ogrenme biriminin bu konusunda bobinlerin ve kondansatérlerin dzellikleri, yapisi ve ¢calisma sis-
temleri hakkinda bilgiler verilecektir.

\_

),
2.4.1. Bobinler

Bobinler, iletken bir telin niive denilen bir malzeme Uzerine sarilmasi ile elde edilir (Gorsel 2.10). Teller

birbiri Gzerine sarilirken kisa devre olusmamasi icin yalitilirlar. Nlve ise manyetik gecirgenligi olan bir mal-
zemeden olmalidir (6rnegin, demir).

MM

Nuve

Yahtilmis '
iletken 4

Goérsel 2.10: Bobin yapisi ve kullanim alanlari

Bobinler; motorlar, roleler, solenoidler, hoparlorler, mikrofonlar, trafolar, elektromiknatislar, indiiktif
metal sensorleri gibi birgok elemanda karsimiza gikar.

Bobinin semboli L harfi ile gosterilir. Birimi “HENRY”dir, kisaca H harfi ile gosterilir. Bobin semboli ve
gorinimu Gorsel 2.11’de verilmistir.

Gorsel 2.11: Bobin semboli ve gérinimdi
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Uzerinden akim gecen her iletken tel manyetik alan olusturur. Bu 6zellikleri, bobinlerin elektrik enerjisi-
ni manyetik alan olarak depolayabilmesini saglar (Gorsel 2.12).

b‘i":f'ﬂ‘fl - VAN ||.u o ——
4— e

Gorsel 2.12: Manyetik alan olusumu

2.4.1.1Bobin Birimlerinin Donusturilmesi

Bobin ust katlari

yoktur!
Asagiya her basamak iniste
10% ile garpilir
Yukari her basamak ¢ikista
107 ile garpilir

Sekil 2.16: Bobin birimleri ve déndstirme

Ornekler:

K 1H =1.000 mH

1 uH=1.000 nH

1 mH=1.000 pH
1 nH=1.000 pH
10 uH =0,01 mH 10.000 mH=10H

1,2 mH=1.200 pH 47 H=47.000 mH

vV V¥V Y Y VY
vV VY Y Y VY

12.000 pH = 0,012 H

0,1 H=100.000 pH j
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2.4.1.2. Bobinde Endiiktans Olcme

Bobinlerin endiiktans degerini 6lgebilmek icin bobin L
olgme fonksiyonu bulunan bir multimetreye veya endiik- o, YN
tansmetreye ihtiyacimiz vardir. Klasik multimetreler ile bo-
bin 6l¢lilemez. Bobin 6lgme fonksiyonu bulunan bir multi-
metre ile bobin endiiktansi, asagidaki islem basamaklarina

gore olcllar.

1. Bobin degeri olgllirken bobin devreye bagli ol-
mamalidir ¢iinkl devredeki diger elemanlar bo-
bin degerini yanlis 6lcmemize neden olabilir.

2. Bobinlerde arti (+) ve eksi (-) kutup yoktur. Bu
nedenle problarin bobine nasil baglandiginin bir
onemi yoktur (Sekil 2.17).

3. Bobin dlgme fonksiyonu bulunan multimetrelerin
olgme kademelerinde bobin birimi “Henry”nin ki-
saltmasi H harfi bulunan bir kademe bulunur. Bu
kademe Gorsel 2.13’te gorildugu gibi iki kademe
olabilir, farkli multimetrelerde ikiden fazla kademe
bulunabilir.

4. Siyah prob COM soketine baglanir. Diger soket-
lerden birinde bobinin simgesi L harfi veya bobi-
nin devre sembolli mutlaka bulunur. Kirmizi prob
da bu harf ya da semboliin bulundugu sokete
baglanir (Gorsel 2.14).

5. Problar bobin bacaklarina temas ettirilir. Mul- Gérsel 2.14: Prob baglantisi
timetre ekraninda bobin degeri okunur (Gorsel
2.15).

EERRRRERRERRRN

BiLGI
Sadece bobin 6lgebilen dlct
aletlerine endiiktansmetre

é denir.

Gérsel 2.15: Bobin 6lcme
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2.4.2. Kondansatorler

Elektrik yiikiini kisa siireli depolamak amaci ile kullanilan devre elemanlaridir. i¢ yapisinda birbiri ile
temasli olmayan iki iletken levha ve aralarinda yalitkan kisim bulunur. Elektrik yikleri bu levhalar tGzerinde
depolanir (Gérsel 2.16). iki iletken levha arasindaki yalitkan kisim bos olabilecegi gibi dielektrik ézellige
sahip bir maddeden de olusabilir (Ornegin; kagit, cam, plastik, seramik, mika gibi).

| Yalitkan kisim I

| [

Gorsel 2.16: Bobin birimleri ve dénlistirme

Kondansatorin elektriksel degeri kapasitans olarak adlandirilir. Kondansatoriin semboli C harfiile gos-
terilir. Birimi “FARAD”tir, kisaca F harfi ile gosterilir.

Kondansatorler kutuplarina gore; kutuplu ve kutupsuz olmak tizere ikiye ayrilirlar.

a) Kutupsuz Kondansatorler

Bu kondansatorlerin devreye nasil baglandiklari 6nemli degildir. Kapasiteleri pikoFarad-mikroFarad ara-

hgindadir (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Kutupsuz kondansatér semboli ve gérinimleri

b) Kutuplu Kondansatorler

Uzerinde art1 (+) ve eksi (-) isaret bulunmaktadir (Gérsel 2.18). Devreye baglanma sekli cok 6nemlidir.
Ters baglanmalari durumunda patlar.

Gérsel 2.18: Kutuplu (elektrolitik) kondansatér sembolleri ve gérinimleri
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2.4.2.1. Kondansator Birimlerinin Dontsturilmesi

Kondansator
iist katlari yoktur!

Asagiya her basamak iniste
10%ile garpthir
pikroFarad
Yukar her basamak gikigta
nanoFarad 10° ile Qal"plilr
pikoFarad

Sekil 2.18: Kondansatoér birimleri ve dénustirme

Ornekler:
K) 1F =1.000 mF » 1mF=1.000pF » 1uF=1.000nF
> 1nF=1.000 pF > 10.000 pF = 0,01 uF > 100 pF = 0,1nF
» A7 uF =47.000 nF » 680 nF=0,68 uF » 4700mF=4,7F
» 1,2nF=1.200 pF » 0,1 mF =100 puF » 0,047 mF =47.000 nF

2.4.2.2. Kondansatorde Kapasite Olcme

Kondansatorlerin kapasite degerini dlcebilmek icin kondansatér 6lgme fonksiyonu bulunan bir multi-
metreye veya kapasitemetreye ihtiyacimiz vardir. Klasik multimetreler ile kondansator 6l¢llemez.

Kondansator 6lgme fonksiyonu bulunan bir multimetre ile kondansator kapasitansi, asagidaki islem
basamaklarina gore olgllir.

1. Kondansator degeri Olcilirken kondansatér devreye
bagl olmamalidir. Devredeki diger elemanlar kondan- {
sator degerini yanlis dlcmemize neden olabilir.
i
2. Kutupsuz kondansatorlerde yon énemli degildir ancak
kutuplu kondansatoérlerde arti (+) ve eksi (-) yonlerine y
dikkat edilmelidir. Kutuplu kondansatérlerde kondan- »

satorin uzun bacagi arti (+) kisa bacagi eksi (-) olur
(Sekil 2.19). Sekil 2.19: Kondansatér dlgme semasi
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3. Kondansator 6lgme fonsksiyonu bulunan mul-
timetrelerin 6lgme kademelerinde kondasator
birimi “Farad”in kisaltmasi F harfi bulunan bir
kademe bulunur. Bu kademe Gorsel 19°'da go-
rildigu gibi tek kademe olabilir, farkli multi-
metrelerde birden fazla kademe de bulunabilir.
2mF en fazla 2 miliFaradlik kondansator olgiile-
bilecegini gosterir.

4. Siyah prob COM soketine baglanir. Diger soket-
lerden birinde kondansatoriin simgesi C harfi
veya devre sembolli mutlaka bulunur. Kirmizi
prob kondansatoriin simgesi C harfinin ya da
devre sembolliniin bulundugu sokete baglanir
(Gorsel 2.20).

5. Problar kondansator bacaklarina temas ettirilir.
Kondansator sarj stiresi goz ontine alinarak bir

siire beklenmelidir. Siire sonunda multimetre
ekraninda deger goriiliir. Kondansator biyiik- Gorsel 2.20: Prob baglantis
ligline gore bekleme siiresi degisebilir (Gorsel
2.21).

EERRRRRRERRRN

BiLGi
Sadece kondansatér 6lcebilen
Olcu aletlerine kapasitemetre

g denir.

Gorsel 2.21: Kondansatér élgme

2.4.3. Alternetif Akimda Direng, Bobin ve Kondansator

Alternatif akim strekli yoni ve siddeti degisen bir akimdir. Alternatif akimda bazi devre elemanlari
(bobin, kondansator, yari iletken devre elemanlari) dogru akim devrelerinde oldugundan farkh davranirlar.

2.4.31. Alternatif Akimda Direnc

Direng, temel olarak elektron hareketini engellemeye calisan devre elamanidir. Batiin iletkenler ve dev-
re elemanlari bir direng icerir. Direng R ile gosterilir ve birimi “ohm”dur (Q) (Sekil 2.20).
Dirence alternatif akim uygulandiginda direngten gecen akim ve gerilim ayni fazda olur.
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270°

Sekil 2.20: Alternatif akimda direng

(e

48 ? \
EE i ORNEK 2.9
« I‘ P /

@ Yandaki alternatif akim devresinin;

a) Akimini bulunuz. @ AC R1 R2
b) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz. 20V 120 60

K Vektor diyagramu: Cozim:
1 1 1 1 1 3
= =

e R, RL R2 12 6 12

R, =40Q 1=~ -2 _5a
T R, 4 /

2.4.3.2. Alternatif Akimda Bobin

Bobinin uglarina alternatif gerilim uygulandiginda bobinden gecen akim, bobin tzerinde disen geri-
limden 90 derece geri fazlidir. Bobinin alternatif akim degisimlerine karsi gosterdigi zorluga endiiktans (L),
alternatif akimda gosterdigi direng degerine ise endiiktif reaktans (X,) denir. Endiiktif reaktansin birimi
“ohm”dur (Q) (Sekil 2.21).

Sekil 2.21: Alternatif akimda direng
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FORMUL

f : Frekans

X, = 2n.f.L
= n L : Endiktans

(o}

AR
% | i /ORNEK 210

o
@ Yandaki devrenin;

a) Enduktif reaktansini ve devre akimini bulunuz. N\ 100 V L1
b) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz. @ 50 Hz % 100mH

/Vektér diyagram: Coziim:

V=100V 100mH=0,1H

X, =2n.fl

X =2x3,14x50x0,1=31,40Q

v _ 100

[=3.18A X 34

R /

=3,18A

@ Yandaki devrenin;

a) Enduktif reaktansini ve devre akimini bulunuz.
b) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz. U
20mH
1880000000000 O
BILGI L2
Seri bagli bobinlerde toplam 30mH
S enduktans aynen direnclerde

oldugu gibi bulunur.

92 '\ ELEKTROTEKNIiK




O
ALTERNATIF AKIM DEVRESi \ \
O

OGRENME BIiRiMi )

/Vektér diyagramu:

V=157
&

AY

0A

Cozim:

Ltoplam = L1 + 12

LT°p|am =20mH+30mH=50mH=0,05H

XL =2mn. f . LTopIam

X, =2x3,14x50x0,05=15,7Q

v _ 157

X, 157

=10A

/

@ Yandaki devrenin;

a) Enduktif reaktansini ve devre akimini bulunuz.
b) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz.

D 10V L1 L2
. : @ 50 Hz 50mH > 50mH
BILGI
Paralel bagli bobinlerde toplam
S enduktans aynen direnclerde
oldugu gibi bulunur.
/Vektiir diyagramu: Coziim:
t 1,1 1,1 2
RYY Lopam L1 L2 50 50 50
Lioplam = 25 mH =0,025H

.27

XL =2mn. f . LTopIam

X, =2x3,14x50x0,025=7,85Q

=1,27A

/
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2.4.3.3. Alternatif Akimda Kondansator

Kondansatorin uglarina alternatif gerilim uygulandiginda kondansatérden gecen akim, kondansator
Uzerinde disen gerilimden 90 derece ileri fazlidir. Kondansatérlerin yiikleri depo edebilme kabiliyetine ka-
pasitans (C), alternatif akimda gosterdigi diren¢ degerine ise kapasitif reaktans (Xc) denir. Kapasitif reak-
tansin birimi “ohm”dur (Q) (Sekil 2.22).

1

X. = f : frekans
c- — . .
2n.f.c ¢ : Kapasitans
O
48 ? \
{9 ..
E- ORNEK 2.11
O /
@ Yandaki devrenin;
a) Kapasitif reaktansini ve devre akimini bulunuz. Cr\D 10V =L c1
b) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz. 50 Hz tmF
/Vektbr diyagrami: Cozim:
1
Xc =
I=3.11A 2n.f.C
Xc= ! = ! =3,18Q
2x3,14x50x0,001 0,314

y V=10V \Y 10
l= — = =3,14 A
Xc 3,18 3 /
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@ Yandaki devrenin;

a) Kapasitif reaktansini ve devre akimini bulunuz.
a) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz.

==C1
EEERREREEERER @12\/ 600uF
BILGI .~ 100 Hz
Seri bagl kondansatérlerde toplam — gf)OuF

kapasiteyi hesaplarken paralel bagh
direnclerde kullandigimiz formal
kullanilir.

/\Iektér diyagrami: Coziim:
1 1.1 1 1 3

I=1.5A

Cropem €1 ' €2 600 ' 300 ~ 600

Croplam = 200 pF =200 x 107 F

1 1
X~= =
C 2n.f.C  2x3,14x 100 x 200 x 10°

1 Vv 12

wVx12V XC =——=7,96Q l=—=
0,1256 Xc 7,96 = 1,5y

@ Yandaki devrenin;

a) Kapasitif reaktansini ve devre akimini bulunuz.

b) Gerilim ve akima ait vektor diyagramini giziniz. I
RERNRRRNRNERN o, L. L
BILGI : 50 Hz 700uF 800uF
Paralel bagli kondansatérlerde toplam
kapasiteyi hesaplarken seri bagli
d direnclerde oldugu gibi degerler
toplanir.
ﬂaktér diyagrami: Coziim:
Croptam = 700 KF + 800 WF = 1500 pF
HSE3PA Croplam = 1,5 X 1073 F
1 1
XC = =
2n.f.C 2x3,14x50x1,5x1073
Va5
c =2,120 |=L: > =2,35A
0,471 ¢ 21 /
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2.4.3.4. Empedans

O
/ ALTERNATIF AKIM DEVRESiI

Bobin, kondansator ve direng gibi elemanlarin alternatif akima karsi gosterdigi esdeger dirence empe-
dans denir. Empedans semboli Z harfi ile gosterilir. Birimi “ohm”dur (Q).

I
—»
R
X
Sekil 2.23: Bobin ve direng
I
—
R
_|_ Xe

Sekil 2.24: Kondansatér ve direng

42

0
173
4l

N

Sekil 2.23’te gorildigl gibi bobin ve direng bulu-
nan bir devrede empedans;
7oV

2 o2 e
veya Z =+ R+ X" formali ile bulunur.

Sekil 2.24’te goruldugi gibi kondansator ve direng
bulunan bir devrede empedans;

-

2 2 L
veya Z =+ R+ X formiliile bulunur.

ORNEK 2.12

@ Asagidaki devrede R = 120 Q ve X = 90 Q ise devrenin empedansini (Z) ve akimini (I) bulunuz?

I
—>
R
120 Q
AC
300V Xc

—I—QOQ

Coziim:

7 = V/R2+ X2 = v/120% + 902

7=1500Q
v v 300
2=V 1= L 1= 222
.= z = 1% 150
1=2A
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UYGULAMA 2.4: BOBIN VE KONDANSATOR OLCME

AMAC : Multimetre ile bobinin endiiktans degerini ve UYGULAMA
kondansatériin kapasitans degerini 6lgmek. YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kondansator Kutuplu, kutupsuz 1
Bobin Standart 1
Multimetre Kondansatoér ve bobin 6lgme fonksiyonlu 1

g islem Basamaklari

| \ 5,/’”
IS}::«—og 1. Bobin degerini 6lgmek icin multimetre problari uygun soketlere takilir.

2. Multimetre anahtari uygun kademeye alinir.

3. Bobin dlgme islemi yapilir ve elde edilen sonuglar degerlendirme
tablosuna yazilir.

4. Kondansator degerini 6l¢mek icin multimetre problari uygun soket-
lere takilir.

5. Multimetre anahtari uygun kademeye alinir.

6. Kondansator olgme islemi yapilir ve elde edilen sonuglar degerlen-
dirme tablosuna yazilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Bobin Kondansator

Kriter (Endiiktans) (Kapasitans)

Multimetre kademesi

Olciim sonucu

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptig! isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELISTiRILMELI ORTA iyi

Prob baglantilarini yapar.

Uygun kademe secimini yapar.

Olciim yapar.
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? 2.5. ALTERNATIF AKIMDA FAZ FARKI

AKTIF REAKTIF VE GORUNUR GUC

o
AMAC )

Alternatif akimda faz farkini, aktif, reaktif ve goriinir giicleri agiklamak.

GIRIS

iki sinyalin farkl zamanlarda baslamasi bu iki sinyal arasinda faz farki durumunu olusturur. Ogren-
me biriminin bu konusunda 6ncelikle faz farki ele alinacaktir. Ardindan aktif, reaktif ve gortnir
gl tzerinde durulacaktir. Glciln gerilim ile akimin ¢carpimi oldugu bilinmektedir. Ancak alternatif

akim devrelerinde endiiktans ve kapasitans bulundugunda gtic; aktif, reaktif ve gériiniir glic olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

\_ ),
2.5.1. Alternatif Akimda Faz Farki

2.5.1.1. Alternatif Akimin Vektorler ile Gosterilmesi

Sekil 2.25’te alternatif akimin sinls egrisi vektorler ile gosterilmistir. Sinis egrisi 0° den baslayarak 90°
de arti (+) yonde maksimum degere ulasir. Burada maksimum deger vektorin biylaklGgi kadardir. 180° de
yeniden yatay konuma gelir ve 270° de eksi (-) yonde maksimum degere ulasir.

& I
é)‘;io ﬂ’_goo ﬁ A
S5 T ™\ N\
all i ¢

\ }

( 0 ﬁ/ 0 50°

1809 ¢ 4,30600 5 2 w o 3/“3—”
| /| i ) /

270°

Sekil 2.25: Alternatif akimin vektérlerle gdsterilmesi

2.5.1.2. Sifir Faz

Sinls sinyali t = 0 aninda, x ekseni referans olmak Uzere sifir genlik degerinden baslayarak pozitif yonde
artiyorsa bu sinyale sifir fazh siniis sinyali denir. Sekil 2.26°da sifir fazli bir sinis sinyali goriilmektedir.

Ass?@o/-'_%“ —
60 ( / N /| N
x ¥ N\

( 0° I/ 80° 360°
>
IBUGL "360° e AT

N LA N\
2700

Sekil 2.26: Sifir faz ve vektérel gésterimi

ELEKTROTEKNIK ~ 99




o)
OGRENME BiRiMi 2 /c /ALTERNATIF AKIM DEVRESI

2.5.1.3. ileri Faz

Sinds sinyali t = 0 anindan 6nce, x ekseni referans olmak lzere pozitif genlik degerinden baslayarak
pozitif yonde artiyorsa bu sinyale ileri fazli siniis sinyali denir. Sekil 2.27’de 45 derece ileri fazli bir sinls
sinyali gorilmektedir.

('9

L | I
& 90° A

& il ]) /]/ N
180 i B L f \\ 180° it
C 360° | 1 0°] 307 | N z?o/o T
/,
e
7700 : 2
45"

Sekil 2.27: ileri faz ve vektérel gésterimi

2.5.1.4. Geri Faz

Sinls sinyali t = 0 anindan sonra, x ekseni referans olmak Uzere negatif genlik degerinden baslayarak
pozitif yonde artiyorsa bu sinyale geri fazli sinis sinyali denir. Sekil 2.28'de 45 derece geri fazl bir sinus
sinyali gorilmektedir.

.'0
PR I
. 2T gor e ~_ 4
_‘QQ — —
$ ‘ / \ )
4 % -
0° 180"\ 360°
180° . e D 5 B >t
hse|  J360° 10°L | 90° N, 2709 /
- \\
\\ b' \ /
A ——
270°
<
Sekil 2.28: Geri faz ve vektdrel gésterimi
2.5.1.5. Faz Farki

Faz farki, iki ya da daha ¢ok sinyalin fazlari arasindaki iliskidir. Sinlis sekline sahip iki sinyalin faz farkin-
dan bahsederken iki sinyalden birinin digerinden ileride ya da geride oldugu belirtilir ve bu fark agi, radyan
veya zaman cinsinden 6lgulendirilir.
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Sekil 2.29'da A ve B gibi iki sinis sinyali arasindaki faz iliskileri ve vektorel gosterimleri verilmistir. Goril-
diigu Gzere A sinyali B sinyaline goére 90 derece ileri fazlidir. B sinyali A sinyaline goére 90 derece geri fazhdir.

\;:c:.ﬂ 90;\'\ 4 A B
& o
ol NH

ol 1/ 1807 | \270P | 30°|
180 360° 100 ‘;4 \ /

\ P N\ ></

X
/

L

Sekil 2.29: Faz farki ve vektérel gésterim

2.5.2. Aktif, Reaktif ve Goruniir Gli¢
2.5.2.1. Aktif Giic

Alternatif akim devrelerinde is yapan giice aktif gli¢c denir. Alternatif akim devrelerinde direng Uzerinde
harcanan gii¢ olarak tanimlanir. P harfi ile gosterilir. Birimi Watt'tir (W). Asagida aktif glic formilu goril-
mektedir.

P=V x| xcos®

P: Aktif gli¢, Watt (W)

I: Akim, Amper (A)

V: Gerilim, Volt (V)

@: Gerilim ve akim arasindaki faz farki

2.5.2.2, Reaktif Guc

Enduktif ve kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu enerji
daha sonra kaynaga tekrar aktarilir. AC devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan glice reaktif gii¢ denir. Q
harfi ile gosterilir. Birimi Volt-Amper-Reaktif'tir (VAR). Asagida reaktif glic formll gorilmektedir.

'Vi Q=VxIxsing
Q: Reaktif glic, VoltAmperReaktif (VAR)

I: Akim, Amper (A)
V: Gerilim, Volt (V)
@: Gerilim ve akim arasindaki faz farki
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2.5.2.3. Gorunur Gug

Alternatif akim devresinde hem diren¢ hem de bobin veya kondansator var ise devrede aktif glic ve
reaktif glc birlikte olusur. Aktif glic ve reaktif gliciin vektorel toplamina goriiniir gii¢ denir. S harfi ile gos-
terilir. Birimi VoltAmper'dir (VA).

FORMUL

S=VxI

S: Gorunur gug, VoltAmper (VA)
I1: Akim, Amper (A)
V: Gerilim, Volt (V)

2.5.2.4. Gii¢ Ucgeni

Guc Uggeni, goriindr, aktif ve reaktif glic arasindaki iliski sonucu olusan bir tG¢gendir (Sekil 2.30).

D
©

grintr glic)

NI
AN
\&

h i

Sekil 2.30: Gag tggeni

Glg lGggenine gore;

/AktifGiig: = P2=82-Q* = P=.5%-Q° J

Reaktif Giig => Q?=S*-P? = Q=45%-p?

J

Gériiniir Giig => S?=P2+Q? = S=4P>+Q°

J
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(e

#

AN
ORNEK 2.13
IR} /

@ 220 volt sebeke gerilimine bagl bir motor 3 A akim gekmektedir. Buna gére motorun aktif, reaktif ve
gorunlr glclin hesaplayiniz. Gig Gggenini ¢iziniz (cosg = 0,5 ve sing = 0,86).

/ | Cozim:
/‘ P=VxIxcosg
st'? ] P=220x3x0,5=330W
’§§"/ Q+576,6 VAR
2 Q=VxIxsing
/(ﬁ Q=220x3x0,86=567,6 VAR
¥ =
B=330W S=VxlI
S$=220x3 =660 VA /
@ Yandaki devrenin; i
=
a) Aktif, reaktif ve gérindr giclerini bulunuz.
b) Gig Uggenini giziniz. G
UYARI
XL
cosp = 0,6 80 Q
sing=0,8
/ Coziim:
Oncelikle akimi bulabilmek icin empedansi bulmaliyiz.
A Z=yR*+X2 = y/60%+ 80> => Z=1000Q
v/
4 50
Y Q=20 VAR 1=V I1=—_-05A
zf"/ z 100 '
3/
! P=VxIxcosg Q=VxIxsing S=VxlI
=1I5W P=50x0,5x0,6 Q=50x0,5x0,8 $=50x0,5
P=15W Q=20 VAR S=25VA
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@ Yandaki devrenin; I
—
a) Aktif, reaktif ve gérinir giclerini bulunuz.
b) Gli¢ Gggenini ciziniz. il
UYARI Xe
COS® = 0,92 50 O
sing = 0,38 —|_
/ Coziim:
Oncelikle akimi bulabilmek igin empedansi bulmaliyiz.
Z=yR2+ X2 =4/120%+502 => 7 =130Q
P£119.6 W y 130
L Q=494VAR | 15 = 1=5-=1A
AT ""'-\
23 :,2\#
P=V x| xcosg Q=VxIxsing S=VxlI
P=130x1x0,92 Q=130x1x0,38 S$=130x1
P=119,6 W Q=49,4 VAR S=130VA

l "‘l, ‘ IS GUVENLIGI

Agir yaralanma ya da 6liimle neticelenen her kazanin temelinde 29 Uzuv Kayiph ve 300 Yara-\
lanma meydana gelmeyen olay vardir (1-29-300 orani).

Bu prensipten, 6zellikle “kazaya ramak kald1” olaylarinin nedenlerinin
cok iyi incelenerek se beplerinin ortadan kaldirilmasi gerektigi anlasil-

maktadir.
1-29-300 kuralinin énemli bir 6zelligi de bir isletmede olabile-

1

OLUM

cek kazalar hakkinda 6nceden tahmin yapma olanagini saglama-

sidir. is kazalari istatistikleri yapilan isyerlerinde &nceki yillara AGIR&ARALI

gore elde edilen kaza sikhgi ve kaza agirhg1 oran degerleri bir

sonraki yil igin yaklasik tahmin olanagi verir. Agir yaralanma 29

veya 6liimle sonuglanan is kazalarinin temelinde glven- TSR AT
siz davranislar ve ramak kala durumlari vardir. Bagka bir

deyisle 300 glivensiz davranis ve ramak kala olayi hig 300

hasarsiz sonuglansa da; zaman iginde 29 uzuv kaybi
ve yaralanma ile 1 6limlG veya agir uzuv kaybina

KIL PAYI KURTULMA & RAMAK KALMA

yol agacak kazalar igin, kazanin geliyorum dedigi

kdurumlardw (Sekil 2.31).

Sekil 2.31: 1-29-300 orani
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OLCME
YAPRAGI

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 1: ALTERNATIF AKIM VE BILSENLERI

. Bir sinyalin sifir gizgisinden pozitif alana ¢ika-
rak tekrar sifir gizgisine doénerken kapsadigi
alana verilen isim asagidakilerden hangisidir?

A) Saykil

B) Periyot

C) Pozitif alternans
D) Frekans

E) Negatif alternans

Bir pozitif alternans ve bir negatif alternans-
tan olusan sinyale verilen isim asagidakiler-
den hangisidir?

A) Saykil

B) Periyot

C) Pozitif alternans
D) Frekans

E) Negatif alternans

Bir saniye i¢erisinde olusan saykil sayisina ve-
rilen isim asagidakilerden hangisidir?

A) Periyot B) Ani deger C) Frekans

D) Gli¢ E) Alternans

. Tiirkiye’de evlerimizde kullandigimiz alternatif
akim sinyalinin frekans degeri agsagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 10 Hz B) 30 Hz C) 40 Hz

D) 50 Hz E) 60 Hz

Frekansi 250 Hz olan sinyalin periyodu asagi-
dakilerden hangisidir?

A) 2 ms B) 40 ms C) 20 ms

D)4s E) 4 ms

106 ELEKTROTEKNIK

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

6. Bir sinyalde 3 saniye siire icerisinde 30 saykil

gordiilliyor ise bu sinyalin frekans degeri asagi-
dakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 3 Hz B) 6 Hz C) 10 Hz

D) 15 Hz E) 30 Hz
Alternatif akim sinyalinin ¢iktig1 en yiiksek de-
gere verilen isim asagidakilerin hangisidir?

A) Maksimum deger

B) Tepeden tepeye deger
C) Ani deger

D) Ortalama deger

E) Negatif alternans

Maksimum degeri 1.000 V olan siniis alterna-
tif akim sinyalinin ortalama degeri asagidaki-
lerden hangisidir?

A) 636V B) 63,6 V C) 6360 Hz

D) 6,36V E) 0,636V

Ortalama deger, etkin deger ve maksimum
deger arasindaki biiyiikliik kiiglikluk iligkisi
asagidakilerin hangisinde dogru olarak veril-
migstir?

A) Ortalama deger >Etkin deger >Maksimum
deger

B) Ortalama deger >Maksimum deger >Etkin
deger

C) Maksimum deger >Ortalama deger >Etkin
deger

D) Etkin deger >Maksimum deger >Ortalama
deger

E) Maksimum deger >Etkin deger > Ortalama
deger
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 2: OSILOSKOBUN OZELLIKLERIi VE AC SINYAL OLCME iSLEMLERI

L)

OLCME
YAPRAGI

1. Osiloskop ekraninda dikey eksen

sinyalin
veeeenenne. GOSterir, yatay eksen ise sinya-
7o gosterir.

Bos birakilan yerlere sirasi ile yazilmasi gere-
kenler asagidaki hangi sikta dogru verilmistir?

A) frekansini — siddetini
B) zamanini —siddetini
C) siddetini — zamanini
D) frekansini —zamanini
E) siddetini — maksimum degerini

Osilokop ekraninda dikey eksende her bir ka-
renin kag volt degere karsilik geldigi ayarlan-
mak isteniyor ise bu ayar osilokobun asagidaki
hangi tusundan yapilmahdir?

A) Volts/Div

B) Time/Div

C) Vertical pos
D) Horizontal pos
E) Variable

Osiloskop ekraninda gériilen sinyalin yatay
pozisyonunu ayarlamak icin hangi tus kullani-
hir?

A) Volts/Div

B) Time/Div

C) Vertical pos
D) Horizontal pos
E) Variable

. Time/Div tusu 5 ms zamana ayarlanan osilos-
kopta sinyalin 1 saykili 4 kare uzunlugundadir.
Bu sinyalin frekansi agsagidakilerden hangisidir?

A) 10 Hz B) 30 Hz C) 50 Hz

D) 70 Hz E) 90 Hz

5.

7.

8.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

Dijital osiloskoplarda sinyalin en uygun bigi-
mini ekrana otomatik getiren tus asagidakiler-
den hangisidir?

A) Volts/Div

B) Time/Div

C) Autoset

D) Horizontal pos
E) Vertical pos

Dijital osiloskoplarda hassasiyet ayari hangi
tusla yapilir?

A) Variable

B) Time/Div

C) Horizontal pos
D) Autoset

E) Trigger

Asagidakilerden hangisi osiloskop ile odlciile-
mez?

A) Gerilim
B) Akim
C) Direng
D) Frekans
E) Fazfarki

Osiloskop ile ilgili agagidakilerden hangisi yan-
histir?

A) Gerilim sinyalini gorebilmek icin devreye
paralel baglanmalidir.

B) Dijital ve analog olmak lzere iki ¢cesidi
vardir.

C) Sinyalin ortalama degeri hesaplanabilir.

D) Frekans 6lgme siniri yoktur ve tiim
frekanslari 6lgebilir.

E) iki kanalli osiloskop ile iki sinyal ayni anda
Olgilebilir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 3: AKIM, GERILiM VE GUC iLiSKisi

.................... denir. Bi-
.................. olarak isimlendirilir.

Bos birakilan yerlere sirasi ile asagidakilerden
hangileri getirilmelidir?

A) giic - nolt

B) frekans - hertz
C) glic - watt

D) periyot - watt
D) frekans — watt
zamanda harcanan

Birim glc miktarina

olarak isim-

lendirilir.
Bos birakilan yerlere sirasi ile asagidakilerden
hangileri getirilmelidir?

A) glc - watt
B) is - kWh
C) is—watt
D) glic—kWh
E) is—volt

220 voltluk sehir sebeke gerilimine baglanan
bir ampul 0,2 A akim gekmektedir. Bu ampu-
liin giicii asagidaki seceneklerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A)11W B)22 W

D) 44 W E)55W

C)33 W

Marketten aldigimiz 22 W giice sahip bir tasar-
ruflu ampulii evimizde baglayip kullandigimiz-
da sebekeden kag amper akim gekecegi asa-
gidaki segeneklerin hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A) 100 mA B) 200 mA C) 300 mA
D) 400 mA E) 500 mA
108 ELEKTROTEKNIK

5.

6.

7.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Dérdiincii soruda kullandigimiz 22 W giice
sahip ampiiliin direng degeri asagidakilerden
hangisidir?
A) 2 kQ B) 4 kQ

D) 2,2 kQ

C) 6 kQ
E) 22 kQ

100 voltluk alternatif gerilim kaynagina bagh
bir 1sitici 2 amper akim ¢ekiyor ise bu isiticinin
glicli ve 5 saatte yapacagi is asagidaki sece-
neklerin hangisinde dogru sira ile verilmistir?

A) 100 W - 0,5 kWh
B) 200 W - 0,5 kWh
C) 100 W — 1 kWh
D) 200 W — 1 kWh
E) 150 W — 1 kWh

1 kWh elektrik licreti 50 kurus olan bir yerde
50 wattlik bir ampuliin 1 ayda 40 saat yanmasi
elektrik faturasina kag TL olarak yansir?

A)0,2 TL B) 0,4 TL €) 0,6 TL

D)0,8TL E)1TL

8. 1 kWh elektrik licreti 50 kurus ise 40 watthk TV

her giin 3 saat calistiginda bir ayda 6denecek
miktar asagidakilerden hangisi olur?
(1 ay 30 giin alinacaktr.)

A)1,6TL B)2,2TL C)3TL

D)1,8TL E)1TL
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

ALTERNATIF AKIM DEVRESi

KONU 4: BOBINLER VE KONDANSATORLER

o P

OLCME
YAPRAGI

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi bobinin akim degi-

simlerine karsi gosterdigi zorluktur?

A) Endiktans
B) Kapasitans
C) Endiktif reaktans
D) Kapasitif reaktans
E) Resistans

Asagidakilerden hangisi bobinin alternatif
akimda akima karsi gosterdigi direng degeridir?

A) Enduktans
B) Kapasitans
C) Enduktif reaktans
D) Kapasitif reaktans
E) Resistans

Kondansatériin yiiklerini depo edebilme ka-
pasitesi asagidakilerden hangisidir?

A) Endiktans
B) Kapasitans
C) Endiktif reaktans
D) Kapasitif reaktans
E) Resistans

Asagidakilerden hangisi kondansatoériin alter-
natif akimda akima karsi gosterdigi direng de-
geridir?

A) Endiktans
B) Kapasitans
C) Endiktif reaktans
D) Kapasitif reaktans
E) Resistans

5. Bobine alternatif akim uygulandiginda akim

ve gerilim faz durumlari asagidaki hangi sece-
nekte dogru olarak verilmistir?

A) Akim ile gerilim ayni fazdadir.

B) Akim gerilimden 90 derece geri fazdadir.
C) Akim gerilimden 90 derece ileri fazdadir.
D) Akim gerilimden 180 derece geri fazdadir.
E) Akim gerilimden 180 derece ileri fazdadir.

. Kondansatére alternatif akim uygulandiginda

akim ve gerilim faz durumlari asagidaki hangi
segenekte dogru olarak verilmistir?

A) Akim ile gerilim ayni fazdadir.

B) Akim gerilimden 90 derece geri fazdadir.
C) Akim gerilimden 90 derece ileri fazdadir.
D) Akim gerilimden 180 derece geri fazdadir.
E) Akim gerilimden 180 derece ileri fazdadir.

. Seri bagh iki bobinin endiiktans degerleri

L1 =3.000 mH , L2 = 13 H ise toplam endiik-
tans degeri asagidakilerden hangisidir?

A)16H B)43H C) 3013 H

D) 16 mH E) 15 mH

Seri bagli iki kondansatériin kapasitans deger-
leri C1 = 200 mF, C2 = 300 mF ise toplam kapa-
sitans degeri asagidakilerden hangisidir?

A) 120 mF B) 100 mF C) 140 mF

D) 150 mF E) 180 mF
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

OLCME KONU 5: ALTERNATIF AKIMDA FAZ FARKI AKTiF REAKTIF VE
YAPRAGI GORUNUR GUC

. Yukarida gériilen A ve B sinyalleri i¢in asagida-
kilerden hangisi yanlis bir ifadedir?

A) A sinyaliile B sinyali arasinda 90 derece faz
farki vardir.

B) A sinyali B sinyaline gore 90 derece ileri
fazhdir.

C) B sinyali A sinyaline gore 90 derece geri
fazhdir.

D) A sinyali maksimum degerde iken B sinyali
sifir degerindedir.

E) Asinyali B sinyaline gore 90 derece geri
fazhdir.

. Asagidaki gii¢ gesitlerinden hangisi alternatif
akimda isi yapan gii¢ olarak ifade edilir?

A) Aktif glg

B) Pasif gli¢

C) Reaktif giic

D) Gorlndr gug
E) Gorinmez glg

Asagidaki gii¢ gesitlerinden hangisi alternatif
gerilim kaynagina geri génderilen gii¢ ¢esididir?

A) Aktif glc

B) Pasif gli¢

C) Reaktif giic

D) Gorandr gig
E) Gorinmez glg
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.

4. Asagidaki giic cesitlerinden hangisi aktif ve re-
aktif giiclerin vektorel toplamina esittir?

A) Aktif gic

B) Pasif gli¢

C) Reaktif gii¢

D) Gorindr gig
E) Gorinmez gig

5. Asagidakilerden hangisinde gii¢ cesitleri ve
glic gesitlerinin birimleri dogru verilmistir?

A) Aktif glic (Watt)
Reaktif glic (Reaktif Watt)
Gorlndr gl (VoltAmper)

B) Aktif glic (WattSaat)
Reaktif glic (VoltAmper)
Gorlndr gl (Watt)

C) Aktif glic (Watt)
Reaktif glic (AmperReaktif)
Gorlndr gic (VoltAmper)

D) Aktif glic (WattSaat)
Reaktif glic (VoltAmperReaktif)
Gorinir gig (VoltAmper)

E) Aktif glic (Watt)
Reaktif gli¢ (VoltAmperReaktif)
Gorindr gic (VoltAmper)

6. Seri bagh direng ve bobin devresinde gerilim
V = 100 volt, toplam empedans Z = 200 Q
ise bu devrenin aktif giicii asagidakilerden
hangisidir? (cosg = 0,5)

A) 15 W B) 20 W C)25 W
D)30 W E) 50 W
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3.1. DiYOT, TRANSISTOR VE ROLE KONTROLU
o

\
AMAC
Diyot, role ve transistorin ozelliklerini, yari iletken devre elemanlari ile réleyi kontrol etme islem-
lerini agiklamak.
GIRIS
Ogrenme biriminin bu konusunda elektronik devre elemanlari olan diyot, transistér ve réleyi ya-
kindan taniyacak, transistor kullanarak réle kontrol isleminin nasil yapilacagini 6greneceksiniz.

J

3.1.1. N-Tipi ve P-Tipi Yari lletkenler

Yari iletken malzemeler, akimi iyi iletmezler. Ne iyi bir iletken ne de iyi bir yalitkandirlar. Elektronik
devre elemanlarinin yapiminda iletkenligi ayarlanabilen silisyum veya germanyum elementleri kullanilir.
Germanyum veya silisyumun iletkenligi ise ancak saf malzemeye katki maddesi eklenmesi ile saglanir. Katki
maddesi eklenerek olusturulabilen iki temel yari iletken madde vardir. Bunlara N tipi madde ve P tipi mad-
de denir. Elektronik devre elemanlarinin Gretiminde bu iki madde kullanilir.

3.1.2. Diyotlar

Diyot, elektrik akiminin yalnizca bir yonde gecisine izin veren, yari iletken devre elemanidir. Diger bir
deyimle, bir yondeki direngleri ihmal edilebilecek kadar kigik, 6bir yondeki direngleri ise ¢ok biiylik olan
elemanlardir. Bu elemanlar Anot (A) ve Katot (K) olmak Gzere iki uca sahiptir (Gorsel 3.1).

ANOT
(+)

-
KATOT
) 2 ~

£ -
=

=
? 4

AR R R R RERRRRRRRRRRRRERRRN

3

Goérsel 3.1: Diyot semboli ve gérinamleri

BiLGI

Diyot semboll Gorsel 3.1de gortldigu gibi, akim gegis yénant
gosteren bir ok seklindedir. Sembolde katot (K) ucunda ters K
gorinumu vardir. Semboldeki bu sekiller 6grenmeyi kolaylastirir.
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3.1.2.1. Diyotun Yapisi

Diyotlar Gorsel 3.2'de gorildigi tizere P tipi ve N tipi iki farkh yari iletken malzemenin birlestirilmesi
ile elde edilir.

/ +

Gorsel 3.2: Diyotun yapisi

3.1.2.2. Diyot Kullanim Alanlari

Diyotlardan elektrik alaninda redresor (dogrultucu); elektronikte ise dogrultucu, detektér, modilator,
limitor ve anahtar olarak cesitli amaclar icin yararlanilmaktadir.

3.1.2.3. Polarma (Polarizasyon)

a) Dogru Polarma

Anot (A) ucuna pozitif gerilim, katot (K) ucuna negatif gerilim uygulanirsa diyot Gzerinden akim gecer.
Gerilimin bu sekilde uygulanmasi bir dogru polarma (polarizasyon) islemidir. Kisaca dogru polarmada di-
yot iletimdedir (Sekil 3.1).

+
= -
4 ) \ 4
(@) (b)
Sekil 3.1: Dogru polarma Sekil 3.2: Ters polarma

b) Ters Polarma

Anot (A) ucuna negatif gerilim, katot (K) ucuna pozitif gerilim uygulanirsa diyot izerinden akim gegmez.
Gerilimin bu sekilde uygulanmasi bir ters polarma (polarizasyon) islemidir. Kisaca ters polarmada diyot
yalitimdadir (Sekil 3.2).
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3.1.2.4. Diyot Cesitleri

a) Kristal Diyot (Dogrultma Diyotu)

En temel ve en ¢ok kullanilan diyot cesididir. Diyotun tanimi yapilirken kristal diyotun tanimi yapilir. En
bilinen, piyasada en kolay bulunan ve bircok elektronik devrede kullanilan 1N400X serisi kristal diyotlardir.
Ozellikle dogrultma devrelerinde ve kisa devrenin &nlenmesi gereken devrelerde kullanilirlar (Gérsel 3.3).

-

ANOT KATOT
(+) )

Gorsel 3.3: Kristal diyot

Kristal diyotlar, dogru polarmada yaklasik 0.7 voltluk esik geriliminden sonra iletime gecer. Ters po-
larmada ise belli bir kirtlma gerilimine kadar kesimdedir. Kirilma gerilimi asilinca diyot bozulur ve iletime
gecer (Sekil 3.3).

Ig =
| Ters Polarma | 4 Dogru Polarma
Iletim
Vi Kesim /
VR ~i - - i . VF
Kirilma 0 0.7V
Noktasi
Bozulma
Y
Iy

Sekil 3.3: Kristal diyot karakteristigi
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b) Zener Diyot

Voltaj sabitlenme amacl kullanilan diyot ¢esididir (Gorsel 3.4). Zener diyot, devrede ters polarize edilir.
Yani diger diyot tlirlerine gore ters baglanir. Ayrica bu diyotlar ters polarma uygulandiginda belirli bir geri-
lim degerine kadar yalitkan kalir. Bu deger asildiginda ise iletken 6zelligi kazanir. Mesela 8 V degerindeki bir
zenerin uglarina 10 V’luk gerilim diistiyorsa 2 voltu Uzerinden gegirir.

r
S/,

Gorsel 3.4: Zener diyot
c¢) Koprii Diyot
Kopri diyot, yapi olarak dort ayri kristal diyotun birbiri ile baglanmasi sonucu elde edilir. Dort bacakli
olarak uretilir. Bu bacaklardan ikisi alternatif akima baglanir. Diger iki ucu ise arti (+) ve eksi (-) dir (Gorsel

3.5). Bu iki uc ile dogru akim devrede kullanilabilir. Képri diyotlar, dort diyotlu tam dalga dogrultma dev-
relerinde kullanilir.

‘3.4 2.1

Gorsel 3.5: Koprt diyot

d) Led Diyot

Led diyotlar, dogru yonde (dogru polarma) gerilim uygulandiginda elektriksel enerjiyi i1sik enerjisine
donistiren diyotlardir (Gorsel 3.6). Katki maddesinin cinsine gore i1sik olusumu gozlemlenir. Led diyotlar
seri direng baglanarak kullaniimalidir.

Anod Katod

7
A»K

Gorsel 3.6: Led diyot sembolii ve gérintma

+ -
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3.1.2.5. Diyot Uclarinin Tespiti ve Saglamlik Kontroli

Olgi aleti diyot kademesine alinir. Diyotun anot ve katot uglarinda élgiimler yapilir. Olgiimlerden birin-
de 6lgli aletinde 5xx veya 7xx gibi degerler okunurken diger 6l¢im sonucu ise ekranda “1” degeri okunur.
Okunan “1” degeri sonsuz direng anlamindadir. Bu iki 6l¢im bize diyotun saglam oldugunu gosterir.

Olcii aletinde 5xx veya 7xx gibi degerler okudugunda kirmizi probun bagl oldugu ug anot ucu, siyah
probun bagl oldugu ug ise katot ucudur (Sekil 3.4).

=
f ) Dogru ) Ters
Polarma Polarma

Sekil 3.4: Diyot saglamlik testinin yapiimasi

3.1.3. Roleler

Kucuk degerli bir akim veya gerilimle yiiksek glice sahip bir cihazi calistirabilmek (anahtarlayabilmek)
icin kullanilan elemanlara roéle denir (Gorsel 3.7). Otomatiklesmeye baslayan lGretim araglarinda birgok
tipte role kullanilmaktadir. Tek kontakli ya da bes-on kontakli; AC ya da DC olarak farkli gerilim araliklarinda
réleler bulunmaktadir.

Gorsel 3.7: Réle semboldi ve gorintimi
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Tristor ve triyaklar imal edildikten sonra rolelerin yerini almaya baslasalar da rélelerin kullanim alanlari
hala ¢ok fazladir. Rolelerin tristor ve triyaklara gére 6nemli bir avantaji da birden fazla agik ve kapali konta-
g1 icinde barindirabildigi icin birden fazla aliciyi ayni anda agip kapatabilmesidir. Bu durum tamamen réle
kontaklarinin dizayni ile iligkilidir.

Rolenin dezavantajlari daha fazladir. Mekanik olarak calistigi icin ¢ok ariza yapar. Kontaklar, strekli bir-
birine yapisip acildiklari icin olusan elektrik atlamalari zamanla kontaklarin oksitlenmesine ve iletimini kay-
betmesine neden olur. iletime ge¢cme siiresi daha uzundur. Ayrica kontaklarin cekilip birakilmasinda ¢ikar-
mis oldugu ses pek hos degildir.

3.1.3.1. Rolelerin Yapisi ve Calismasi

Roleler, yapi olarak bobin, kontak ve yay olmak lizere Ui¢ par¢cadan olusmaktadir.

a) Bobin: Akim uygulandiginda manyetik alan olusturarak hareketli kontagin konumunu degistirir.
Bobinler ACyada DC; 5V, 12V, 24V, 120 V, 220 V gibi gerilimler ile calistirilirlar. Voltaj 6zellikleri
rélenin dis kilifi Gzerinde yazmaktadir.

b) Kontak: NC: Normalde kapali, NO: Normalde agik, Com (C): Ortak ug olarak ifadede edilen kontak-
lardan olusmaktadir. Bobinden gelen ¢ekim kuvveti ile devrede anahtarlama gorevini yerine getirir.

c) Yay: Rolede yayin gorevi bobinin elektrik enerijisi kesildikten sonra hareketli kontagi normalde ka-
pali konumuna geri donmesini saglamaktir. Yayin kullanim amacindan anlasilacagi tizerine elektrik-
sel olmaktan cok mekaniksel bir elemandir.

Role icindeki demir niiveye gegirilmis makaraya, ince telden gok sipirli olarak sarilmis bir bobin bulun-
maktadir. Bu bobine akim uygulandiginda N-S manyetik alani olusur. Bu alan ise bobinin icindeki niveyi
elektromiknatis héline getirip paletin kontaklarinin konumunu degistirmesine olanak saglar (Sekil 3.5).

Akim kesilince elektromiknatis 6zelligi ortadan kalkar, esnek gergi yayi paleti geri cekerek kontaklari ilk
konumuna getirir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5: Bobinin enerjili hali Sekil 3.6: Bobinin enerjisiz hali

AR R R R ERRRRRRRERRRRRERRN

BiLGI
Bobine enerji verilmesinden ya da bobinin enerjisinin kesilme-

sinden bir sire sonra kontaklarin konumlarinin degismesini
‘é saglayan cihazlar zaman rélesi olarak adlandirilir.
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3.1.4. Transistorler (BJT)

Evlerimizde musluk vanasiyla suyu, elektrik anahtarlariyla lambalari kontrol ediyoruz. Bu, fiziksel glicle
suyun ve elektrik akiminin kontrol edilmesidir. Transistor ise kiiclik bir elektrik sinyali ile blylk miktarda
elektrik akimini veya gerilimini kontrol eder. Transistorlerin devrelerde akimi agmak veya kapatmak, elekt-

rik sinyallerinin glicini yikseltmek gibi gorevleri vardir (Gorsel 3.8).

Gérsel 3.8: islemciler ve transistérler

Transistorin bulunmasi elektrigin bulunmasi kadar énemli bir gelismedir. Glinimuzde birgok elektronik
alette transistor dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle bilgisayarlarin islemcilerinde milyarlarca transistér vardir.
O kadar transistor ufacik bir alana nasil sigdirilabiliyor diye sorabilirsiniz. Buna imkan saglayan nanotekno-
lojidir.

Transistorler Emiter (E), Beyz (B) ve Kollektor (C) olmak tizere U¢ bacaktan olusmaktadir. Transistorler, N
ve P tipi yari iletkenlerin farkl sekillerde birlesmesi ile NPN ve PNP olmak Uzere iki tipte Gretilir (Sekil 3.7).

NPN Transistor PNP Transistor
C C
[/) s B
‘ / E E
S ek NENIREE o =
O 0
B B

Sekil 3.7: NPN ve PNP transistérin semboll ve yapisi

AR R RRRRRRRRRRRRERRN

BiLGI

20. yUzyilin en 6énemli buluslarindan biri olan transistor, William

Shockley 6nderliginde John Bardeen ve Walter Brattain tarafindan
é 1947 yilinda icat edildi. Bu kisiler daha sonra 1956 yilinda Nobel Fi-

zik Odulu aldi.
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3.1.4.1. Transistoriin Calismasi

Transistorlin beyz ucuna kiiclik bir akim uygulandigi zaman emiter ve kollektor uglari arasinda akim ge-
gisi olur. Beyz ucuna akim uygulanmazsa emiter kollektor arasindan akim gegisi olmaz. Boylece transistor
bir anahtarlama elemani olarak kullanilir. Kollektorden gecen akim miktari transistériin beyz ucuna uygu-
lanan akim ile orantilidir. Boylece transistor yiikseltici olarak kullanilir.

Sekil 3.8’de gorildigi gibi taransistoriin calismasini musluga benzetilebilir, muslugun vanasi ise beyz
ucu gibi disundlebilir. Vana suyu acip kapatir ve akan suyun miktarini ayarlar. Suyun musluga geldigi yer
kollektér ucunu, suyun musluktan aktigl yer emiter ucunu, su ise akimi temsil eder.

Beyz (B)

Sekil 3.8: Transistér calismasinin musluga benzetilmesi

3.1.4.2. Transistoriin Baglantisi

Sekil 3.9’da goriuldigi gibi NPN transistoriin beyz ucu art1 (+Vcc) gerilimle beslenir. Kollektor (C) ucu arti
(+Vcc) gerilimle beslenir. Emiter (E) ucu ise eksi (-Vcc) gerilimle beslenir.
Sekil 3.10’da gorildigu gibi PNP transistoriin beyz ucu eksi (-Vcc) gerilimle beslenir. Kollektor (C) ucu

eksi (-Vcc) gerilimle beslenir. Emiter (E) ucu ise arti (+Vcc) gerilimle beslenir.

Sekil 3.9: NPN Transistérin baglantisi Sekil 3.10: PNP Transistérin baglantisi

Transistorlerin beyzi cok diistik bir akimla tetiklenebilir. Bu ylizden beyze baglayacaginiz Rg direnci mut-

laka gereklidir. Rb direnci Rg = VB;# formalu ile hesaplanir. Bu formuldeki Vge sabit 0.7 V alinir. Yk

B
olarak ise R; direnci kullanilmistir. Fakat yik olarak fakli elemanlar kullanilabilir.
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3.1.4.3. Transistor Uclarinin Tespiti ve Saglamlik Kontroli

Transistorin diyot esdegerini gdz 6nline alirsak transistoriin saglamlik kontrolii ve uglarinin tespiti daha
kolay olacaktir. Transistor ters yonde seri bagl iki diyottan olusmaktadir. PNP tipi transistor, katotlari birbi-
rine bagh iki diyottan; NPN tipi transistor ise anotlari birbirine bagh iki diyottan olusmaktadir (Sekil 3.11).

NPN ,C PNP | C
B@ B@
E E
(o] | | | = (] l l l E
B B

Sekil 3.11: Transistor diyot esdegeri

Transistor 6lcim islemleri icin Olgl aleti, diyot kademesine alinir. Bu kademe yok ise ohm kademesine
alinabilir. Transistériin emiter, beyz ve kollektor uclarinda dlciimler yapilir. Olgii aletinin bir probu transis-
torlin bir ayaginda sabit tutulur, diger prob ayri ayri bostaki diger iki ayaga dokundurulur. Toplam alti adet
Olciim yapilmis olur. Bu 6lglim sonucunda transistoriin beyz-emiter ve beyz-kollektor uglari 6lcl aletine
dogru polarmada baglandiginda o6lgl aletinde deger okunur. Diger yapilan doért 6lgiimde deger okunmaz.
Bu durum transistoriin saglam oldugunu gosterir.

Deger okunan iki 6lcimde 6l¢l aletinin sabit tutulan ucu transistoriin beyz ucunu gosterir. Daha az
deger gosteren ug kolektor ucunu, digeri ise emiter ucunu belirtir. Beyz (B) ucunda sabit tutulan probun
rengi kirmizi ise transistér NPN tipinde, beyz ucunda sabit tutulan probun rengi siyah ise transistor PNP
tipindedir.

Sekil 3.12’deki 6l¢tim sonuclarini géz 6nlne alirsak transistoriin NPN oldugu ve orta bacaginin beyz ol-
dugu anlasilir. Birinci uc kollektor, liclinct uc ise emiterdir. Bu baglantilar disinda diger baglantilarda deger
okunmaz.

MULTIMETRE o Ng@ MULTIMETRE e
&g vma G A&,_ vma G
‘ﬂﬁl__con.@ - _ET.,‘..—W'@ ]

- 4 b =

Sekil 3.12: Transistér uglarinin tespiti ve saglamlik kontrolii
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BiLGI

Uretici firmalarin yayimladigi elektronik elemanlar hakkinda detayl

bilgi iceren bilgi dokimanlari bulunmaktadir. Bu dokimanlar
g “datasheet” olarak bilinmektedir. Datasheetler ile transistér gibi

bircok elektronik elemanin ayak uclari 6lcim yapmadan tespit
edilebilir.

3.1.4.4. Transistor Kullanarak Role Kontroli

Transistor ile role kontrollint saglayan devre Gorsel 3.9’da gorilmektedir. Devrede butona basildiginda
transistoriin beyz ucuna sinyal gelir. Beyz ucuna sinyal gelen transistor iletime gecer ve kollektér ucundan
emiter ucuna dogru akim gecisi gerceklesir. Bu durumda rolenin devresi tamamlanmis olur ve rélenin bo-
bin uglari Gizerinden akim gecer. Uzerinden akim gegen bobin etrafinda manyetik alan olusur ve miknatis
ozelligi kazanir. Olusan manyetik alan karsisindaki kontagi kendine dogru ¢eker. Lambanin devresi tamam-
lanmis olur ve lamba yanar. Buton birakildiginda transistoriin iletimi kesilir. Bobin lizerindeki akim gegcisi

durur ve manyetik alan kaybolur. Bobine dogru gekilen kontak yay sayesinde eksi konumuna geri gelir.
Lamba devresi kesilmis olur ve lamba soner.

5V@e—s s

b
Buton Re B >C
E

it

Gorsel 3.9: Transistor ile réle kontrolii
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UYGULAMA 3.1: DiYOT UCLARININ TESPiTi VE SAGLAMLIK TESTi

UYGULAMA AMAC
YAPRAGI

: Diyot uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak.

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Diyot Kristal 1
Olgii aleti Multimetre, Avometre 1
& |

islem Basamaklari

G52 ) 1. Olcii aleti problar 6lcii aletinin uygun girislerine takilir.
2. Olgi aleti diyot kademesine alinir.
3. Diyot iki yonli olarak uygulama semasinda gortldigu gibi 6lcu-
[Ur.

4. Olclimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tab-
lolarina yazilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter 1.yon 2.yon
Olcii

Kriter Diyot

Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR
Kriter 1. bacak 2. bacak
Bacak isimleri

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELISTiRILMELI ORTA iyi

Diyot uclarini tespit eder.

Diyot saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aletini kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.2: ROLE KONTAK UCLARININ TESPITi VE
SAGLAMLIK TESTI
UYGULAMA
YAPRAGI AMAC : Réle kontak uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak.

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Arka Goriiniim
2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Role DC5Vyadal2V 1
Olgii aleti Multimetre, Avometre 1
Gug¢ Kaynagi DCO0-12V 1

islem Basamaklari

'{::qg 1. Bobin uglarinin bulunmasi icin 6l¢l aleti ohm kademesine alinir.

2. Rolenin uglarinda dlgtimler yapilir.

UYARI
Rélenin uglarinda yapilan élglimlerde direng degeri oku-
dugumuz uglar bobin uglaridir.

L

Kontak uglarinin bulunmasi icin 6l¢i aleti diyot kademesine alinir.

E

Bobin uglari disindaki uglarda olglimler yapilir.

UYARI

Kisa devre uyarisi aldigimiz yani sifir (0) degeri okudu-
gumuz uclardan biri C (ortak) kontak ucu, digeri ise NC
(normalde kapali) kontak ucudur.
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5. Bobine eneriji verilerek bobin disindaki uglarda olgcimler yapilir.

~
{ég UYARI
Bobine enerji verdiginizde olci aletinden kisa devre

uyarisi aldiginiz uglar degisecektir. Bu uglardan birisi C
kontak ucu, digeri ise NO (normalde acik) kontak ucu-
dur. NC ve NO kontaklarinin belirlenmesinde ortak kul-
lanilan ug, C kontak ucudur.

J

6. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablola-
rina yazilir.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter Bobin NC NO C

Ayak uc(lari)

Kriter Bobin Kontaklar

Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

Bobin uclarini tespit eder.

Bobinin saglamlik kontroliinii yapar.

NC kontak tespitini yapar.

NO kontak tespitini yapar.

C (Com) tespitini yapar.

Kontaklarin saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.

Giic kaynagini kullanma becerisine
sahiptir.
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UYGULAMA 3.3: TRANSISTOR UCLARININ TESPIiTi VE SAGLAMLIK TESTi

UYGULAMA
YAPRAGI

AMAC : Transistor uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak.

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

2

1 2 3

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Transistor NPN-PNP 1
Olcii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

1. Olgi aleti diyot kademesine alinir.
@g 2. Transistoriin uygulama semasinda belirtilen 1-2, 1-3 ve 2-3 numarali

uglarinda oélgtimler yapilir.

3. Olgi aletinin bir probu transistériin bir ayaginda sabit tutulurken
diger prob ayri ayri bostaki diger iki ayaga temas ettirilir.

4. Olciimler neticesinde elde edilen sonuclar degerlendirme tablolarina
yazilir.

UYARI
Toplam alti adet 6lgiim yapilmis olur. Bu 6lgiimlerden doérdiinde deger okunmaz.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Transistor bacaklari

Kriter

1-2 2-1 1-3 3-1 2-3 3-2
Olcii
Kriter Transistor
Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR
Kriter 1. bacak 2. bacak 3. bacak
Bacak isimleri

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELISTiRILMELI ORTA ivi

Transistor uclarini tespit eder.

Transistor tiiriinii tespit eder.

Transistor saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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3.2. LDR OPTOKUPLOR FOTO DiYOT VE FOTOTRANSISTOR

(o
\
AMAC
Foto diyot ve fototransistorun yapisini, LDR’nin ve optokuploriin ¢alismasini agiklamak.

GIRIS
Elektronik devre elemanlari olan foto diyot, foto transistor, LDR ve optokiplér elemanlari 6gren-
me biriminin bu konusunda yakindan tanitilacaktr.

- J

3.2.1. LDR (Foto Direnc)

Uzerine 151k diistiigiinde direnci azalan, karanlkta ise direnci artan elemana foto direng (LDR) denir.
LDR’nin direnci, 1sik ile ters orantili sekilde degisim gosterir (Gorsel 3.10 ve Sekil 3.13).

)

Gorsel 3.10: LDR semboldi ve gérinimu

Dlninc 2 %
LDR Direng |||
Degeri i

g | -—g =

= < N
Minimum :
Direng =~~~ *: """""""""""""""""""""""""" H

. - ISIK
Az aydinik Cok aydinlik )
€ g § §

Sekil 3.13: LDR direncg ve isik egrisi
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3.2.1.1. LDR Saglamlik Kontrolii

Olgiim yapilacak LDR’nin direng degeri gbz 6niine alinarak 6l¢ii aleti uygun direng kademesine alinir. Ol-
¢im islemlerinde LDR’ye el degdirilmeden 6l¢iim yapilmalidir. Karanlik ortamda yapilan 6l¢im sonucunda
Olcl aletinin ekraninda LDR direng degerine yakin bir direng okunur. Aydinlik ortamda yapilan 6lglim so-
nucunda ise 6l¢l aletinin ekraninda dustik bir direng degeri okunur. Bu sonuglar LDR’nin saglam oldugunu
gosterir (Sekil 3.14).

20KQ q =) 20Kq

LDR LDR

19.8 24 '
= =
Pk

Sekil 3.14: LDR saglamlik kontroldi

W
o
B
e

3.2.2. Foto Diyot

Uzerine 151k duistiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren elemanlardir. Bu
elemanlar devreye ters baglanir ve isik ile ters yondeki sizinti akimlarinin artmasi suretiyle kontrol yapar.
Foto diyotlar kristal diyotlara benzer. Tek fark foto diyotlarin birlesim yiizeyinin aydinlatilabiliyor olmasidir.
Diyot tUzerindeki cam pencereden uygulanan isik, diyotun iletime gecmesini saglar.

Foto diyotlar; pozometrelerde, hirsiz alarm sistemlerinde, tv, mizik seti vb. uzaktan kumanda aletle-
rinde, otomatik acilir kapanir kapi sistemlerinde, otomatik ¢alisan gece lambalarinda isik algilayicisi olarak
kullanilmaktadir (Gorsel 3.11).

Yansima
onleyici kaplama
Silisyum
Dioksit __
Isik fotonlarinin
— diyoda girdigi
Anot 1.
Terminali | ‘eanipehoore
|
y {
Anot Katot
Gorsel 3.11: Foto diyot sembold ve gérinimu
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Sekil 3.15’te 1s1ga bagh olarak foto diyotlardan ters yonde gecen akimin degisim egrisi verilmistir. Foto
diyotlarda, mercekli kisima gelen i1siga gore katottan anota dogru akan distk degerli akimda degisme goz-
lemlenir. Foto diyottan gecen akim, 1518in siddetine bagl olarak 100 mA ila 150 mA, gerilim ise 0,14 ila 0,15
volt arasinda degisiklik gosterir ve cok klictiktir.

_ N
S
/ 5 -
.': .""/

Isik Siddeti (H)

r
Ters Akim (1)

Sekil 3.15: Foto diyot akim ve isik egrisi

3.2.2.1. Foto Diyot Uclarinin Tespiti ve Saglamlik Kontrolii

Foto diyot saglamlik kontroli icin foto diyota isik uygulanir ve 6l¢i aleti diyot kademesine alinir. Foto
diyotun anot ve katot uclarinda élciimler yapilir. Olgiimlerden birinde 6l¢ii aletinde 05x veya 06x gibi de-
gerler okunurken, diger 6lctim sonucu ise “1” degeri okunur. Okunan “1” degeri cok yiiksek (sonsuz) direng
anlamindadir. Ol¢ii aletinde 05x veya 06x gibi degerler okudugumuz 6lgiim sirasinda i1sik kaynagi foto diyot-
tan uzaklastirilirsa 6lci aletinde “1” degeri gorilar. Bu islemler bize foto diyotun saglam oldugunu gosterir.

Olgii aletinde 05x veya 06x gibi degerler okudugunda kirmizi probun bagli oldugu ug katot ucu, siyah
probun bagl oldugu ug ise anot ucudur (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: Foto diyot uclarinin tespiti ve saglamlik kontroli
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3.2.3. Foto Transistor

Foto transistor igin i1siga duyarli transistor denebilir. Calisma prensibi normal transistore benzese de nor-
mal transistérden farkli yanlari vardir. Foto transistor, beyz polarma gerilimini, Gzerinde bulunan mercekli
bir pencereden giren 1sik fotonlari yardimi ile alir. Mercekli pencereden giren i1sik fotonlari, beyz gerilimini
saglayarak transistorin iletime gecmesini saglar. Foto transistoriin, PNP ve NPN olan tipleri mevcuttur.

Bir foto transistor iki veya ti¢ bacakl olabilir. Ug bacakli foto transistorler, normal transistorler gibi kul-
lanilabilirler. Isik géren pencere kapatilmaz ise normal transistor calismasi ile beraber i1sik etkisi de ilave
edilmis olur. iki bacakli olanlarda ise beyze baglh bacak kaldirilmistir. Bu durumda sadece isik ile ¢alisma
gerceklesir (Gorsl 3.12).

Goérsel 3.12: Foto transistér semboli ve gérinimdi

3.2.3.1. Foto Transistor Uclarinin Tespiti ve Saglamlik Kontrolii

Ucg bacakli foto transistériin saglamlik kontrolii ve uglarinin tespiti, normal transistére benzer. Normal
transistor icin uygulanan islemler foto transistor icin de uygulanir. Lakin bu 6lglimlere ek olarak i1sik durumu
da goz ontine alinarak kollektdr ve emiter arasinda 6l¢lim yapilabilir.

iki bacakh foto transistériin kontrolii icin dncelikle 6lci aleti diyot konumuna alinir. Foto transistdriin
1stk alan kismi kapatilir. Bu anda 6l¢l aletinde “1” degeri, yani sonsuz direng gorulir. Foto transistore 1sik
uygulandiginda ise 6l¢l aletinde kiigiik bir deger okunur. NPN bir foto transistor icin deger okudugumuzda
kirmizi prob kollektor, siyah prob ise emiterdir. Bu sonuglar foto transistoriin saglam oldugunu gosterir.

Sekil 3.17: Foto transistor uglarinin tespiti ve saglamlik kontrold

ELEKTROTEKNIK 131




o
OGRENME BiRIMI 3 /c /YARI ILETKEN ELEMANLAR
o

3.2.4. Optokuplor

iki elektronik devre arasinda herhangi bir elektriksel baglanti olmadan devreler arasinda optik isinlarla
iletisim kuran veya sinyal aktarimi saglayan devre elemanlarina optokuplér adi verilmektedir. Yaliim 6zelligi
sayesinde optik yalitici adi da verilir. Ornek verecek olursak 12 voltluk ve 220 voltluk gerilimin kullanildig
devrelerde, gerilimleri birbirinden ayirmak icin optokuplérler kullanilabilir. Verici eleman olarak led diyot
kullanilir. Alici eleman olarak foto eleman (foto transistor, foto diyot vb.) kullanilir. Led diyot tizerinden akim
gectiginde karsisindaki foto transistor iletime gecer ve devre tamamlanir (Gorsel 3.13).

Baslangig
(1) Anot
4
@® @ (2) Katot
- (3) Emiter
@ ® (4) Kollektor

Gorsel 3.13: Optokuplér sembold ve gérinimu

3.2.4.1. Optokuplor Uclarinin Tespiti ve Saglamlik Kontrolii

1. Asama: Olcii aleti diyot kademesine alinir. Kirmizi ve siyah prob sirasiyla optokuplériin 1-2, 2-1, 3-4,
4-3 uglarina temas ettirilir. Bu dl¢iimlerde 1. uca kirmizi prob, 2. uca ise siyah prob temas ettirildiginde 6l¢
aletimiz deger gosterir. Diger 6lclimlerde deger gostermez. Bu durum optokuplériin 1-2 uglarinda led diyot
oldugunu gosterir. Dogal olarak optokuploriin 3-4 uglarinda ise foto eleman oldugu anlasilir.

2. Asama: Olcii aleti diyot kademesine alinir. Problar optokuplériin 3-4 uclarina temas ettirilir. Bu du-
rumda 6l¢i aletinde deger okunmaz. Optokuplériin 1-2 uglari olarak belirledigimiz led diyota uygun miktar-
da ve dogru yonde gerilim uygulanir. Bu islemden sonra 6l¢i aletinin ekraninda deger okunur. Bu sonuglar
optokuploriin saglam oldugunu gosterir.

Buton

L con @

Gorsel 3.14: Optokuplér uglarinin tespiti ve saglamlik kontrold
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UYGULAMA 3.4 : LDR SAGLAMLIK TESTIi

AMAC : LDR (foto direng) saglamlik testini yapmak UYGULAMA
| ' YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

6% 20 KQ =@ @20:«:

e | " ..F““ "

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

~

_/

=
_

Adi Ozelligi Miktan
LDR (Foto direng) 20 kQ 1
Olcii aleti Multimetre, Avometre 1
islem Basamaklari 4

—Og 1. LDR’nin direng degeri goz online alinarak 6l¢l aleti uygun di-
reng kademesine alinir.

2. Olgiim islemlerinde LDR’ye el degdirilmeden &lg¢iim yapilir.
3. Karanlik ve aydinlik ortamda LDR olgulir.
4. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme

tablolarina yazilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

o
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o

Alinan Degerler, Sonug

Kriter Isik var Isik yok
Olcii
Kriter LDR (Foto Direnc)

Saglam mi?

[ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

~— o

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter

GELISTiRILMELi

ORTA

iyi

Foto direnc saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.5: FOTO DiYOT UCLARININ TESPITi VE
SAGLAMLIK TESTIi

UYGULAMA
AMAC : Foto diyot uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak. YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

) d PRzl
£ ™ 1 1 1

‘i ¥
2 8]
A

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
Foto diyot Standart 1
Olcii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

& W

1. Olgi aleti diyot kademesine alinir.

{E@ 2. Olgiim islemlerinde foto diyota el degdirilmeden &l¢iim yapilr.
3. Foto diyot karanlik ortamda her iki yonli olgalir.
4. Foto diyot aydinlik ortamda her iki yonla olgalir.
5. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tab-

lolarina yazihr.
ELEKTROTEKNIK 135




o
OGRENME BiRIMI 3 /c /YARI ILETKEN ELEMANLAR

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter Karanhk Aydinhk
Olcii (1-2)

Olcii (2-1)

Kriter 1. bacak 2. bacak
Bacak isimleri

Kriter Foto Diyot

Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

Diyot uclarini tespit eder.

Diyot saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.6: FOTO TRANSISTOR UGLARININ TESPITi VE
SAGLAMLIK TESTi

AMAGC : Foto transistor uglarinin tespitini ve saglamlik UYGULAFA
testini yapmak. YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
Foto transistor iki bacakli 1
Olcii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

1. Olgi aleti diyot kademesine alinir.
%:(@8 2. Olgiim islemlerinde foto transistére el degdiriimeden &l¢iim

yapilir.
3. Foto transisotor karanlik ortamda her iki yonla 6lgaldr.

4. Foto transisotor aydinlik ortamda her iki yonlu olgtlir.
5. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tab-
lolarina yazilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter Karanhk Aydinhk
Olcii (1-2)

Olcii (2-1)

Kriter 1. bacak 2. bacak
Bacak isimleri

Kriter Foto Transistor

Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIiRILMELI ORTA ivi

Foto transistor uclarini tespit eder.

Foto transistor saglamlik kontroliinii

yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.7: OPTOKUPLOR UGLARININ TESPITi VE

SAGLAMLIK TESTI UYGULAMA

AMAC : Optokuplor uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak. YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Buton

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Optokuplor PC817 1
Guc¢ kaynagi 5V 1
Buton Push 1
Direng 330Q 1
Olcii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

I{::é; 1. Olgii aleti diyot kademesine alinr.
2. Optokuplor giris ve ¢ikis uglarinin tespiti yapilir.
3. Optokuplor giris uglarini beslemek icin basit bir devre ku-
rulur.
4. Girise gerilim uygunlandiktan sonra olcl aleti ile optokup-
[6rin cikisi Olgulir.
5. Elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina yazilir.
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o
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Alinan Degerler, Sonug

—

o

Kriter 1. bacak 2. bacak 3. bacak 4. bacak
Bacak isimleri

Kriter Isik var Isik yok

Olcii

Kriter Optokuplor

Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELISTIRILMELI ORTA ivi

Optokuplor uclarini tespit eder.

Optokuplor besleme devresi kurar.

Optokuplor saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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3.3. TERMISTOR VE MOSFET

© )
AMAC

Termistorin ozellikleri, calisma yontemlerini ve mosfet 6zelliklerini aciklamak.

GIRIS

Elektronik devre elemanlari olan termistor ve mosfet 6grenme biriminin bu konusunda yakindan
tanitilacaktr.

\ _J

3.3.1. Termistor (Is1 Etkili Direnc)

Is1 etkisi ile diren¢ degeri degisen yari iletken devre elemanidir. Bu eleman bir direng ¢esididir. Thermo
(1s1) ve resistor (direng) kelimelerinden turetilmistir.
Is1 etkili direngler ikiye ayrilir:

» NTC (Negative Temperature Coefficient — Negatif Sicaklik Katsayil)
» PTC (Positive Temperature Coefficient — Pozitif Sicaklik Katsayili)

a) NTC (Negatif Sicakhk Katsayili):

. =]
Uzerindeki sicaklik arttikca direnci azalr, sicaklk distikce direnci ar- _¢_
tar. Kisaca isi ile direnci ters orantilidir.

Sekil 3.18: NTC sembolti

DIRENG

A

NTC Direng
Degeri

Minimum
Direng

"
"
L
[
"
L}
L
"
"
"
"
"
L
L
.
"
"
L
"
"
"
"
"
L

-
[
L
L

P» SICAKLIK
Dusik Sicakhk Yiksek sicaklik

% % % o @ @

Gorsel 3.15: NTC sicaklik-direnc egrisi ve fiziksel gérinimu
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b) PTC (Pozitif Sicaklik Katsayili): T

) +
Uzerindeki sicaklik arttikca direnci artar, sicaklik distikece direnci aza- _¢_
lir. Kisaca isi ile direnci dogru orantihidir.

Sekil 3.19: PTC semboli

DIRENG

Maksimum
Direng

.

b

PTC Direng
Dedgeri

P SICAKLIK
DUk Sicaklik Yuksek sicaklik

S ISE & @ 6

Gorsel 3.16: PTC sicaklik-direncg egrisi ve fiziksel gérinimu

3.3.1.1. Uzerinde Rakam Yazan Termistor Degerlerinin Bulunmasi

Termistorlerin direng degeri lizerine rakam veya renk olarak yazilmaktadir. Direng degeri lizerine renk
olarak yazilan termistorlerin direng degeri sabit direng gibi bulunur. Direng degeri Uzerine rakam olarak
yazilanlar ise asagidaki 6rneklerdeki gibi bulunur.

42 ? \
gﬂ ORNEK 3.1
n' =N

@ Soru:

Yandaki NTC Uzerinde 153 yaz-
maktadir. ilk iki rakami aynen ya-
zihr Son rakami 3 oldugu igin 3
adet 0 (sifir) eklenir.

Soru:

Yandaki PTC lizerinde 102 yaz-
maktadir. ilk iki rakami aynen ya-
zilir. Son rakami 2 oldugu igin 2
adet O (sifir) eklenir.

Coziim: Coziim:
15.000 Q = 15 KQ 1.000 Q =1KQ

J J
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/@) Soru: @ Soru:
Yandaki NTC Uzerinde 10K yaz-

Yandaki PTC Uzerinde 15R yaz-

maktadir. NTC direng degeri di- maktadir. PTC direng degeri direkt
rekt okunur. olarak okunur.

Coziim: Coziim:

10 KQ 15Q

J J

3.3.1.2. Termistor Saglamlik Kontrolii

Olgiim yapilacak NTC veya PTC’nin direng degeri géz dniine alinarak 6lcii aleti uygun direng kademesine
alinir. Oda sicakhginda yapilan 6lcimde NTC ve PTC’nin lzerinde yazan direng degerine yakin bir deger
okunur.

NTC ve PTC havya veya benzeri bir arag ile isitildiginda NTC’nin direng degeri azalir, PTC'nin ise direng de-
geri artar. Bu artis ve azalis belli bir noktada sabitlenir. Bu sonuglar termistérlerin saglam oldugunu gosterir.

15 KQ
NTC

Sekil 3.20: PTC sicaklik-direng egrisi ve fiziksel gérinimi

3.3.2. Mosfet

Mosfet; metal oksit yari iletkenli, analog ve dijital dev-

relerde siklikla kullanilan, alan etkili bir transistordir. Mos-
fetler akim kaybi olusmadan iletime gegebilirler. Dolayisiyla .
elektronik giriltisi oldukca distktir. Bu ozellikleri olduk- ¥

¢a yaygin kullanilmalarini saglamistir.

Gorsel 3.17: Mosfet fiziksel gérinimi
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BiLGI
Mosfetler, elektronik cihazlarda elektrik sinyallerinin
degistirilmesi ve guclendirilmesi icin yaygin olarak
% kullanilir.

Mosfetler, transsitorler gibi tGi¢ bacaklidir. Bu bacaklar: G (gate), S (source), D (drain) bacaklaridir.

» G (Gate) :BJT’nin beyz bacagina benzetilebilir, Turkge karsiligl gegit veya kapidir.
» S (Source) :BJT’nin emiter bacagina benzetilebilir, Turkge karsiligi kaynaktir.
» D (Drain) :BJT’'nin kollektor bacagi benzetilebilir, Turkge karsiligi akag veya oluktur.

Gate ucu ile source ucunun cikarildigi bogeye kanal denir. Mosfetler kanal bolgesindeki madde kullani-
mina gore N kanalli ve P kanalli olarak ikiye ayrilmaktadirlar. N kanalli bir mosfete pozitif (+) gerilim uygu-
lanirsa akim drainden source yoniine dogru olur. P kanalli bir mosfete negatif (-) gerilim uygulanirsa akim
sourcedan draine dogru olur. Sekil 3.21’de N kanalli ve P kanalli mosfetin semboli gorilmektedir. Ayrica

sekilde P kanalli mosfetin ¢alismasi musluga benzetilmistir.

SOURCE
Source Drain
vl
GATE _— Gate Gate
="
!-‘rrmu“\\
,:’frrnn‘n'\\ ¢ b
L)) Drain Source
!,'r’luun\“‘\ DRAIN
B S P kanalli mosfet N kanalli mosfet

Sekil 3.21: Mosfetin ¢alismasinin musluga benzetilmesi

Mosfetler sekillerine gére de farkli tiplere ayrilmaktadirlar. Bunlar azaltan tip (deplation) ve gogaltan tip
(enhancement) olmak Gzere iki gesittir.

a) Azaltan Tip Mosfet (D-Mosfet)

Azaltan tip mosfetler gate-source arasinda gerilim sifir veya negatif degerli olsa dahi drain-source ara-
sinda bir miktar akim akitan yapidadirlar. Yani normal durumda fiziksel bir kanala sahiptir ve bu kanal, akimi
bir miktar gegirir. Sekil 3.22’de azaltan tip N ve P kanalli mosfet yapilari ve sembolleri gortilmektedir.
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b) Cogaltan Tip Mosfet (E-Mosfet)

Cogaltan tip mosfetlerde gate source gerilimi icin belirli bir egik gerilimi degeri vardir. Eger bu esik geri-
limi asilirsa drain source arasinda akim gegisi baslar. Yani normal durumda fiziksel bir kanala sahip degildir.
Kanal olusumu ve akimin akisi icin esik geriliminin asiimasi gerekir. Sekil 3.23te ¢ogaltan tip N ve P kanalli
mosfet yapilari ve sembolleri gériilmektedir.

Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’teki sembollerde gorildigi gibi azaltan tip bir mosfet i¢in gate ucu ile kanalin
birlestigi kisim dlz gizgi iken, ¢ogaltan tip bir mosfet icin ise bu kisim (g ayri gizgi seklinde simgelenmistir.

D|ylo s
G
G
S N KANALLI MOSFET . D 'L o P KANALLI MOSFET

Sekil 3.22: Azaltan tip N ve P kanalli mosfetler

3.3.2.1. Mosfet Kullanirken Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Mosfetlerde gate bacagi ile kanal bolgesi arasinda silisyum nitrat ve silisyum oksit ile yalittim yapilmis-
tir. Bu metal oksit tabaka ¢ok ince oldugundan statik elektrige karsi olduk¢a hassastir. Yapilarindan dolayi
statik elektrige karsi olduk¢a hassastir. Bu nedenle mosfetlerin kullanimi ve saklanmasinda statik elektrik
konusunda dikkatli olunmalidir. Mosfetleri lehimlerken kullanilan havya mutlaka toprakh olmali ve disik

gicte kullaniimalidir.

D[yl s
- -
G
G ’ b | B
i =
S N KANALLI MOSFET o ‘b . P KANALLI MOSFET

Sekil 3.23: Cogaltan tip N ve P kanalli mosfetler
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3.3

>
>

.2.2. BIT ve Mosfet

BJT ve MOSFET iki farkh transistor ¢esididir. Calisma mantiklari benzer bir sekilde olmasina ragmen ya-
pisal olarak bazi farkliliklari da bulunmaktadir. Bu farklar sunlardir:

Mosfetlerin giris empedansi yliksek, elektrodlari arasinda i¢ kapasitanslari ise cok dustktar.

Mosfet transistorler, BJT'lerden daha yiliksek frenkanslarda calisabilirler. Yani daha hizli calisir, tepki
verme slireleri kisadir.

Mosfet transistorlerin glic harcamalari disliktiir ve mekanik dayanimlari fazladir.
BJT’ler akimi akima cevirirken, mosfetler gerilimi akima cevirirler.

BJT'ler tetiklenmesi icin bir giris akimina ihtiya¢c duymaktadir. Mosfetler ise giris akimina ihtiyag
duymazlar.

BJT emiter, kollektor ve beyz bacaklarindan olusur. Mosfet ise gate, source ve drain bacaklarindan
olusur.

Yeni uygulamalarin cogunda mosfetler BJT'lerden daha ¢ok kullanilir.

BJT, iletim icin hem elektronlari hem de delikleri kullanirken mosfet yalnizca bunlardan birini kulla-
nir ve bu nedenle unipolar transistorler olarak adlandirilir.

FET’ler gate-source gerilimi esik gerilimini astiginda anahtarlama yaparlar. FET'lerde gate gerilimi
source ve esik gerilim arasinda bir degerde olabilirken, BJT’lerde giris akimi ne olursa olsun beyz-
emitter gerilimi 0.7 V'a yakin bir degerde olur.

3.3.2.3. Mosfet Saglamlik Kontrolii

Olgui aleti direng konumuna alinir. Saglam mosfet transistériin S-D uglari arasi her iki ydnde de sifira
yakin direng gosterir. Ayni zamanda G—-D ve G-S uglari arasi bir yonde kiicik direnc, diger yonde sonsuz
direncg gosteriyorsa saglamdir. Bunun haricindeki durumlarda mosfet bozuktur (Sekil 3.24).

|
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Sekil 3.24: Mosfet saglamlik kontroli
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3.3.2.4. Mosfet ve Termistor Kullanarak Motor Kontroli

Bir cesit termistor olan NTC elemana is1 uyguladimizda direng degeri azalir. Boylelikle ¢cogaltan tip N
kanalli mosfetin gate ucuna uygulanan gerilim artar. Drain-source arasinda akim gegisi baslar. Bunun sonu-
cunda motor calismaya baslar (Sekil 3.25).

;/ ® Yol
. . IRF&40
Motor I l
\\ NTC o
NI GDS
D - OV
G ED'RFS“O
s
+
R1 100K 6V
100k B Il i—A .

Sekil 3.25: Mosfet ve termistér (NTC) kullanarak motor kontrolti

l -1 l IS GUVENLIGI

Kaza Zinciri (Domino) Teorisi:

Kazalar incelendiginde bes temel nede-
nin arka arkaya dizilmesi sonucu meydana
geldigi anlasilir. Olaylar bu bes domino tasi-
nin arka arkaya siralanarak bir birini distr-

mesine benzetilerek aciklanir (Sekil 3.26). q} %) %9 @P %9

Sartlardan biri gerceklesmedikce bir sonra-

~N

|NSANIlLl KiSISEL TEHLIKELI KAZA ZARAR

P o ZAYIFLIGI  KUSURLAR DURUM OLAYI HASAR
ki adim meydana gelmez ve zincir tamam- TEHLIKELI
HAREKET

lanmadikgca kaza ve yaralanma olmaz. insan
dogasinda bulunan olumsuz unsurlar, teh-
likeli durum ve hareketlerle birlestiginde
zarara sebep olan kaza meydana gelir. Ka-

zalar, olumsuzluk ve eksiklikleri binyesinde
bulunmasina ragmen, egitim ve dikkat ile (3)
(1) (2)

insanlar tarafindan 6nlenebilir

® ®

\ Sekil 3.26: Kaza ziciri (domino) teorisi adimlari
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UYGULAMA 3.8: TERMiISTOR SAGLAMLIK TESTi

UYGULA“MA AMAC : Termistor saglamlik testini yapmak.
YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

15 KO
PTC

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktan
Termistor-NTC 15 kQ 1
Termistor-PTC 15 kQ 1
Avometre Standart 1

\ 4 islem Basamaklari

1. Olgiim yapilacak NTC veya PTC’nin direng degeri gbz éniine
I{:ég alinarak avometre uygun diren¢ kademesine alinir.
2. Odasicakhginda 6lglim yapilir. Ardindan havya veya benzeri
bir aragla sicaklik uygulanarak 6lgiim yapilir.
3. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme
tablolarina yazilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter NTC PTC

Oda sicakhigindaki 6lcii

Is1 uygulandigindaki olcii

Kriter Termistor (NTC)
Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR
Kriter Termistor (PTC)
Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

NTC saglamlik kontroliinii yapar.

PTC saglamlik kontroliinii yapar.

Avometre kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.9: MOSFET SAGLAMLIK TESTi

UYGULA“MA AMAC : Mosfet saglamlik testini yapmak.
YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

D

>
&
™

=

..... Q= O'

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktan
Mosfet IRF640 1
Olgii aleti Multimetre, Avometre 1
(,/

islem Basamaklari

1. Olgi aleti uygun direng kademesine alinir.
@g 2. Mosfetin S-D, G-D ve G=S uglari her iki yonli olarak 6lgulir.

3. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablo-
larina yazilir.
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Mofset bacaklari
Kriter
S-D D-S G-D D-G G-S S-G
Olcii
Kriter Mosfet
Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

Mosfet saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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3.4. TRISTOR TRiYAK VE DiYAK
° ™
AMAC

Termistorin 6zelliklerini, calisma yontemlerini ve mosfet 6zelliklerini agiklamak.

GIRIS
Elektronik devre elemanlari olan tristor, triyak ve diyak mosfet 6grenme biriminin bu konusunda
yakindan tanitilacaktr.

\ J

3.4.1. Tristor (SCR)

Tristorler; anot (A), katot (K), geyt (G) adi verilen (g ayakli, i¢c yapisinda PNPN olarak dort yari iletken
tabakadan olusmaktadir. Tristorler hem DC hem de AC akim ve gerilimlerde calisir. Elektrik-elektronikte
“glic kontrolli” islemlerinde hizli anahtarlama gorevini yerine getirirler (Sekil 3.27).

Anode

OA
Anode TR1 7 2N
TIC106D {

-~ |
Gate :_‘:_,/ TR2

Cathode N

Cathode

o
Qo

Sekil 3.27: Tristor sembold, gordntmd, yapisi ve transistor esdegeri

Tristorlerin N kanali ve P kanalli olmak Gzere iki tipi vardir. Gate ucu N tabakasindan ¢ikarilmis ise buna
N kanalli tristor, gate ucu P tabakasindan g¢ikarilmis ise buna P kanall tristdr denir. Daha ¢ok P kanalli tris-
torler kullaniimaktadir.

3.4.1.1. Tristorin Avantajlan

Tristorlerin tetiklenmesi igin kiiglk gerilimler yeterlidir.
Cok hizli agma ve kapama yaparlar.

Cok az kayipla ¢alistiklari icin verimleri yuksektir.

Gok az isindiklari igin fazla bir sogutma problemleri yoktur.

Omiirleri uzundur, mekanik darbelere karsi duyarsizdir ve bakim gerektirmezler.

YV V VYV V¥V VY Y

Bircok kontaktor, role ve kablo baglantilarinin kullanildigi karisik, bakimi zor olan, belirli bir stire
sonunda kontak takimlarinin ya da kontaktorlerin tamamen degistirilmesinin gerektirdigi uygula-
malara son verir.
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3.4.1.2. Tristorun Calistirllmasi ve Durdurulmasi

Tristorln calistiriimasiicin 6ncelikle tristori dogru polarize etmek gerekir. Bunun igin tristériin anoduna
art (+) ve katotuna eksi (-) gerilim uygulanir. Sonra geyte ufak bir gerilim uygulanarak tristor iletime geci-
rilir, yani calistirilir.

Alternatif akimda tristorin iletimde kalabilmesi i¢in geyt ucunun sirekli tetiklenmesi gerekir. Dogru
akimda ise tristor iletime gectikten sonra geyt gerilimi kesilse bile tristor iletimde kalmaya devam eder.
iletimdeki tristérii seri anahtar ve paralel anahtar yontemleri ile durdurabiliriz.

Sekil 3.28’de B1 butonu ile iletime gecen tristor, tristorliin anot ucuna seri bagh B2 stop butonu ile ya-
litkan duruma gecer.

Sekis 3.29°da B1 butonu ile iletime gecgen tristor, tristoriin anot ve katot uglari arasina paralel bagh B2
butonu ile yalitkan duruma geger.

B2

R
i - ) i)

= et I = 8Ok, ol B2

O
=
5
-

Sekil 3.28: Seri anahtar yéntemi Sekil 3.29: Paralel anahtar yéntemi

3.4.2. Triyak

Triyak, tristorden daha gelismis bir yapiya sahip olan ve giic elektroniginde anahtarlama elemani olarak
kullanilan bir elemandir (Sekil 3.30). N kapili ve P kapih iki adet tristoriin ters parelel baglanmasiyla olus-

turulmustur.

A2 A2
GO ; : G
A1 A1l

Sekil 3.30: Triyak sembold, gorinimd, yapisi ve tristér esdegeri

Triyaklar hem alternatif akim hem de dogru akim devrelerinde kullanilabilir fakat genellikle alternatif
akim devrelerini kumanda etmede kullanilir. Yiiksek akimlari kii¢clik akimlarla kontrol edebilir olmasi kul-
lanim alanlarini artirmistir. Ayrica sessiz ¢alismasi, bakim ihtiyaci olmamasi, problemsiz ve rolelere gore
oldukga hizli agma kapama yapmasi, agma kapama esnasinda ark olusmamasi triyaklari Gstlin kilan 6zel-
liklerdir.
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3.4.2.1. Triyakin Calismasi

Triyak, AC gerilim altinda iki yonli akim gecirebilir. DC gerilim altinda ise tristor gibi calisir. i¢ yapisinda
da goriilecegi gibi iki tristor birbirine ters olarak paralel baglanmistir. Triyak AC gerilim altinda galisirken
pozitif alternasta bir tristor, negatif alternasta ise diger tristor iletime gecer.

Triyakin alternatif akimda iletimde kalabilmesi igin gate ucunun siirekli tetiklenmesi gerekir. Dogru
akimda ise bir kez tetiklenmesi stirekli iletimde olmasi icin yeterlidir. Sekil 3.30 ve Sekil 3.31'deki devreler
AC gerilim ile calistirilmaktadir fakat tetiklenme yontemleri farklidir.

Sekil 3.31’deki devrede anahtar agikken triyak yalitmdadir ve lamba yanmaz. S1 anahtari kapatilinca
triyakin geyt ucu DC gerilim ile tetiklenir ve triyak iletime gecer. Ardindan lamba yanar. S1 anahtari acilirsa
lamba soner.

Sekil 3.32’deki devrede anahtar agikken triyak yalitimdadir ve lamba yanmaz. S1 anahtari kapatilinca
triyakin geyt ucu AC gerilim ile tetiklenir ve triyak iletime gecer. Ardindan lamba yanar. S1 anahtari acilirsa
lamba soner.

Lamba
100 W
A2 s1

- 500 @

Vs
G | A1 /\/ 100 Q@

Sekil 3.31: DC ile tetiklenen triyakli devre Sekil 3.32: AC ile tetiklenen triyakli devre

3.4.3. Diyak

Her iki ydnde akim geciren bir tetikleme elemanidir. iki adet diyodun birbirlerine ters yonlii paralel
baglanmasiyla olusturulmus bir elemandir. Cift yonde de ayni gérevi goren bir zener diyot gibi calisir. Dev-
relerde genellikle triyaklar tetikleme amaciyla kullanilirlar. Bunun en énemli nedeni diyaklarda gerilim
koruyucu 6zelliginin olmasidir. Gerilim koruyucu o6zelliklerinden de anlasilacagi lizere diyaklarin iletime
gectigi belirli gerilim degerleri vardir.

Al
¢ A1 Al A1 1
A2 | A2 A2

® A2

Sekil 3.33: Diyak sembold, gorinimd, yapisi ve diyot esdegeri
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Imax |-— -

Imin |- — ?
4 vl'max ; 1 v
0 Vmax Q

— - -Imax

Sekil 3.34: Diyak akim-gerilim egrisi

Diyakin kiriima gerilimi (Vnax) 24 — 36 volt araligindadir. Bu gerilimlerin altinda diyak yalittimdadir yani
akim gecirmez. Diyaklar devrelerde hem dogru polarlama hem de ters polarlama altinda calisabilirler yani
devreye her iki yonde de baglanabilir.

Diyak Gzerinden gececek maksimum akim degeri l,,2x = 2 amper dolayindadir. Diyak Gizerinden gececek
akim degeri |, degerinin altina distiglinde diyak yaliima geger yani akim gegirmez.

3.4.3.1. Diyak Lamba Kontrol Devresi

Diyaklar genel olarak triyaklarin faz kont-
rol devrelerinde kullanilir. Diyaklar, alternetif Lamba
akimda iki yonde de iletimde olur. Uygun bir
devre tasarimiile diyak iletimde oldugu zaman
diliminde kisa sireli sinyaller verir. Boylelikle R1
lambanin 1sik siddeti, i1siticinin yaydigi 1si ve
motorun devir sayisi kontrol edilebilir.

Sekil 3.35’te diyakla bir lambanin parlakli-
gini kontrol edebilecek bir devre gorilmekte-
dir. Bu devrede potansiyometre (PR1) degeri

]
IV

-

PR1

degistirilerek diyaktan gecen akimin dalga sek- - -|-0 - Diymi

li kondansator (C) yardimiyla degistirilir ve bu

sekilde triyak ve lamba tzerinde olusan alter-

natif gerilimin dalga sekli ve buyiklGgi degisir.

Boylelikle lamba parlaklik ayari yapilabilir. Sekil 3.35: Diyak ile lamba parlakliginin kontrold

AR R R RRRRERRRRRRRRERRN

BILGI
Bir triyak ile bir diyakin tek bir yapi icinde beraber Uretilmesiyle elde
edilen anahtarlama elemani kuadrak olarak isimlendirilir.

3
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UYGULAMA 3.10: TRISTOR UCLARININ TESPiTi VE SAGLAMLIK TESTi

UYGULAMA

F AMAC : Tristor uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak.
YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

-
wnans e
; 200
i
I | o200 200m
\ / / \

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Kisa devre
yapilir. //

Adi Ozelligi Miktan
Tristor TIC106D 1
Olcii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

1. Olgii aleti uygun direng kademesine alinir.
{(@8 2. Tristor uglarinin tespiti icin tristérin uygulama samasinda belir-

tilen 1-2, 1-3 ve 2-3 numarali uglari her iki yonli olarak olgulir.

UYARI )

Yapilan alti 6lgimiin sadece birinde deger okunur. De-
ger okundugu anda siyah probun temas ettigi uc geyt,
kirmizi probun temas ettigi uc katot, diger bostaki ug ise
anot ucudur.

J
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3. Tristor saglamlik testinde kirmizi prob anot (A) ucuna, siyah
r{:é}g prob ise katot (K) ucuna temas ettirilir. A-G arasinda kisa devre
yokken ve kisa devre varken A-K arasi olgulir.
4. Olciimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tab-
lolarina yazilir.

UYARI A

Saglam bir tristorde kisa devre yokken 6lcu aleti sonsuz direng, kisa devre
varken ol¢l aleti kiiglik deger gosterir. Kisa devre aglilsa bile tristor iletimde
olamaya devam edeceginden 6l¢l aletinde kiigiik deger goriinmeye devam
eder. Prob uglarindan biri ayrilip tekrar temas ettirilirse tristor kesime gider
ve 0Olcl aleti sonsuz direng gosterir.

J
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /
Alinan Degerler, Sonug
Tristor bacaklari
Kriter
1-2 2-1 1-3 3-1 2-3 3-2

Olcii
Kriter 1. bacak 2. bacak 3. bacak
Bacak isimleri
Kriter Kisa devre var Kisa devre yok
Olcii
Kriter Tristor
Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

Tristor uclarini tespit eder.

Tristor calisma mantigini anlar.

Tristor saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.11: TRiIYAK UCLARININ TESPiTi VE SAGLAMLIK TESTi

UYGULAMA

- AMAC : Triyak uglarinin tespitini ve saglamlik testini yapmak.
YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

A2
S
5 i 123 - =, A1
Kicik deger | Kigik degerl
! ) {t
2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

Triyak BT136 |
Olgii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

1. Olci aleti uygun direng kademesine alinir.
'g::é}; 2. Triyak uclarinin tespiti icin triyakin uygulama semasinda belirtilen 1-2, 1-3
ve 2-3 numarali uglari 6lgllir. Yapilan élglimlerde deger okundugu anda
hangi uclar 6lglllyorsa problar ters gevrilir ve o uglar tekrar olglir.

UYARI

Bu iki 6l¢lim sonucu arasinda ¢ok kiguk bir deger farki vardir. Daha kiiglik deger okun-
dugunda olgi aletinin siyah probunun bagh oldugu u¢ G (Geyt), kirmizi probun bagh
bulundugu ug A1 (Anot1), geri kalan diger uc ise A2'dir (Anot2). Olciim yapmak disinda
kataloglardan da triyak ug tespiti yapilabilir.
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3. Triyak saglamlik kontroli icin triyakin G-A1, G-A2 ve A1-A2 uclari her iki

g @g yonde de olgilir.
4. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina

yazilir.
~
UYARI
Triyakin G-Al uglari her iki yonde de kiigiik direng goster-
melidir. Ayrica A2-G uglari ile A2 -Al uglari her iki yonde de
sonsuz direng gosteriyorsa triyak saglamdir.
J
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /
Alinan Degerler, Sonug
Triyak bacaklari
Kriter
1-2 2-1 1-3 3-1 2-3 3-2
Olcii
Kriter 1. bacak 2, bacak 3. bacak
Bacak isimleri
Kriter G-A1 G-A2 A1-A2
Olcii
Kriter Triyak
Saglam mi? [ ] EVET [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIiRILMELI ORTA ivi

Triyak uclarini tespit eder.

Triyak saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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UYGULAMA 3.12 : DiYAK SAGLAMLIK TESTi

UYGULAMA

d AMAC : Diyak saglamlik testini yapmak.
YAPRAGI

1. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

2. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Diyak DB3 1
Olgii aleti Multimetre, Avometre 1

islem Basamaklari

&
{«—og 1. Olgii aleti diyot kademesine alinir.

2. Diyak iki yonli olarak uygulama semasinda goruldugi gibi 6lculir.
3. Olgiimler neticesinde elde edilen sonuglar degerlendirme tablolarina
yazilir.

UYARI
Saglam bir diyak her iki yonli sonsuz direng gostermelidir
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler /

Alinan Degerler, Sonug

Kriter A1-A2 A2-A1
Olcii

Kriter Diyak

saglam mi? [ ] Ever [ ] HAYIR

Derecelendirme Olgegi

Ogrencinin yaptigi isi asagidaki kriterlere gére degerlendirip uygun yere X isareti koyunuz.

Kriter GELIiSTIRILMELI ORTA ivi

Diyak saglamlik kontroliinii yapar.

Olcii aleti kullanma becerisine sahiptir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 1: DiYOT, TRANSISTOR VE ROLE KONTROLU

2

OLCME
YAPRAGI

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi diyot icin sdylenebilir?

A) Dogru polarma altinda elektrik akimini tek
yonde iletir.

B) Anot gerilimi katot geriliminden fazla oldu-
gunda iletime gecer.

C) Alternatif akimi dogrultmak icin kullanilabilir.

D) Anot ve katot olmak tzere iki bacaklidir.

E) Hepsi

2. Asagidakilerden hangisi led diyot icin sdylene-
mez?

A) Led diyot dogru polarmada elektrik enerjisi-
ni 15tk enerjisine ¢ceviren devre elemanidir.

B) Led diyot seri direng baglanarak kullaniima-
hdir.

C) Led diyot ters polarmada ¢alisir.

D) Renge bagli olarak iletime gecme gerilimleri
farklidir.

E) Yapisindaki katki maddelerine gore farkh
renklerde Uretilir.

3. Led diyodun seri direng baglanilarak kullanil-
masi asagidakilerden hangisiyle agiklanir?

A) Akimi sinirlamak.

B) Isiyi distirmek.

C) LED’in daha parlak isik vermesine saglamak.
D) LED’inistenilen renkte 1sik vermesini saglamak.
E) Gerilimi sabitlemek.

4. Hangi diyot ¢esiti dogrultma devrelerinde kul-
lanilir?

A) Kristal diyot
B) Zener diyot
C) Led diyot
D) Foto diyot
E) Tunel diyot

5. Koprii diyot ile ilgili asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Dort kristal diyodun birlesmesinden olusur.
B) Tam dalga dogrultma devrelerinde kullanilir.
C) iki AC girisi vardir.

D) iki DC gikisi vardir.

E) Hepsi

6. Zener diyotlar icin verilen bilgilerden hangisi
yanhstir?

A) Ters polarmada uglarina uygulanan gerilimi
sabit tutar.

B) Ters polarmada belirli bir gerilime kadar
akim gegirmez.

C) Dogru polarmada zener ozelligi gosterir.

D) N ve P tipi yari iletken malzemelerden olusur.

E) Dogru polarmada kristal diyot gibi calisir.

7. Transistor ile ilgili asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Emiter (E), Beyz (B) ve Kollektor (C) olmak
lizere (¢ bacaga sahiptir.

B) Beyz ucuna akim uygulanmadiginda kollek-
tor ve emiter arasinda akim gecisi saglar.

C) PNP ve NPN olmak tzere iki ¢esit transistor
bulunmaktadir.

D) Anahtarlama ve yiikselteg¢ devrelerinde sik-
hikla kullanilir.

E) Hepsi
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8. Asagidaki elemanlardan hangisi girisine uy- | 9. Role ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
gulanan sinyali yiikselterek gerilim ve akim
kazanci saglayan, gerektiginde anahtarlama
elemani olarak kullanilan yari iletken devre

O

A) Rolenin bobininden gecen akim, anahtar
kontaklarini degistiren manyetik bir alan

olusturur.

elemanidir?
B) Birden fazla kontaga sahip olabilirler.

A) Kondansator C) Transistorlerden gore daha hizli anahtarla-
B) Direng ma yapar.
C) Transistor D) Kiiglk gerilimlerle blylk gerilimler kontrol
D) Diyot edilebilir.
E) NTC E) Mekaniksel bir anahtarlama elemani oldugu

icin arizalanmalari daha kolaydir.

10. Asagida dis goriiniimleri verilen elemanlardan hangisi zener diyottur?

A) B) Q) D) E)

%o I

11. Asagida sembolleri verilen elemanlardan hangisi transistordiir?

A) B) C) D) E)

= # N\
> & P> % [ J—

12. Asagida sembolleri veya yapilari verilen elemanlardan hangisi roledir?

A) B) Q) D) E)
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 2: LDR OPTOKUPLOR FOTO DiYOT VE FOTOTRANSISTOR

L2

OLCME
YAPRAGI

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Isiga duyarl olarak ¢alismasi istenen bir dev-
rede kontrol elemani olarak asagidaki devre-
elemanlarindan hangisinin kullanimi uygun

degildir?

A) Foto diyot B) Termistor C) LDR

D) Foto transistoér  E) Foto direng

2. Asagidaki elemanlardan hangisi iki devrenin
elektriksel olarak izolasyonunu (yalitilmasini)
saglar?

A) Foto Transistor B) Foto diyot C) LDR
D) Optokuplor E) Termistor

3. Optokuploriin tiimlestirilmis yapisinda asagi-
daki elemanlardan hangisi bulunmayabilir?

A) Foto Transistor B) Led diyot C) Foto diyot
D) LDR E) Foto tristor

4. Asagidaki elemanlardan hangisinin iizerine

1stk diistiigiinde kolektor-emiter uglar arasin-
daki direng degeri azalir?

A) NPN transistor
B) PNP transistor
C) Foto diyot
D) Foto transistor
E) Foto tristor

Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) LDRsikla ters orantili olarak direnci degisen
bir elemandir.

B) Optokuplor mekaniksel bir anahtarlama
elemanidir.

C) Foto diyot ters polarma altinda 1sik etkisiyle

iletime gecer.

D) Foto diyot yapisinda N ve P tipi malzemeler
bulunur.

E) Foto transistorler iki veya Ui¢ bacakh olarak
Uretilir.

6. Asagida dis goriiniimleri verilen elemanlardan hangisi foto diyottur?

A)

A e @

E)

7. Asagida sembolleri verilen elemanlardan hangisi optokuplérdiir?

A) B) Q)
C

D) E)

o\ -1

e Y, - o
F=k

" ot N Kot _¢]—
3 1
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YAPRAGI

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 3: TERMISTOR VE MOSFET

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru se¢enegi isaretleyiniz.

1. Sicaklik ile elektriksel direnci degisen eleman-
lara genel olarak ne denir?

A) Multimetre
B) Kondansator
C) Termistor
D) Transistor
E) Diyot

2. Bir termistor ¢esidi olan sicalik arthikga direnci
azalan devre elemani asagidakilerden hangisi-
dir?

A) LDR B) NTC C) VDR

D) PTC E) Transistor

3. Bir termistor cesidi olan sicalik arthik¢a direnci
artan devre elemani agagidakilerden hangisidir?

A) LDR B) NTC

E) Role

C) VDR
D) PTC

4. Mosfetlerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
yanhstir?

A) Kanal yapilarina gore N kanalli ve P kanallidir.

B) Sekillerine gore azaltan tip ve ¢ogaltan tip-
tedir.

C) Metal oksit yari iletkenli, alan etkili bir tran-
sistorddr.

D) Statik elektriklenmelerden olumsuz etkilenir.

E) BJT'lere gore yavas bir anahtarlama elema-
nidir.

5. Asagida sembolleri verilen elemanlarin isim-
lerini bosluklara yaziniz.

6. Asagidaki termistoérlerin direng degerlerini okuyup bosluklara yaziniz?

Dl s
—J G
G
s Dl
A) e B) o
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OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

KONU 4 : TRiSTOR TRiYAK VE DiYAK

L2

OLCME
YAPRAGI

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Tristor ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Anot, katot ve geyt uglarina sahiptir.

B) Cift yonlu akim gegirir.

C) N ve P tipi malzemelerden olusur.

D) Dogru akimda tetiklenirse sirekli iletimde
kalr.

E) Alternatif akimda iletimde olabilmesi igin
surekli tetiklenmelidir.

2. Tristor ile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Tristor geyt ucu tetikleme ucudur.

B) DCile calisan tristor seri ve paralel anahtar
yontemi ile durdurulabilir.

C) iletimdeki bir tristériin anot-katot i¢ direnci
cok duslik olur.

D) Saglam bir tristor anot-katot arasi sonsuz di-
reng gosterir.

E) Alternatif akimda tetiklenirse stirekli iletim-
de kalir.

3. Triyakile ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Anotl, anot2 ve geyt uclarina sahiptir.

B) Dogru akimda tristor gibi calisir

C) Cift yonlt akim gecirir.

D) Triyaklar kullanilirken {izerine sogutucu bag-
lanmalidir.

E) Alternatif akimda tetiklenirse stirekli iletim-
de kalir.

4. Asagidakilerden elemanlardan hangisi li¢ ba-
caga sahip bir eleman degildir?

A) Transistor

D) Diyak

B) Tristor C) Triyak
E) Kuadrak

5. Triyakile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Triyak geyt ucu tetikleme ucudur.

B) Triyak yik akimi A1-A2 arasindan geger.

C) ACve DC gerilimle calisabilir.

D) Tek yonli akim gegirir.

E) Saglam bir triyak A1-A2 arasi sonsuz direng
gosterir.

6. Diyak ile ilgili asagida verilen bilgilerden han-
gisi dogrudur?

A) Devreye baglanis yonu onemli degildir. Cift
yonli akim gegirir.

B) 24 -36V araliginda iletime gecer.

C) Iki diyot paralel ve ters yonlii baglanirsa di-
yak olusur.

D) Diyak ile triyak birlikte kullanilarak bir lam-
banin parlakhgi ayarlanabilir.

E) Hepsi

7. Bir triyak ile bir diyakin tek bir yapi iginde
beraber iiretiimesiyle elde edilen elektronik
anahtarlama elemani asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Tristor

B) Transistor

C) Transformator
D) Kuadrak

E) Termistor

8. Asagida sembolleri verilen elemanlarin isim-
lerini bosluklara yaziniz.

x x ¥
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CEVAP ANAHTARI /

O
. - DOGRU AKIM DEVRESI
OGRENME BiRiMmi 1 /C yd
1 2 3 4
C D E

5 6 7 8 9 10
KONU 1
C E B B E D E
1 2 3 4 5 6
KONU 2
E D A D a) Direng
a)C b) L c) Ohm
b) Kondansator
c) Bobin
d) Henry e)Q f) f -
d) Potansiyometre
11234 |5|6]|7 112 )3|4)|5 6 7
KONU 3 KONU 4 a)1A a)2,4A |c)l80V
DIE|C|B|E|C|D DIA|A|E|C
b)10V |b)120V |d)3A

O
OGRENME BiRiMi 2 / / ALTERNATIF AKIM DEVRESi
O

1 2 3 4 5 6 7 8 9
KONU 1
C A C D E C A A
1 2 3 4 5 6 7 8
KONU 2
C A D C C A C D
1 2 3 4 5 6 7 8
KONU 3
C B D A D D E D
1 2 3 4 5 6 7 8
KONU 4
A C B D B C A B
1 2 3 4 5 6
KONU 5
E A C D E C
e
oY@ TRTAAT YARI iLETKEN ELEMANLAR
OGRENME BiRiMi 3 i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
KONU 1
E C A A E C E E B A
1 2 3 4 5 6 7
KONU 2
B D E D B A C
2 3 4 5 6 7
KONU 3
C B D D a)10Q a) Azalan tip N kanali
a) NTC .
b) 10 kQ b) Azalan tip P kanali
c) 1,5 kQ c) Cogalan tip N kanali
b) PTC : J Cogalan tip
d) 15 kQ d) Cogalan tip P kanal
2 3 4 5 6 7 8
KONU 4
B E E D D E D a) Triyak
b) Diyak
c) Tristor
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