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Ders Icerigi

* Analog ve sayisal sinyal kavramlari
» Direngler, ¢esitleri, uygulama yerleri, direng renk kodlari
» Kondansatorler, calismasi, ¢esitleri, uygulama yerleri, secim kriterleri, kondansator okunuslari

= Bobinler, kullanim yerleri, hava niiveli, demir niiveli, ferrid niiveli bobinler, kullanim amaglar1 bobinlerin
secim kriterleri,

= [letken, yalitkan ve yariiletken kavramlari

= ARA SINAV

» Temel yar iletken devre elemanlari

= P ve N maddesi, diyot yapilari, ¢esitleri, kullanim alanlari, hesaplari,
= Transistorler, PNP, NPN yapilar, uygulama alanlari

» Anahtarlamali devre elemanlari

= FINAL



ILETKENLER, YALITKANLAR ve YARI ILETKENLER @

Atomun dis yoriingesinde degisik sayida elektron bulunabilir. Fakat bu elektronlar sayisi sekizden fazla
olamaz. Dis yoriingede sekiz elektronu bulunan atomlar bir nevi kararlilik kazanmustir. sekiz elektronlu dis
yoriingelere “doymus yoriinge” denir. Doymus yoriingenin elektronlar1 ¢cekirdege daha siki olarak baglidirlar.
Su halde dis yoriingeleri doymus olan atomlar, elektronlarin1 kolay kolay birakmazlar ve disaridan elektron
alamazlar.

Bu bilgileri verdikten sonra serbest elektronlar1 fazla olan maddelere, elektrik akimini iyi ileten anlamina
gelen “iletken” denir. Bunlara 6rneklendirmek gerekirse bakir, aliiminyum ve demir gibi. Biitiin metaller
Iletkendir.



ILETKENLER, YALITKANLAR ve YARI ILETKENLER @

Serbest elektronlar1 ¢cok az olan maddeler, elektrik akimini 1yi iletmezler veya hic iletmezler.
Boyle serbest elektronu az olan maddelere, elektrik akimini iletmeyen anlamina gelen
“yalitkan” sozcligi kullanilir. Yalitkanlara 6rnek olarak cam, kaucuk, pamuk, yag ve hava
gosterilebilir.

Iletken ve yalitkan arasinda olan maddeler de vardir. Boyle maddelere “yar iletken™ denir.
Bu maddelerin bulunmasi ve kullanilmaya baslamasiyla bugiin elektronigin hizli gelisimini
saglamistir. Bu maddeler germanyum, silisyum ve karbon gibi.



Direncg

Bir iletkenin direnci de, o iletkenin boyuna, ¢apina cinsine gore degisir. Maddennin cinsine
gore degismesi ozdireng Ini degistirir. Ozdiren¢ p sembolii ile gosterelim ve ro olarak
okunu

Asagidaki tabloda, bazi iletkenlerin 6zdirencgleri gosterilmektedir

ILETKEN OZDIRENC(p)
GUmuas 0.016
Bakir 0.017
Altin 0.023
Alliminyum 0.028
Demir 0.012

lletkenlerin dzdirencleri



Direnc

Bir iletkenin direnci asagidaki formiilden hesaplanur.

R_L
_Sp

Bu formildeki harflerin anlam1 ve birimleri;
R: Iletkenin direnci (ohm)

L: Iletkenin uzunlugu (metre)

p: Iletkenin 6zdirenci (ohm)

S: Iletkenin kesiti (mm2)



Direnc

Uzunlugu 20 metre, kesiti 2 mm2 olan bakir telin direncini hesaplayiniz.

Bakirin ézdirenci p=0.017 ohm

L 20
R :E.p :T-O.Ol?:(}.l?ﬂ

s



Direnc

Uzunlugu 50 metre, kesiti 3mm2 olan aliiminyum telin direncini hesaplayiniz.

Altiminyumun 6zdirenci 0.028 ohm dur.

L 50
R:—. =
S P 3

¢ (0.028 = 0,575Q




Direnc @

Cap1 3 mm ve uzunlugu 50 km olan bakirdan yapilmis hattin direncini hesaplayiniz. Bakirin
6zdirenci=0.017 dir.

Once iletkenin kesitini bulalim daha sonra direnc formtltinde yerine koyup
bakir iletkenin direncini bulalim.

S = nd = 3,14.3° = 7.065mm”"
4 4
R=Cep=22990 601712600

S ' 7.065



Direncin Sicaklikla Degisimi @

Her metalin bir T katsayisi1 vardir. Bu, teorik olarak o direncin degerinin sifir ohm oldugu
sicaklik degeri demektir. Asagidaki tabloda ¢esitli iletkenlerin T katsayilar1 verilmektedir.

METAL T, KATSAYISI
Kursun 218
GuUmus 243
Bakir 235
AlUminyum 236
Cinko 250
Piring 650

Bir direncin degisik sicaklik da Ki degeri asagidaki formiillerle hesaplanur.

R, T+t

R, T-+t,




Direncin Sicaklikla Degisimi

Bu formiilde ki harflerin anlamlar;
T: Metalin katsayisi

t1: Birinci sicaklik

R1: Direncin t1 sicakligindaki degeri
t2: Ikinci sicaklik

R2: Direncin t2 sicakligindaki degeri

&_ I+t
R, T+t,




Direncin Sicaklikla Degisimi @

Bir bakar iletkeninin 20 derecedeki direnci 5 ohm dur. Bu iletkenin 50 derecedeki
direncini bulunuz.

Bakirin T katsayisi 235 tir. Bu degerler formulde yerine konulursa;

R, 235+t
R, 235+t,

formiilimde R , yicekersek

<(~4
_ 5(235 +50) _5.285 _ 5580
235+20 255
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Direncin Sicaklikla Degisimi

Bir aliminyum iletkenin 30 derecedeki direnci 10 ohm olduguna gore bu iletkenin 100
derecedeki direncini hesaplaymaiz.

Aliminyumun T katsayisi 236 dir. Bu degerleri formulde yerine konulursa;

R T +1 :
L — L formiilinde R, yicekersek
R T +1¢, i
R (236 +1, 23 5.23
R. (23 +_):10( 16+100): 16:1160:4‘369
) 236+t 236+ 30 266 266
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Diren¢ Renk Kodlari @

Direnglerin omik degerleri ya tlizerinde dogrudan dogruya rakamla yazilir. Yada renk kodlari
araciligr ile belirtilir. Asagidaki orneklerde direncglerin omik degerleri ve toleranslari
dogrudan dogruya rakamla yazilmistir.

1 1500 5% 10w B
‘1-'““-_
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Diren¢ Renk Kodlari @

Diger grup direncler ise omik deger, direncin iizerindeki renk bantlariyla ifade edilir.
Genellikle, direnglerin iizerinde dort (4) tane renk bandi bulunur. Bu bantlarin soldan {i¢
tanesi direncin omik degerini; en sagdaki bant ise direncin toleransini verir. Asagidaki
sekilde direncin iizerindeki bulunan renk bantlar1 goriilmektedir.

i

1. bant 2. bant 3. bant 4 bant
(rakam)  (rakam) (carpan) (tolerans)
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Direnc

RENK SAYI TOLERANS
Siyah 0

Kahverengi 1 %1
Kirmizi 2 % 2
Turuncu 3

Sari 4

Yesil 5 % 0.5
Mavi 6 % 0.25
Mor 7 % 0.1
Gri 8 % 0.05
Beyaz 9 -
Glimiis - % 10
Altin Yaldiz - % 5
Renk Band1 Yok | - % 20

(Govde Rengi)

16



Direnc

5 Renk Kad
1. Renk 2. Renk
1. Sayi 2. Sayl

3. Renk
3. Sayl

4. Renk
Carpan

5. Renk
Tolerans

17



Direnc

4 Renk Koﬁ
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Direnc

Resimdeki direncin degeri ve toleransi nedir?

~ZLD-
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Direnc

Resimdeki direncin degeri ve toleransi nedir?

Cozum:

1 Renk= Turuncu=3
2.Renk=Turuncu=3
3.Renk=Beyaz=9
Carpan=Siyah=10"
Tolerans=Kahverengi=%1

Sonu¢=339Q, Tolerans %]l

20



Direnc

Resimdeki direncin degeri ve toleransi nedir?

4' IL I:l “ -
|
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Direnc

Resimdeki direncin degeri ve toleransi nedir?

-me-

Cozim:

1.Renk= Kahverengi=1
2.Renk=S1yah=0
Carpan=Kirmuzi=10°
Tolerans=Giimiis = % 10

Sonuc¢=1000€2, Tolerans %10
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Direnc

27K Q, % 5 toleranshi 4 renk kodlu direncin renkleri nelerdir?

Cozum:

1 Renk= Kirmizi
2 Renk=Mor
(Carpan=Sar
Tolerans=Altin

23



Direnc

184 Q. % 1 toleransli 5 renk kodlu direncin renkleri nelerdir?

Cozum:

1. Renk= Kahverengi
2.Renk=Gr1
3.Renk=Sarn
Carpan=Siyah
Tolerans=Kahverengi

24



Direncg @

Karbon Direncler

Karbon karisimi veya karbon direng, toz halindeki karbon ve recinenin Isitilarak eritilmesi
yolu ile elde edilir. Karisimdaki karbon orani direncin degerini belirler. Biiyiikliiklerine
gore Ya, 5, 1, 2, 3 W/ 1Q’dan 22 MQ'a kadar degerlerde iiretilir. Bu tiir direnglerin deger
hassasiyetleri % 5-% 20 araligindadir. Halen en yaygin kullanilan tiirdiir

=S
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Direnc @

Entegre Direncler

Cok sayida direncin tek bir paket altina alinmasiyla elde edilen direng tiirtidiir. Bu nedenle
entegre diren¢ veya sira diren¢ olarak adlandirilir. Paket icindeki tiim direncler birer
ayaklarindan ortak baglidir. Diger ayaklar serbesttir. Bu tiir diren¢lerin en 6énemli 6zelligi
tiim direnclerin ayn1 degere sahip olmasidir
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Direnc @

Smd (Yiizey Montajli) Direncler

Yiizey montaj aygitlar1 (surface mount devices-SMDs) hafif, ucuz, kiiciiktiirler ve ayrica
devre kart1 iizerinde birbirine yakin bir sekilde yerlestirilebilirler. Direncler yiizey montaj
teknolojisine uyumlu, en ¢cok kullanilan analog devre elemanidr.

27



Direnc @

Trimpotlar

Devre direncinin bir veya birka¢ defa ayarlandiktan sonra bu ayar degerinde sabit
birakildig: yerlerde kullanilan direnglerdir. Ince uglu tornavida ile ayar yapilir. Diisiik glice
sahiptirler ve bu bakimdan elektronik devrelerde siklikla kullanilir

28



Direnc @

Potansiyometreler

Devre direncinin ¢ok sik degistirilmesi gerektigi yerlerde kullanilir. Diren¢ degerinin
degisimi el ile degistirilmeye miisait ince ayar cubugu sayesinde yapilir. Tipka trimpotlar
gibi diisiik giice sahiptirler, bu bakimdan elektronik devrelerde kullanilmaya miisaittir

29



Direnc

Reostalar

Bu tip ayarli direncin trimpotlar ve potasiyometrelerden ayrilan en biiyiik 6zelligi yiiksek
giiclii devrelerde kullanilabilmesidir. Dolayisiyla lizerinden yiiksek akim gecebilir.

30



Direnc @

Isik EtKkili Direncler (LDR)

LDR (fotodireng, light dependent resistance), aydinlikta az direng, karanlikta yiiksek direnc
gosteren devre elemanlarina denir. Baska bir deyisle LDR'nin {izerine diisen 1s1k degerine
gore gosterdigl direng degisimi ters orantilidir

=t

N
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Direnc @

Is1 Etkili Direncler

Is1 etkili direncgler negatif katsayili direng (NTC-negative temperature coefficient) ve pozitif katsayili direng
(PTC-positivie temperature coefficient) olmak tizere ikiye ayrilir.

NTC

Negatif 1s1 katsay1li termistorlerdir. Uzerindeki sicaklik arttikca direnci azalir, sicaklik diistiikce direnci artar.
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Direnc @

PTC

Pozitif 1s1 katsayili termistordiir. Uzerindeki sicaklik arttikca direnci artar, sicaklik diistiikce
direnci azalir
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Elektrik Devresi Ve Elemanlari

Uretec: Her hangi bir enerjiyi, elektrik enerjisine doniistiiren aygitta elektrik enerji kaynag1 veya dlreteg denir. Pil,
akiimiilator, dinamo, alternator v.b.gibi; Anahtar (Devre Kesici): Istenildigi zaman elektrik akiminin gegmesini veya elektrik
akimini keserek alicinin ¢alismasini durduran devre elemanina denir.

Alicr: Elektrik enerjisini istenilen baska bir enerjiye doniistiiren aygitlara almag veya alict denir. Elektrik sobasi, elektrik
motoru, elektrik ocagi gibi

Sigorta (Devre koruyucu): Elektrik devresinden gecen akim siddeti bazen istenilmeyen degerlere yiikselebilir. Bu gibi
durumlarda devre elemanlar1 zarar goriir. Akim siddetinin belli bir degerinin {istiine ¢ikmasini 6nlemek i¢in elektrik devresini
sigorta ile korunur.

iletken: Elektrik devre elemanlarinin birbirine baglantilar1 metal tellerle yapilir. Bu tellere uygulamada iletken denir.
Iletkenler, elektrik akimina karsi ¢cok az zorluk gosteren bakir, aliminyum gibi metallerden, genellikle daire kesiti olarak

yapilirlar.
SIGORTA  ANAHTAR

— Bt )
5
URETEC —— =)
ILETKEN ALICH
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Kondansator @

Iki iletken levha arasina di-elektrik adi verilen bir yalitkan madde [, (atto) 10
konulmasiyla elde edilen Ve elektrik enerjisini de.p.o edebilen f (femto) 105
devre elemanina kondansator denir. C harfi ile gosterilir ve birimi , T
farad (F)dur. p (ptko) 10 -
n (nano) 10~
vaglants u (mikro) 107
m (mil1) 10
k (kilo) 107
M (mega) 107
G (giga) 10™
plate 'Thﬁ..ﬂm,. T (tera) 107"
veva hava P (peta) 1077
E (exa) 107°
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Kondansator @

Kondansator devrenin ilk calisma aninda kaynak gerilimine sarj olmaya baslar. Maksimum
sar] islemi gerceklesene kadar kondansator lizerinden gecici olarak ve gittikce azalan
Ic akimi1 akar. Bu akim kondansator kaynak gerilimine sarj oldugunda durur.
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Kondansator Cesitleri

| KONDANSATORLER
|
|
I ) ]
SABIT AYARLI
| KONDANSATORLER KONDANSATORLER
| |
I . I
. I — | — 1 — I — 1 - I E— | -
. FiLM | SERAMIK | MiKA ELEKTROLITIK . SMD VARYABL . TRIMER

KONDANSATORLER KONDANSATORLER | KONDANSATORLER KONSANSATORLER KONDANSATORLER KONDANSATORLER KONDANSATORLER
I ! | ! | -

u POLISTREN FILM
KONDANSATORLER

| POLYESTER FiLM
KONDANSATORLER
|

| METAL KAPLI FiLM
KONDANSATORLER




Kondansator Okuma @

Harf Tolerans
Suntan > Utetici firmanm ismi C 1025 pF
2A473J) J %5
\\ K £%10
Ureticiye 6zgii kod Kondansator degeri (pF) Tolerans M +9%20
, D +05pF
0 _0
473 = 47x10° pF = 47000 pF =47 nF | 2 +%80/-%20

J =1%5
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Kondansator

102=10.10" pF = 1000 pF
=1 nF

K=+ %10
1 KV = Delinme Gerilimi 1000 V

C=1nkF *%20=0.8-1.2 nF
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Kondansator

g

225=22.10° pF = 2200000 pF
=22 uF
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Kondansator

DIKKAT : Elektrolitik kondansatérlerin uclarmnin
kondansatériin asiri 1simip patlamasina neden olabilir!

—

Negatif ucu belirten isaret =

ters

baglanmasi

Si13a: 10 uF 450V
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Kondansator

Seri Baglanti

]

BTN 5 e S PN
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Kondansator

Paralel Baglanti

>
|o
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Kondansator @

Ornek Resim 2.16’daki devrede C.:=10uF, C:=10uF C:=10uF Casnedir?
1
A —
=L Cozum:
: : (*1.-'1]3 - (1 + ((TI X (3)4'!(C3+(3)
Z Cag = 10uF + (10puF x10pF)/( 10uF +10uF)

Cag = 10uF + 100(uF)*/20uF
Cag = 10uF + 5pF
Cag =15nF
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