1. OLCU ALETLERI

Elektriksel Olcii Aletlerinin Tanitilmasi

Tipik elektrik olcii aletleri



1 Yapisina Gore Olcii Aletleri

Yapismna gore elektriksel olcii aletler1, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog
olcii aletler1 ve dijital 6leii aletleridir. Simdi bunlari sirasi ile inceleyelim.

> Analog Olcii Aletleri

Oletiigii degeri skala taksimati iizerinden ibre ile gosteren ol¢ii aletleridir. Analog 6l¢ii
aletler1 ¢ok degisik yapr ve skala taksimatlarina sahip olarak imal edilirler. Bu ol¢ii
aletlerinde deger okumak daha zor gibi goriinse de analog 6lcii aletler: daha hassas 6letimlere
olanak saglarlar. Resim 1.3’te bazi analog 0Olcii aletler1 goriillmektedir. Analog 6l¢ii
aletlerinin yapisi ve kullanim sekli 1lerideki konularda ayritili olarak islenecektir.

Analog dlcii aletleri



»  Dijital Olcii Aletleri

Olctiigii degeri dijital bir gosterge de sayilarla gosteren 6lcii aletleridir. Bu 6lcii
aletlerinin kullanimi1 kolay olup o6zellikler1 analog &lcii aletlerine goére daha fazladir.
Giiniimiizde dijital oleii aletler1 ile ayarlanan deger asildiginda sinyal alma, o&lgiilen
degerlerin bilgisayar ortamina tasinmasi ve kullanilmasi gibi 1lave islemler yapilabilmekte
olup yemi 6zellik ve nitelikler 1lave edilerek gelistirilen 6l¢ti aletleridir.

Dijital dlcii aletleri



2. Olctiigii Biiyiikliigii Gosterme Sekline Gore

»  Gosteren Olcii Aletleri

Bu o6lcii aletlern oletiiklert elektriksel biiyiikliigiin o andaki degeri skalasindan veya
gostergesinden gosteren, baska bir olciime gecildiginde eski degert kaybedip yeni &l¢iim
degerini gosteren olcii aletleridir (Resim 1.5). Bu 6l¢ii aletlerinin dlctiikler: degerler1 geriye
doniik kendi bellegine kaydetme o&zelligi yoktur, ancak son zamanda gosteren ol¢ii
aletlerinde 6lcii aletler1 ile bilgisayar arasinda yapilan baglanti ve bilgisayara yiiklenen
yazilim 1le bu 6l¢ii aletlerinin 1stenen giin, saat ve dakikada kaydettikler1 degerler bilgisayar
ortaminda goriintiilenebilmektedir.

Gisteren olcii aletlerine 6rnekler



) 4 Kaydedicili Ol¢ii Aletleri

Kaydedic1 olcii aletleri, olciilen biiyiikliigiin degerini zamana bagh olarak grafik
kagidi tizerine cizerek kayit ederler (Resim 1.6). Bu &l¢ii aletlerinde geriye doéniik oleiilen
degerlerin okunmasi ve incelenmesi miimkiindiir. Bu tip 6l¢ii aletler1 genellikle elektrik
santrallerinde iiretilen enerjinin takibi i¢in kullanilir.

Kaydedicili dlcii aletlerine érnekler



»  Toplayia Olcii Aletleri

Toplayic1 olcti aletleri, dletiikler: elektriksel bitytiklilk degermni zamana bagli olarak
toplarlar (Resim 1.7). Bu &l¢ii aletlerinin ekraninda okunan deger, dl¢iime basladig andan
itibaren ol¢tiigii degerdir. Yam ol¢tiigii degeri bir 6nceki degerin iistiine ilave ederek 6l¢iim
yaparlar. Enerji kesildiginde &lciilen deger sifirlanmaz. Elektrik sayacglari bu tip 6lcii
aletlerie verilebilecek en 1y1 6rneklerden biridir.

Toplayici dlcii aletlerine en iyi 6rnek sayvaclardir



3. Kullanim Yerlerine Gore Olcii Aletleri

) g Tasmabilir Olcii Aletleri

Bu tiir 6l¢ti aletler1 ¢ogunlukla atdlye, isletme ve laboratuvar ortamlarinda pratik
6l¢tim yapmak amaci ile kullanilan sabit bir yere monte edilmeyen o6l¢ii aletleridir

Bu tip 6l¢ii aletler1 kendine ait bir kapali kap icerisine alinmis tagmmaya uygun 6lcii
aletleridir. Ancak carpma ve darbelere karsi hassas olduklarindan kullaniminda gerekli 6zen

gosterilmelidir.

Tasmabilir dlcii aletleri



) g Pano Tipi Olcii Aletleri

Bu tiir 6l¢ii aletler1 sanayide, fabrikalarda ve atélyelerde, elektriki biiyiikliiklerin sik
sik kontrol edilmesi istenen yerlerde kullanilir. Pano veya tablo tizerine 6zel montaj
malzemeler1 kullanilarak sabitlenen bu 6l¢ii aletler1 dik calisacak sekilde tasarlanir

Giinlik 6lctimlerde ve deney masalarinda kullanim i¢cin uygun degildir. Pano tipi dleii
aletler1 siparis edilirken gdsterme sekli ne olursa olsun 3 ayrn Slgiide imal edilirler. Bu
olciiler 72x72, 96x96. 144x144 mm seklindir. Bu boyutlar arasinda teknik olarak bir farklilik
olamayip goriiniis ve okuma kolayligr dikkat alinarak se¢im yapilir.
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Pano tipi dlcii aletleri



Cesitli Elektriksel Olcii Aleti Tanmimlari

Ampermetre: Dogru veya alternatif akim devrelerinde alicimin c¢ektigi akimi 6lgen
6lcii alet1 olup devreye seri baglanir. Ampermetreler (A) harfi ile belirtilir.

@

Voltmetre: Dogru ve alternatif akim devresinin ya da devreye bagli bir alicinin
uclarindaki gerilim degerini 6l¢meye yarayan 6l¢ii aleti olup devreye paralel baglanir.
Voltmetreler (V) harfi ile belirtilir.

Wattmetre: Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin ¢ektikler: elektriksel giicii
6lcen aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim bobinlerine sahip olup akim bobini
devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir. Gii¢ hesaplamalarda (P) harfi ile

1fade edilir.



Frekansmetre: Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansmi &lcen
aletlerdir. Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve (Hz) seklinde ifade edilir.

Multimetre: Elektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, diren¢, frekans
endiiktans ve kapasite Ol¢timii yapar. Bunlarm yam sira elektronik elemanlarn
saglamlik kontrolii ve ug¢ tespiti 1slemler1 yapabilen tiimlesik 6l¢ii aletleridir.

Osilaskop: Elektrik ve elektronik devrelerinde akim ve gerilimin degeri. frekans ve
faz farki 6l¢timlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak gosteren aletlerdir.




Direnc Degerinin Olciilmesi

Diren¢ degerimi 6lcen ol¢li aletlerine ohmmetre denir. Yalmz direng 6lgen
ohmmetreler bulundugu gibi bu 1slem, birden fazla biiyiikliigii 6lcebilen, bu yiizden daha
pratik kullanim imkan: saglayan avometreler ile de yapilmaktadr.

Ohmmetre veya avometreler ile kesinlikle enerji altinda direnc
4 , Olciimii yapilmaz.

Ohmmetreler veya avometreler calisan bir cihazda 6l¢iim vyapilirken problarinim
ikisinin de elle tutulmamasma dikkat edilmelidir. Bu direncin yaninda viicut direncinin
Olciilmesine o&zellikle de biiyiik degerli direnclerin &lgiilmesinde, degerin  yanlis
belirlenmesine neden olur.



Analog Ohmmetre ile Ol¢me

Her seyden once analog ohmmetre ile ol¢iime baslamadan once sifir ayari
yapilmalidir. Tiim 6l¢ii aletlerinde oldugu gibi ohmmetreler ile Sl¢iim vapilirken analog
ohmmetrelerde biiyiikliigiin tespiti i¢cin: Kademe anahtarimin bulundugu konum ile
skaladan okunan deger carpilarak élciillen biiyiikliigiin degeri tespit edilir. Ormegin,
kademe anahtar1 X100 kademesinde iken skalada okunan deger 100 ile carpilarak olgiilen
bityiikliigiin degeri bulunur.
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Avometre ile direnc dlciimii



Kademe se¢ciminin dogru ve uygun yapilmasi dlgmedeki hata oranini azaltan en
onemli faktorlerden biridir. Olgme i¢in kademe anahtarinin konumu belirlenirken direng
degerine gore kademe tayin edildikten sonra &l¢me yapilir. Sapma miktar1 az ise kademe

ktictltuliir.

Skalada okunan deger

Kademe anahtarinin

Olgciilen biiyiikliigiin degeri

konumu
20 X1 20 Q
50 X10 500 Q
120 X100 1200012 KQ
47 X1K 47 KQ
2K X10K 20 MQ




Dijital Ohmmetre ile Ol¢me

Dijital ohmmetrelerle &élgiim sonucunu tayin etmek daha kolaydir. Ancak, dijital
ohmmetre veya avometreler 1le diren¢ Sl¢iimii yapilirken hatasiz bir dl¢tim yapabilmek 1¢in
dikkat edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Gilintimiizde kademe anahtar: direng¢ 6l¢me
konumuna getirildikten sonra, kademe se¢imi (200, 2K, 20K...2M) gerektirmeyen &lcii
aletler1 bulunmaktadir. Ancak kademe secimi gerektiren ohmmetre veya avometrelerde
dogru kademe se¢imi yapmak 6nemlidir.




AKIM OLCME




v

Ampermetreyi Devreye Baglama ve Akim Ol¢me

Ampermetreler devreye seri baglanir.

Dikdcat

Akim ¢esidine uygun(AC-DC) ampermetre secilmelidir.

Ampermetrenin Sl¢me siir1, dlgiilecek akim degerinden mutlaka biiyiik olmalidir.
Alternatif akim 6l¢melerinde ampermetreye baglanan giris ve ¢ikis uclar farklihik
gostermezken dogru akimda “+” ve “— uclar dogru baglanmalidir. Aks1 takdirde
analog olcii aletlerinde 1bre ters sapar dijital éleii aletlerinde deger 6niinde negatif
ifades1 goriintir.

Olciilecek akim degerine uygun hassasiyete sahip ampermetre secilmelidir. pA
seviyesindek: akim. amper seviyesinde &l¢iim yapan bir ampermetre ile
Slgiilemez.

Ampermetre Sleiim yapilacak noktaya, alicinimn veya devremin c¢ektigi akimin
tamanu tizerinden gececek sekilde, yani ser1 baglanmalidur.



GERILIM OLCME




Voltmetreyi Devreye Baglamak ve Gerilim Olcmek

/ Voltmetreler devreye paralel baglanir.
b

e b

Diklkeat
Gerilim ¢esidine uygun(AC-DC) voltmetre se¢ilmelidir.
Gerilimin 6l¢me s dlgiilecek gerilimin degerinden mutlaka biiyiik olmalidir.

Alternatif gerilim 6l¢gmelerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uclar farklilik
gostermezken dogru akimda “+” ve “— ug¢lar dogru baglanmalidir. Aksi takdirde
analog 6l¢ii aletlerinde ibre ters sapar, dijital &lcii aletlerinde gerilim degeri Gniinde

(—) ifades1 goriiniir.

Olciilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre secilmelidir.
10 mV’luk gerilim, kV seviyesinde 6l¢iim yapan voltmetre ile 6l¢iilemez.

Voltmetre gerilimi 6lgiilecek kaynak veya alicinin ug¢larina baglanmalidir.

Enerji altinda, sabit voltmetrelern baglantis1 yapilmamali ve yapilmis baglantiya
miidahale edilmemelidir. Ancak tasinabilir ve problar vasitasi ile 6l¢tim yapilabilecek
voltmetreler ile gerekli 6nlemler alindiktan sonra ¢l¢iim yapilabilir.



OSILASKOP

1. Osilaskobun Tanitilmasi

Elektriksel buyiikliikler: 6lgen aletleri, olgtiikkler: biiyiikliikler: sayisal veya analog
olarak 1fade ederler. Osilaskoplar 1se ole¢tiigi biiyiikliigiin dalga seklini gdstererek
maksimum degerini 6lcer. Ornegin, bir voltmetre ile él¢iilen 12 V AC gerilim osilaskop ile
olciildiigiinde yaklasik 16,97 V gibi bir deger okunur. Bu degerlerin farkli olmasinin sebebi
ol¢ii aletlerinin AC’de etkin deger1, osiloskobun 1se AC’nin maksimum degerini él¢mesidir.
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Osilaskoplar



Osilaskoplarin dijital ve analog ¢esitlerr mevcuttur. Standart olarak 1ki kanalli olan bu
cihazlarm daha fazla kanala sahip olan modelleri de bulunmaktadir. Ornegin: 3 kanalls, 8
isinl1, 200 Mhz lik bir osilaskop ile 3 kanaldan sinyal girilip, bu sinyaller ve tabi tutuldugu
islemler sonucunda olusan 8 deger ayn1 anda goriintiilenebilir ve 200 Mhz kadar olan
sinyaller o6lgebilir. Son firetilen dijital osilaskoplar ile 6lciilen biiyiiklitk renkli olarak
izlenebilmekte, dlciilen deger hafizaya alinip bilgisayara aktarilabilmektedir

Osilaskopda vapilan bazi dl¢iimler ve bilgisayar ortamina aktarilmis hali

Osﬂaskop ile Asagidaki Degerler Olciilebilir

AC ve DC gerilim degerler:

Degisen elektriksel biiyiikliiklerin dalga sekilleri

Devreden gecen akim

Faz fark:

Frekans

Diyot, transistor gibi yari iletken elemanlarin karakteristikler:
Kondansatoériin sar) ve desar) egrileri
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Osilaskop ile Olciim Yapmak

Gerilim Ol¢mek

Osilaskop 1le alternatif akim doru akim ve yiiksek frekansli sinyaller maksimum 400
V’a kadar olgiilebilir. Osilaskop ile gerilim 6l¢me 1sleminde VOLTS/DIV anahtar: dlciilecek
gerilime uygun konuma getirilir. Hangi giristen 6l¢tim yapilacaksa o giris icin AC-DC
secimi vyapilir. Osilaskop uglart gerilim 6&lgiilecek uglara baglanir. Ekrandaki gerilimin
genligi rahat okunabilecegi degere kadar VOLTS/ DIV kademes: ayarlanir. Ekrandaki
goriintii hareketli, yani kayiyor ise TIME/DIV anahtar: ile ekrandaki goériintii sabitlenir. Bu
islemler yapildiktan sonra gerilimin osilaskopta meydana getirdigi smnyalin yiiksekligi (H)
tespit edilir. Bu andaki VOLTS/ DIV anahtarmin gosterdigi deger (D) V/em veya mV/cm
cinsinden okunur. Bu degerler yardinu ile él¢iilen gerilimin deger1 asagidaki gibi hesaplanir.

Utt=H (cm) x D (V/cm) Volt, Um=Utt (V)/2 Volt, U=0,707 x Um Volttur.
Burada:

Utt: Olciilen gerilimin tepeden tepeye degeri. Um: Olciilen gerilimin maksimum
degeri. U : Olgiilen gerilimin etkin degerdir.



Frekans Olcmek

Her osiloskopun bir frekans olgme simir1 vardir. Yiiksek frekanslar olgiiliirken bu
simra dikkat edilmelidir. Olciilecek frekans degerine uygun osilaskop secildikten sonra
frekans olciilecek noktaya osilaskop baglantis1 yapilir. Ekrandaki frekans genligi rahat
okunana kadar VOLTS/DIV kademesi kiiciiltiiliir veya biiyiiltiiliir. Ekrandaki sinyal hareketli
ise TIME/DIV anahtari ile uygun kademe secilerek sinyal sabitlenir. Bu anda ekrandaki bir
peryodun boyu (L), ekrandaki karelerden faydalanilarak tespit edilir. Bu anda TIME/DIV
anahtarinin sec¢ilmis olan degeri (T¢) s/cm, ms/cm veya us/cm cinsinden tespit edilir. Bu
degerler vasitasi ile Gleiilen frekans deger1 asagidaki gib1 tespit edilir.

T=L (cm) x Tc (s/sn) sanive
F=1/T Hz
Burada :

T: Olgiilen gerilimin peryodu
F: Olciilen gerilimin frekansidir.



H=6.6 cm

=23 cm



Elektrik akimina karsi zorluk gosterilmesi elektriksel
diren¢ olarak adlandinhr. Bu zorlugu belli bir elektriksel
buyukllkte gosteren Ozel Uretilmis devre elemanlarina

da direncg (resistor) denir.

Elektronik devrelerde en sk kullanilan devre

elemanidir ve 'R' harfiyle gosterilir.

Direncler sahip olduklan elektriksel buyUkltklerle
anilirlar. Direncin elektriksel biyukligi 'ohm' dur ve 'Q'

(omega) harfiyle gosterilir.



Temel olarak iki yaygin kullanim amaci vardir:

Devrenin herhangi bir noktasindan arzu edilen

akimin gecmesini saglamak

Devrenin herhangi bir noktasinda arzu edilen

gerilimin elde edilmesi icin kullanilirlar.



Direnc Cesitleri
Kullanim yerlerine gore uc tur direng vardir:

o Sabit degerli direncler
o Ayarh direncler (potansiyometre, trimpot, reosta)
o Ortam etkili direncler (LDR, NTC, PTC, VDR)

Cesitli direncler




Devre akimini ya da gerilimini belirli bir degerde
sabitlemek amaciyla  kullanilan, direnc  degeri
degistirilemeyen elemanlara sabit direng denir.
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Sabit direnc Farkli elektriksel giiglere
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Karbon direncler Film direncler Entegre direng

Yuzey temasli direncler (SMD) 0




Diren¢ degerinin belli bir arallk boyunca
arlanabildigi direnclerdir. Bu sekilde baglandiklari
noktanin gerilimini ya da badlandiklari noktadan
gecen akimi ayarlama olanagl saglarlar. ,

ve olmak Uzere uc¢ turd

vardir.



Devre direncinin  her zaman degistiriimesi
gerekmeyen durumlarda kullanilir. Devre Kkarti
uretilirken bir defa uygun ayar yapilir ve trimpotun

degeri 0 ayarda birakilir.

Sembolii Cesitli trimpot gorinidmleri



Potansiyometreler (Pot olarak da adlandirilirlar),
yaygin olarak belli bir noktadaki elektrik seviyesini
ayarlamak amaciyla kullanilir. Ayarlama iglemi pot
uzerindeki ayar kolu (saft) araciligiyla yapilir. Boylece
elektronik cihazlarda elektrik seviyesinin kullanici
araciligiyla  ayarlanmasi  istenen her durumda

potansiyometreler kullanilabilir.



(a) ()

Baglanti sekilleri

Potun ic yapisl

Yalhitim Govdesi

— Direnc materyali
- Konnektorler




Dogrusal (Lineer) Potansiyometreler:

Bu potlarda direnc degeri dogrusal olara
Dogrusal potansiyometrede saft donusly

degisim ylizdesi esit araliklarla artip azalma

Baglant: ay ag:

K degisir.

e direng

tadr.

Cesitli potlar Potansiyometrenin yapisi



Logaritmik Potansiyometreler:

Logaritmik potlarda direnc degisimi saftin

dénme acisiyla dogru orantili degildir.

Logaritmik potansiyometrelerde 180 'ye kadar
saft degisimine oranla diren¢ degisimi disukken,

180 ‘den sonra buyuktdr.



Cok Turlu Potansiyometreler:

Belli bir donus mesafesi olmayan
potansiyometredir. Bunun disinda direnc ayarinin

kademeli olarak yapildigi potansiyometreler vardrr.



Bu tip ayarli direncin trimpotlar ve potlardan
ayrilan en buyuk ozelligi yuksek guclu devrelerde
kullanilabilmesidir. Dolayisiyla uzerinden buyuk
miktarlarda akim gecebilir.

Ayrica reostalarin  boyutlart  diger ayarl
direnclere gore ¢ok buyuktur.

hareketlisiirgii

direnc teli

Reosta

Reosta



Diren¢c degeri cesitli doga olaylari neticesinde
degisen direnclere “ortam etkili direnc” denir.
Uzerine uygulanan 1si, 15k ve elektrik potansiyeli

(gerilim) gibi etkilerle direnc degisimi saglanir.



Isik Etkili Direncler (LDR)

Uzerine diisen isik siddetiyle ters orantili olarak
direnci degisen devre elemanlaridir. Isiga duyarli
sistemleri kontrol edecek elektronik devrelerde
yaygin olarak kullanihr. Isiga duyarli robotlar,
otomatik devreye giren gece lambalar gibi 6rnekler
verilebilir. Sy,
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Sembolleri
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LDR'nin (istten goriiniisii Cesitli LDR'ler




Isi1 Etkili Direncler (NTC, PTC)

Pozitif Kat Sayili Direng¢ — PTC ; gbévde sicakhgi
yukseldikce direnci ylikselen ve godvde sicakhg
dustukce de direnci dusen direnclerdir.

Negatif Kat Sayili Direnc — NTC ; gévde sicakligi
distlikce direnci yukselen ve govde sicakligi
yukseldikce de direnci dusen direnclerdir.

Bu direncler termistor olarak adlandirilirlar.

/_'T +1
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NTC Sembolu PTC Semboll




Gerilim Etkili Direncler (Varistor) (VDR)

Gerilim vyikselince direnci hizla azalarak gecirdigi
akim degeri artan elemanlardir. Baska bir deyisle,
Uzerindeki gerilim dlstkken VDR'nin direnci ¢ok
yuksektir. Gerilim degeri ylkseldiginde ise direnci hizla

azalir.

Bu elemanlar; bobin, role, trafo, transistor, tristor,
anahtar vb. gibi elemanlari ani gerilim artislarinin
getirdigi zararl etkilere karsi korumak icin adi gecen

elemanlara paralel baglanarak kullanilir.



Sabit direnclerin elektriksel buylkligd (omaj
degeri), yaygin olarak Uzerlerine Uretim sonrasi
cizilen renk bantlari yardimiyla anlasihr. Bazi
direnclerde diren¢ degeri rakam yazilarak belirtilse
de piyasada yaygin olarak kullanilan direnclerin
buylik cogunlugu renk bantlariyla tretilmektedir.

Olcu aleti kullanmadan direncin degerini renk
bantlari yardimiyla Dbelirleyebilmek  onemlidir.

Direncler 4 ve 5 bantli olarak uretilmektedir.



RENKLER SAYI CARPAN TOLERANS

Siyah B o 10° %20
Kahverengi- 1 10! %]l
Kirmizi1 - 2 102 %?2
Turuncu - 3 103 S—
Sar1 4 |
Yesil B s 10 %0,5
Mavi B s 105
Mor - 107
Gri B s 108
Beyaz 10° %10
Altin B - 10! %5
Giimiis | ----- 102 %10

Direng renk tablosu




Ornek:

3.Renk

4.Renk =

1.Renk = Mavi
2.Renk = Gri

cu (Carpan)
(Tolerans)

Oncelikle ilk iki renge karsilik gelen sayisal dederleri yan yana

yazilir. (0rnekte mavi:6 ve gri:8 = 68)

Ardindan elde edilen bu deger Uclinci rengin carpan
degeriyle carpilir (6rnekte 68xturuncu:1000 = 68000Q2 = 68kQ).

1.Renk

2. Renk

3. Renk (Carpan)

Tolerans

6

3

x103=1000

%5

Direng = 68 KQ




Soru: Asagidaki dort renkli direncin degeri hangi sikta
dogru verilmistir?

)

A) 5,6k %10 B) 5,6k %5 C) 56k %10 D) 56k %5



Cozum:

Oncelikle direncimizin degerini ve ardindan tolerans
degermi hesaplayalim. Renkler;

yesil, mavi, kirmuizi ve

Dolayisijyla:

5 6 x 10° %10

=56 x 100 = 5600 = 5.6k ve %10 tolerans
Cevap A sikkidir.



Ornek:

1.Renk = Mavi

2.Renk = Gri

3.Renk =

4.Renk = Kirmmzi (Carpan)
S5.Renk = (Tolerans)

Oncelikle ilk Gic renge karsilik gelen sayisal degerleri yan yana

yazilir. (6rnekte mavi:6, gri:8 ve yesil:5= 685).
Ardindan elde edilen bu deger doérdiincii rengin carpan

degeriyle carpilir. (6rnekte 685xkirmizi:100 = 68500Q = 68,5kQ)

2.Renk 3.Renk 4 Renk (Carpan) Tolerans

1 Renk
5 x 102=100 %5

6 8
Diren¢ = 68,5 KQ



Direnc¢ Baglantilari

Direncler seri, paralel ya da karisikk baglanarak

farkl degerlerde direncler elde edilebilir.

BreadBoard

Paralel baglanti
ornegi

Seri baglanti
ornegi

Q0000 0000 OOOOO 00000 0000

Q0000 o0 ») 00 0000 Q000
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90000000 nogoogoooooooo
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....5nca..p..ﬂ coosJroco e JIIpjccccoooo0

0000000 OOOOOOOOOOOOO OOOOOOO

ooo0cCO oCcO0OOQ0O 0000 0000 co0o0QO0GC
00000 00000 0000 0000 00000

Karigik baglanti
ornegi




Direnclerin Seri Baglanmasi:

Hi Hz H3 I;:n

Rg=R;+ R, +R;+ ... + R,



Ornek:

100 200 0,5k 400

A ve B noktalari arasindaki esdeger direng;

R,s = 100 + 200 + 0,3k + 400
0,3k = 300 Q oldugundan
R,z = 1000 Q = 1k ©



Direnclerin Paralel Baglanmasi:

A o—— —o B




Iki direnc paralel bagh ise asagidaki formul ile
esdeger diren¢ daha kolay hesaplanabilir.

Fi

Pro— Rz e == Ryp =

Direncler paralel baglandiginda esdeger direnc
degeri, paralel bagll direnclerden en kiicigunin
degerinden daha kiicuk olur.



Ornek:

Bl
iy a B

1200

A ve B noktalari arasindaki esdeger direnc;

1 1 1

— + —

Rap Ry Ry
1 1 1 1 3 2 1
—=— ot —=t S+ =
Rap 6 12 12 12 12

1 6 12

— ——) RAB=_=2'Q




Direnclerin Karisik Baglanmasi:

ot Be

Karisik baglanmis direnclerde, esdeger diren¢ hesaplanirken,
direncler uygun gruplara ayrilir ve her grup baglanti sekline
gore hesaplanarak devre sadelestirilin. ~ Son  olarak,
sadelestiriimis devre baglanti sekline goére hesaplanir ve

esdeger direng¢ degeri bulunur.



Ornek:

Bu karistk  bagll  diren
R,=6 00 Ro=1005% 7 9 ¢

Rs=3001 devresinde, oOncelikle R; ve R,
RA300 Rs=10042 direncleri bir grup, R, ve R:
direncleri bir grup olacak sekilde
hesaplanir ve sadelestirilmis devre
o4 Be elde edilir.

R, ve R, direncleri paralel bagh olduklarindan;

Bu iki direncin esdegerine R, dersek;

__Ry.R, 60.30 _ 1809
R,+R, 60+30 90

= 200}



Benzer sekilde R, ve R direngleri de paralel bagli olduklarindan;

Bu iki direncin esdegerine de R,, dersek;

R,. R 100. 100 10000
R,+ Rs 100+ 100 200

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra devre asagidaki gibi olur;

Fpy=2001 Rs=3001 Fp=5011
— L 1 1 Gorildiigii  gibi  devre  oldukca
sadelesti ve sadece seri direnclerden
. olusan bir devre haline geldi.

Son olarak A ve B noktalari arasindaki esdeger direng;
Rag = Rp; + R3 + Rp, = 20 + 30 + 50
R,s = 1000




Kondansatorler  elektrik  enerjisini  depolamak

amaciyla kullanilan devre elemanlardir.

Karsilikli  duran ve aralarinda fiziksel bir temas
olmayan iki ayn plaka ve plakalara bagl

elektrodlardan olusurlar.

Devrelerde C harfiyle temsil edilirler.



Cesitli Kondansatorler




—ist levha

e | A
_ alt levha
Ny ' p
I ‘
yalitkan
malzeme
Yapisl Semboll

Kondansator sigasi plakalarin ylizey alani ve plakalar
arasindaki mesafeyle iligkilidir. Ayrica plakalar arasindaki yalitkan
maddenin yalitkanlik ozelligi de kondansatorin sigasini etkiler.

Kondansatorlerin elektriksel degeri kapasitans olarak adlandirilir.



Kondansator kapasitesi farad olarak adlandirilir ve ‘F* harfiyle

gosterilir.

Farad birimi yalniz basina cok buyik bir sigaya karsilik

geldiginden genellikle ast katlari kullanilir.

-
]

Arpr=>RA

FARAD
A
T X107 | «me mili (m) Farad
K x10° | e mikro (u) Farad
A
T
I x10” | e pano (n) Farad
A VW

R X102 eum piko (p) Farad



Ornek:

0,1 uF=............ ? nF eder.

Mikro (u) kat sayisi, nano (n) kat sayisinin 1000 kati oldugu
icin;

0,1 uF = 100 nF yapar.

Ornek:
1200 pF = ............ ? UF eder.

piko (p) ve mikro kat sayilari arasindaki fark 1 milyondur. Piko
kat sayisi mikro kat sayisindan kiclik oldugu icin 6 basamak
sola gidilir:

1200 pF = 0,0012 pF yapar.



Soru:

47 WF = ............ ? nF 100 pF = ............ ? nF

1,2nF = ............ ? pF 680 nF = ............ ? uF

O,1mF=...... ? UF 10000 pF = ............ ? uF



Kapasitesi degistirilemeyen kondansatorlerdir. Degisik

turlerde sabit kondansatorler vardir.

Kutuplu ya da kutupsuz olarak ayrilabilirler. Kutuplu
kondansatorlerde arti (+) ve eksi(-) kutuplarin devreye
dogru baglanmasi gerekir. Aksi durumda levhalarda asiri

ISinma meydana gelir ve kondansator delinebilir.

D — + - +

Kutupsuz kondansatér sembolii Kutuplu kondansatoér sembolleri
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Elektrolitik Kondansatorler

Film Kondansatorler

LI

Mika Kondansatorler

g 9

SMD Kondansatorler

papas &

L NN = o= o




Kapasite degerleri degistirilebilen kondansatorlerdir.

Kapasite degerleri elle ayarlanir. Levhalar arasinda

valitkan olarak, plastik ya da hava vardir.

==

Sembolii

Radyo aliclarinda anten  katinin  frekansini

degistirmek amaciyla kullanilir.



Asagidaki sekil'de bir varyabl kondansatorde
levhalarin degisiminin sigaya etkisi gosterilmistir.

(A)
VARYABL KAPASITE SEVIYESI = 111 pF
(B)

VARYABL KAPASITE SEVIYESI = 536 pF




Siganin tornavida gibi yardimci bir aletle ayarlanabildigi
kondansator turuddar.

Siganin bir defa ayarlandiktan sonra belli bir degerde sabit
birakildigi yerlerde kullanilir.

Semboli




Kondansatorlerin kapasitesi ve calisma gerilimleri

yukseldikce govde boyutlarn da blyur Blyuk

kondansatorlerde  kapasite degeri ve calisma
gerilimleri  Gzerlerinde vyaziliyken kuclik boyutlu

kondansatorlerde bazi kisaltmalar kullanilr.



z:.ﬂ
g

Eger yazih degerin icinde birim kullaniimissa
birimin yazili oldugu yerde virgul oldugu varsayilir.

Sekilde, 2n2 kodu ve 50 degeri olan
kondansatoriin sigasi 2,2 nF ve calisma gerilimi
50 V'tur.



104

Ozellikle mercimek kondansatorlerde 10 sayisinin
yanina rakam vyazilarak siga degeri belirtilir ve birim
yazilmaz. Bu durumda kondansator sigasi piko farad
(pF) Uzerinden degerlendirilir. 10 sayisinin yaninda yer

alan rakam kadar 10 sayisinin yanina sifir (0) eklenir.

Sekilde, 104 kodu olan kondansatérin sigasi;
10.0000 pF = 100 nF'drr.



100

Bazi kondansatorlerde sayinin onune birim

yazilir. Bu durumda birimin yazildigi yerde “0.” oldugu

varsayilir.

Sekilde p68 kodu ve 100 dedgeri olan

kondansatériin sigasi 0.68 pF ve calisma gerilimi
100 V'tur.



KONDANSATORLERIN KULLANIM YERLERI

Filtre elemani olarak,
Guc kaynaklarinda paralel baglanarak AC'yi

Amp. devrelerinde seri baglanarak DClyi filtreler.

Osilatorlerde (RC)


../Animasyonlar/Çeşitli/FlashAnimasyonlar/Filtreli Doğrultmac.swf
../Animasyonlar/Çeşitli/Hoparlor.swf

Bobinler iletken bir telin 'nive' denilen bir malzeme
Uzerine sariimasiyla elde edilirler. Tel ardisik sekilde ve
belli bir capta sarilir. Teller birbiri Gzerine sarilirken
kisa devre olusmamasi icin yahtilirlar (yaltim igin
vernik tercih edilir). Nive malzemesi yerine hava da
olabilir.

. Hanyetik Aka







Bobinlerin elektriksel degeri enduktans olarak

adlandirilir ve ‘L’ harfiyle gosterilir.

Birimi '"Henry' dir ve H harfi ile gosterilir.

U - —
S
T KL\Q
K
A
T
L
A
R
-— HENRY

A
S
T x107? | e mili (m) Henry
l_: x10° | @= mikro (u) Henry
T
L x10? | s
A
R

XIO’” P




Ornek:

10 yH = ............ ? mH eder.

Mili (m) kat sayisi, mikro (u) kat sayisinin 1000 kati
olduqgu icin;

10 pyH = 0,01 mH yapar.

Ornek:

1,2mH= ... ? WH eder.

Blyuk kat sayidan kicik kat sayiya gidildigi icin 3
basamak saga gidilir (1000'le carpilr)

1,2 mH = 1200uH yapar.



Soru:

47H= ... ? mH 100 pH = ............ ? mH

1200 pH = ............ ?H 0,68mH = ............ ? MH

0,1H= ., 2uH 10000 MH = ........... ? H



Endiktansi degistiriliemeyen bobinlerdir.

Cogunlukla ylksek frekansh devrelerde kullanilir.

— Y Y Y

Sembolleri GOrunumu



Radyo frekans devrelerinde kullanilan bobin tarudur.

Nuve olarak manyetik gecirgenligi yuksek bir malzeme
kullanilmistir ve bu malzeme aluminyum, demir, nikel,
kobalt, bakir ve bazli katki maddelerinin bir araya

getirilmesiyle Uretilmistir.

e - —

Sembolleri GOrunumu



1.3. Demir Nuveli Bobinler:

Nive olarak ¢ok sayida ince sac kullaniimistir.

— Y Y Y

—

Sembolleri
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Nuve Gorunumleri




1.4. Toroid Bobinler:

Manyetik aki sizintisi gergeklesmez. Manyetik
akinin diger elemanlari etkilememesi istenen yerlerde

kullanilir.

Gorunumleri




Elektronik devre kartlarina yuzey temasli olarak
monte edilmeye uygun yapida uretilmis bobinlerdir.

Boyutlari diger bobinlere gore ¢ok daha kucguktur.
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Endiktans degerleri degistirilebilen bobinlerdir.

Kademeli olarak ayarlanan, nilvesi hareket
ettirilerek ayarlanan ya da sargisi ayarlanan tdrleri

vardir,

1

Ferit niiveli
trimer bobin sembolii

Sargi avarli bobin
sembolleri

Ferit niiveli elle
avarlanabilir bobin sembolii

)

Demir niiveli
avarlanabilir bobin sembolii

'

Kademeli bobin sembolii



BOBIN

Bobin Endiiktans: = 20 H

BOBIN I
Bobin Endiiktanst = 92.85 H

BOBIN ‘
130H

Bobin Endiiktans: =

Nivesi ayarlanabilir bir bobinde endiiktans degisimi @




YARI ILETKEN ELEMANLAR

Iletken, Yalitkan ve Yari Iletken Maddeler

= Iletken:
@ B Atomlarinin son yorlingesinde
ps dortten az elektron bulunan

maddelere iletken denir.
Bor atomu

(tletken)




@ ~ B Atomlarinin son  yorlngesinde
dortten fazla elektron bulunan

maddelere denir.

Oksijen atomu
(vahtkan)



< « _ W Atomlarinin son yorungesinde dort
o -
elektron bulunan maddelere

denir.

Silisvum atomu
(variletken)



Diyot, silisyum gibi bir yar iletken maddenin P ve N
tipi olarak elde edilmis ki tlrdnln birlesiminden
olusan bir devre elemanidir. Pozitif elektriksel ozellik
gosteren kutbu Anot, negatif elektriksel o0Ozellik
gosteren kutbu Katot, olarak adlandirilir.

Diyotun en oOnemli elektriksel 6zelligi akimi tek
yonde iletmesidir.

Silisyum (Si) diyotlarda iletime gecme gerilimi 0,7V,
germanyum (Ge) diyotlarda 0,3V’ tur.



Diyot Semboli Diyot GorinUmleri



Dogru polarma devresi

Ip (MA)

70 Dogru Kutuplama

Vo (V)

T 60 50 40 30 20 10 0,2040,608

Ters Kutuplama

Diyot Karakteristigi



.




Kristal diyotlar c¢ogunlukla alternatif gerilimin
dogrultulmasi gereken vyerlerde ya da elektronik
devrelerin kisa devreden korunmasi istenen yerlerde

kullanilir. Degisik calisma gerilimi ve akimlarina sahip

kristal diyotlar vardir.

——

(a)

A -

(b)

(@) 1N4001 - 1N4007 arasi diyotlarin kilf yapisi, (b) 1N4148‘in kilf yapisi



Normal diyotun saglamlik kontrolu...



Kopru diyot dort adet kristal diyotun kopru
seklinde baglanarak bir paket halinde uretildigi

dort baglanti noktasina sahip diyottur.

Genellikle gug kaynaklarinda kullantilirlar.



( v. DC Cikiy
\c (,lrl', v ﬂ(

- ' v\o DC Ciki
T $ v

Kdpri Diyot Semboli

Kopri Diyot Gortintumleri




Kopru diyotun saglamlik kontolu...



Zener diyotlar normal diyotlarin delinme gerilimi

noktasindan faydalanilarak yapilmigtir.
Zener diyot dogru polarmada normal diyot gibi calisir.

Ters polarmada ise zener diyota uygulanan gerilim
"Zener Voltaji® 'nin altinda ise zener yalitima gecer.
Fakat bu voltajin Uzerine cikildiginda zener diyotun

uzerine dusen gerilim zener voltajinda sabit kallr.



In{mA)
70 Dogru Kutuplama

Zener gerilimi

Vo (V)
35 30 25 20 15 [0 5 0,204 0,6 0,8

Ters Kutuplamj

Zener Diyot Semboli ve Karakteristik Egrisi

(Simulasyon Gosterilecek)



../Animasyonlar/Çeşitli/zener1.swf

Zener diyotun saglamlik kontrolu...



Isiga duyarl olarak iletime gecen diyotlardir.
Foto diyotlar devreye ters baglanr.

Uzerine diisen isikla beraber icinden gecmeye baslayan ters
yondeki sizinti akimlar yikselir.

W
P

Foto Diyot Sembolu



LED’ ler uclarina gerilim uygulandiginda goérilebilen

bir 1Sk yayarlar.

" .
>

LED Sembolu LED Gorlntuleri



LED’lerin Online Baglanacak Direnc Degeri:

LED'lerin calisma gerilimleri, genellikle kullanilan
5V, 9V, 12V gibi gerilim degerlerinden kiglk
oldugundan devreye baglanirken bir 6n direnc ile

baglanmalari gerekir.

Baglanacak 6n direnc kilictik degerlikli secilirse LED
zarar gorebilir, diger taraftan 6n direnc degeri buyuk

secilirse LED yeterince 1sik veremez.

Bu nedenle baglanacak 6n diren¢ degeri tam

olarak hesaplanmalidir.



Voiris == VLED

Bu direng degeri asadidaki gibi hesaplanir;

VGiRiS — Viep

Ryy =
N ILED

Iy ep degeri 6zellikle belirtiimedikge, 20 mA olarak alinir.



Ornek:

Ray

|

1 T )
Veinis —— i: Viep = 1.5V (Kirmizi Led)
12V _ b;l

Verilen degerlere gore baglanmasi gereken on direng degerini hesaplayiniz.

ILED =20 mA

Veiris — Viep 12V — 1.5V 105V
Roy = —— = = —— = 5250
ON Lo 20mA 20mA




LED’in saglamlik kontrolu...



Insan gozinin goremeyecedi frekansta isik yayan
diyottur. Calisma ilkesi LED’le aynidir.

Uzaktan kumandali sistemlerin verici kisminda kizil

otesi bilgi iletimi saglamak amaciyla kullanilir.

Katot
|
-
£ EP\\'\

h Anot
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Kirmizi Ug Katotta iken
Sapma Olmaz

Olcti aletinin  kirmizi probu
diyodun bir ayagina, siyah prob
diyodun diger ayagina
dedgdirilir. Sekil'de goruldugu
gibi deger  okunmadigini
gorursek oOlgu aletinin problari

ters cevrilir.



N

Q

o
»

Kirmizi Uc Anotta iken
Sapma Olur

Sonug : Diyot
Saglamdir.

Sekil’de gorualdugu gibi deger
okunuyorsa diyodun saglam
oldugu sonucuna varillir.

Diyodun saglam oldugu
anlasildiktan sonra anot-katot
uclari bulunur.

Dijital Olcu aletlerinde diyodun
lletime gectigi anda kirmizi
probun bagli oldugu diyot ayag!
anot, siyah probun bagh oldugu

ayaksa katottur.

Analog olcu aletinde durum tam tersidir. Bunun nedeni, analog

Olcu aletlerinde pil

olmasidir.

uclarinin problara goére ters baglanmis



Yarim Dalga Dogrultma
Iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultma
Kopru Tipi Tam Dalga Dogrultma



220V AC

A D1 c

. 2 u . ]
2 RY
Q

B

- Y ]

Sekil 1.6: Yarm dalga dofrultma devresi

Trafonun c¢ikigindaki AC sinyal

t(‘sn)

tA(sn)

Diyotun ¢ikisindakl DC sinyal

Yarim dalga dogrultma devresinde
tek dogrultma diyotu kullanilir.

Yarim dalga dogrultma devresinde
cikis sinyali tam dizgun olmaz.

Transformatorun c¢ikisindaki degisken
akim, pozitif ve negatif olmak uzere
Iki alternanstan meydana gelmistir.
Diyotlar tek yonlu olarak akim
gecirdiginden transformatorin
cikisindaki  sinyalin  yalnizca bir
yondeki alternanslari aliciya
ulasabilmektedir.


Örnek Uygulamalar/Yarım Dalga Doğrultma.DSN

Tam dalga dogrultma devresinde,

D1
A N C
% e 4
V1

o F— sekonderi orta uclu bir transformator

: N [] ry Ve iki adet dogrultma diyotu kullanilir.
- Tam dalga dogrultucuda, AC gerilimin

VIS Trafonun gikisindaki AC sinyal pozitif alternanslarinda diyotlardan
[\ tsn) birl, negatif alternanslarda ise digeri

lletken olur.

v
|
|
|

|
|
\ |
|
!

-

VI o

lki diyotlu dogrultma devresinin

t(sn)

cikisindan alinan DC  gerilim,

Diyotlarin ¢ikisindaki DC sinyal

uygulanan AC  gerilimin  etkin
degerinin 0,9’u kadardir.


Örnek Uygulamalar/İki Diyotlu Tam Dalga Doğrultma.DSN

220V AC

V.Ia

12V AC

A
W
D4 /\ D1
c
b3\/D2 RY
:

Trafonun gikisindaki AC sinyal

Kopru tipi dogrultma devresinde dort adet

dogrultma diyotu kullaniimistir.

AC 'yi en verimli sekilde DC 'ye donusturen

devredir.

Sekilde verilen devrede goruldigu gibi
transformatorin sekonder sariminin  Ust
ucunun (A noktasi) polaritesi pozitif

oldugunda D1 ve D3 diyotlari iletime gecer.

Transformatorin sekonder sariminin  alt
ucunun (B noktasi) polaritesi pozitif
oldugunda ise D2 ve D4 diyotlari iletime

gecerek RY Uzerinden akim dolasir.


Örnek Uygulamalar/Köprü Tipi Tam Dalga Doğrultma.DSN

BJT (Bipolar Junction Transistor ) cift birlesim
yluzeyli transistordir. Iki N maddesi ve bir P maddesi
ya da iki P maddesi ve bir N maddesi birlesiminden

olusur.

Girisine uygulanan sinyali yukselterek gerilim ve
akim kazanci saglayan, gerektiginde anahtarlama
elemani olarak kullanilan yari iletken bir elektronik

devre elemanidir.



E

NPN Tipi Transistor

E

PNP Tipi Transistor




SMD Transistorler
SOD 23 KILIF

S0YKr

Transistor Goruntuleri




Transistor’'un saglamlik kontrolu ve uclarinin bulunmasi.



T+Vcc

IN4001

RI=10K

R2=330

Transistorun anahtar olarak kullaniimasi



O

3

1

1

Transistorun yukseltec olarak kullaniimasi

e
AVAW




FET (Field Effect Transistor) alan etkili
transistor demektir. JFET ve MOSFET olarak iki
ana turt vardir. Transistor gibi ug ayakli bir yari
lletken devre elemanidir.

Oluk (drain-D), kaynak (source-S) ve Kkapi
(gate-G) olarak adlandirilan ayaklari vardir.

Kontrol ayagi olarak kapi ayagi kullanilir.



Birlesim yuzeyli (junction) FET'tir. Kapi (G) ucuna
uygulanan ters kutuplu gerilime gore oluk (D) ve
kaynak (S) uclari arasindan gecen akim kontrol edilir.

Bu nedenle gerilim kontrollu akim kaynagi gibi calisir.

N Kanalli JFET in Devre Sembolii P Kanall: JFET in Devre Sembolii

= =




* Giris direncleri transistorlere gore cok yuksektir.

« Anahtar olarak kullanimlari transistorlere gore daha kolaydir.

* Transistorlere gore daha az gurultalt caligirlar.

 Sicaklik degisimlerinden daha az etkilenirler.

« Govde boyutlari transistorlerden daha kuaguktdr.

 YUksek frekansli devrelerde kullanima uygun yapilari vardir.

« Calistiklar frekans araligi (bant genigligi) dardir.

* Transistore benzer olarak N kanal ve P kanal olarak iki turu

vardir.



MOSFET lerin de ayaklari JFET ler gibi adlandiriimakla beraber
aralarinda teknik farkhliklar vardir. Kapi bolgesi govdeden
tamamen yalitilmigtir. Bu sebeple giris empedanslari JFET lerden
de cok daha fazladir (yaklasik 1x1014Q), sonsuz olarak kabul
edilebilir).

MOSFET'lerin kapi ucundaki silisyum oksit tabakasi insan
bedenindeki statik elektrikten etkilenip delinebilir. Bu denenle
MOSFET lerle calisirken daha fazla dikkat etmek gerekir. Bu devre
elemanlarinin lehimlenmesinde toprakli ve dustk guclu havyalar

kullaniimalidir.



N Kanal P Kanal
N Kanal P Kanal

MOSFET’lerin devre sembolleri
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Yari lletken Yapisi
ve Semboll

Tristor, dort katmanli PNPN yapili ve kapi

ucu bulunan bir elemandir.

KontrollU bir dogrultucu olarak

kullanilabilir.

Dogru akimda calisirken gate (kapi)
ucundan  bir kere tetiklendiginde
disaridan durdurulana kadar iletimde

kalir.

Alternatif akimda calisirken her pozitif

alternansin basinda tetiklenmesi gerekir.



Tristor'un saglamlik kontrolu ve uclarinin bulunmasi.



Triyak, iki adet tristorun ters paralel

baglanmasiyla elde edilmis devre

1" elemanidir.
GJK ¥ ki ydnde de iletime gegebilir.
. ki yonde de iletime gecebildigi icin
Sembolii triyak alternatif akim devrelerinde

ve kiyici veya elektronik anahtar

Tristorlu Esdeger Devresi
olarak kullanilr.



T,

Sembolu

Diyak, iki yonde de iletime gecebilen bir
devre elemanidir. Bu 0Ozelliginden

dolayi alternatif akimda kullanilir.

Diyaklar uclarina uygulanan belirli bir
gerilim degerinden sonra iletken olurlar
ve uclarindaki gerilim bu degerin altina

dustugunde tekrar yalitkan hale gelirler.



TRISTORLER (SCR)

1. Tristoriin Yapis1 ve Calismasi

Tristar sembolil il; yapisi Uygulamada kullanilan bazi tristorler

Tristorler: Anot, Katot, Geyt ad1 verilen ii¢ ayakli, i¢ yapisinda PNPN olarak doért yari
iletken tabakadan olusmaktadir. Tristérler hem DC hem de AC akim ve gerilimlerde calisir.
Elektrik-elektronikte “Gii¢ Kontrolii” islemlerinde kullanilirlar.



Tristor, kiietik bir geyt (kapi) akimiyla biiyiik akimlarin kontroliinii yapabilen yari
iletken sessiz bir anahtarlama devre elemanidir. Anoduna (+), katoduna (-) gerilim
verildiginde hemen calismaz. Anot katot arasim iletime gecirebilmek i¢cin katoda gore geyte
(+) gerilim vermek gerekir. DC gerilimde, tristdr iletken olduktan sonra geyt tetikleme
gerilimini kesseniz dahi tristér calismaya devam eder. Ancak bu olay AC gerilimde
calisilirken geyt tetikleme gerilimi kesildiginde tristoriin iletkenligi kaybolur ve yalitkan hale
gecer.

Tristorlerde yiik, anot veya katot uclarina baglanir. Anahtarlama islemini yaptiracak
diisiik tetikleme akimi 1se geyt ucuna uygulanar.

Geyt tetikleme akimi uygulanmadiginda anot-katot arasi direnci ¢ok yiiksektir. Anot—
katot arasindan yiik akimi gecemez. Bu durumda tristér “yahitkandir” ifadesini kullaniriz.

Geyt tetikleme akimi uygulandiginda anot—katot arasi direnci ¢ok diisiiktiir. Anot—katot
arasmndan yiik akimi gecer. Bu durumda tristor “iletkendir “ifadesini kullaniniz.



2. Tristorii Tetikleme Yontemleri
2.1. Geyt Kontrollii Tetikleme

G (Tetikleme) ucuna tetikleme akimimi kisa siireli uygulayarak anot-katot arasi direnci
azaltarak akimin akmas1 saglanir; yani tristér iletken yapilir.

2.1.1. Ayr1 Bir DC Uretecinden Tetikleme Akim Saglama
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Tristor siirme devresi



2.1.2. Ana Besleme Kaynagindan Tetikleme Akimi Saglama

E AC GT ®L

Gerilimi veya
De R Anot

D SCR
Gate _7!
a4

Katot

Ana besleme kaynagindan anahtarlanan tristor siirme devresi



2.1.3. izulasyan Trafosuyla Tetikleme

R SCR
Pals trafosu
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EI' . veya ; . -
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Darbe trafosu ile tristor siirme devresi

Pals
Uureteci



2.1.4. Optokuplor ile Tristoriin Tetiklenmesi
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Optokuplorlii tristor siirme devresi

1.5. Tristoriin Anot—Katot Arasina Yiuksek Gerilim Uygulamak ile Tetikleme

Tristériin geyt ucu bosta iken, anot katot arasi gerilimin artirilmasiyla iletim saglanir.
Tavsiye edilen bir uygulama degildir. Ciinkii tristorlerin dayanma gerilimlerinden daha
yiiksek gerilim uygulamak sakincali olabilir.



3. Tristori Durdurma (Kesime Sokma) Yontemleri

3.1. Seri—-Paralel Anahtarla Tristori Durdurma

DC gerilim altinda calisan tristérler, bir kez iletime gectiklerinde geyt tetikleme
gerilimi kesilse dahi tristor iletimde kalmaya devam eder. Bu durumda tristérii yalitkan
yapabilmek icin cesitli metotlar uygulanir. Bu metotlardan biri tristére ser1 veya paralel
baglanacak anahtarla gerceklestirilir.
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Tristorii kesime gotiirme devresi =

Yukaridaki devrede G anahtariyla tetiklenen tristérii, seri baghh A anahtarimi veya
paralel bagli D anahtarimni kapatarak kesime getirebilirsiniz.



3.2. Tersleyici Anahtarla Tristori Durdurmak
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Tersleyici anahtar ile tristorii kesime gotiirme

Yukaridaki devrede C1 kondansatorii tristorii durdurmaktadir. Durdurma
anahtaria (S) basildiginda C1 kondansatorii, tristoriin anoduna ters bir gerilim
uygulayarak onu pasif duruma sokar. Bu yonteme ‘“kapasitif anahtarla
durdurma yontemi” denir.



UJT (Unijunction Transistor)

1. Calisma Tlkesi ve Kullamldig: Yerler

UJT transistorleri, ti¢ ayakli ve iki tipte (N ve P tip1 emiter) tiretilir. Tristér ve triyak
devrelerinde tetikleme i1¢in gerekli olan darbeler: iiretir. Relaksasyon (gevsemeli) osilator
yapimnda kullamilan yari iletken bir devre elemanidir. UJT AVO meftre ile test edilirken,
UJT’nin B2-B1 (beyz2-beyzl) uclar1 arasinda her iki yonde de 5-10 KQ arasinda bir direng
degeri ol¢tiliir. Emiterle B2 ve B1 arasinda bir yonde kiigiik, diger yonde yiiksek direnc degeri
olciiliir. Bu durumda UJT saglamdir, denir. Emiterle, Bl ve B2 arasinda diren¢ 6l¢iimiinde
kiiciik deger gosteren ug¢ Bl. biraz daha yiiksek deger gésteren ug¢ ise B2 ucudur. Emiter ucu
normal transistér de beyz ucu nasil bulunuyorsa, ayni yontemlerle bulunur.

B2 B2
D_A::r‘ Dfl{
E " B . B1
N tip UJT P tip UJT

UJT sembolleri



UJT : Emiter-B1 arasina uygulanan gerilimin belli bir degeri, asamasiyla
iletime gecen ve Bl — B2 arasindan akim akitan, yari iletken bir devre elemandir.

2. UJT Transistorliit Darbe Osilatori Devresi
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UJT’li darbe iireteci

Burada C kondansatérii, R3 ve Pl direngler1 iizerinden sarj olmaya baslar. Kondansator
uclarmdaki sar; gerilimi, UJT nin E-B1 eklemi kirilma degerine ulastigi ana kadar siirer.
UJT nin E-B1 arasi, dolayisiyla B1-B2 arasi iletime gecer ve kondansatér derhal desar; olur,
olay basa doner. 1slem tekrarlanir. B1 ve B2 ug¢larindan i1gne seklinde darbeler alinir ve 1lgili
diger devrelerde kullanilir.



Tristoriin Ujt ile Tetiklenmesi Uygulamasi
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UJT ile tristor siirme devresi



Osilaskopta tistteki dalga sekli UJT nin emiterindeki kondansatériin sarj-desar) egrisini,
alttaki 1gne seklindeki darbeler 1se UJT'nin Bl ayagindaki cikis darbeler1 olup tristorii
tetiklerler. S anahtar1 kapatilinca C1 kondansatérii sarj olmaya baglar. Bu sarj gerilimi
UJT nin iletim gerilimine ulastigi an, UJT aniden iletime gecer. R3 f{izerinde olusan igne
seklindek: darbeler tristorii tetikler. Tristér, AC 220 wvoltta ¢alisan lambay1 c¢aligtirir. (P)
potansiyometresi kondansatériin dolma, bosalma (sarj ve desarj) siiresini ayarlar. Buna bagl
olarak tristoriin iletimde kalma siiresi degisir, dolayisiyla lambanin parlakligmi ayarlamig
olursunuz. Tetikleme oldugu siirece viik olarak kullanilan lamba etrafina 1s1k sacacaktir.



Tristoriin AVO metre ile Saglamhk Kontrolii
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Anot - Katat arasi yuksek direng Anot - Katot arasi diguk direng

Tristoriin AVO metreyle Uclarinin Tespiti

AVO metrenin problarimi sirayla tristériin ayaklarina degdiriniz. Sadece iki ayak
arasmnda bir yonde sapma olacaktir. Sapma oldugu anda siyah probun degdigi ayak geyt,
diger1 1se katottur diyebilirsiniz. Geri kalan diger ayak 1se anot olur.



Tristoriin AC Akimda Cahstirilmasi
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AC’de tristor siirme devresi

Yukaridaki devrede AC 12 Volt’ta ¢alisan bir lambanin tristérle ¢alistirilabilmesi icin G
anahtarim kapatmaniz gerekir. R direnci itizerinden gelen AC gerilimin pozitif alternanslart D
diyodu tarafindan gec¢irilerek tristoriin tetiklenmesini saglayabilirsiniz.



Tristorin DC Akimda Cahstirilmasi
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DC’de tristor siirme devresi

Yukarnidaki devrede, tristor DC 12 Volt ile beslenmekte ve yiik olarak LED diyot
kullanilmaktadar.

Tetikleme gerilimi, R1 ve R2 gerilim boliicii direnglerle saglanmistir. G anahtarini bir
kez kapatip agmaniz yeterli olacaktir. Tristor tetiklenecek, LED etrafina 1s1k verecektir. Ancak
A anahtarinin kapali olmasi kosulunu unutmayimmiz. LED in 151k vermesini istemediginizde 1se
A anahtarini1 agmaniz ve tiristorii kesime getirmeniz yeterli olacaktir.



DIYAK

Diyvakin Yapisi, Calismasi

e Rp——

Sembolii Uygulamada Diyak

Iki uclu bir tetikleme elemamdir. Iki yonde akim gecirir. Tetikleme ucu olmayan iki
tristérden olusmustur.

Diyak, bir sinyali (akimi) belli bir seviyeye kadar (her diyakin belli bir gecirme gerilinmu
vardir) gecirmez. Daha ac¢ik bir ifade kullanirsak: Uclarina uygulanan gerilim 20 — 45 Volt
arasmnda oldugunda iletken hale gecer.

Diyaklar, darbe osilatorii olarak, tristér ve triyaklarin tetiklenmes: islemlerinde

kullanilirlar.



Diyak ile Darbe Ureteci Uygulamasi
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Divak ile darbe iireteci baglanti semasi

Cift 1smh osilaskopta. iisttek: testere disi dalga, kondansatoriin sary desarji sonucu elde
edilirken, altta diyakin olusturdugu darbeler goriiliiyor.

Yukarida si1zin 1¢in 1deal bir devre goriilityor. Yukaridak: devreye DC ya da AC gerilim
uygulanabilir.(S) anahtarmi kapattigimizda C1 kondansatérii potansiyometre iizerinden
dolmaya baslar. Sarj gerilimi yaklasik olarak 25 — 50 volt arasina ulastiginda diyak iletime
gecer, uclarinda bir gerilim olusur. C1 kondansatorii bu anda hemen desar) olur ve diyak
tekrar kesime gider, olay basa doner, 1slemler boylece devam eder. Boylelikle cikistan istenen
darbeler alinmig olur. Diyak ¢ikisindaki sinyaller1 osilaskopta 1zleyiniz.



TRIYAK

Triyakin Yapisi ve Calismasi

Trivak sembolii, resimleri

Iki yonde akim geciren gii¢ kontrol elemanlarma trivak denir. Triyak, iki tristdriin ters
paralel baglanmasiyla olusmustur. Tirtyakin Al(Anot 1), A2(Anot 2) ve G(Tetikleme) uclari
bulunur. Geyt ucu, Al ve A2 arasimndan ge¢en akimi denetler. Yiik genelde A2 ucuna baglanir.

Triyaklar, DC ve AC gerilimde ¢alisir. DC’de calisirtken G ucu bir kez tetiklendiginde
A1-A2 arasi siirekli iletimde kalir. AC’ de calisirken 1se G ucu tetiklendigi siirece A1-A2
arasi iletken olur.

Triyaklar, AC gerilimle beslenen devrelerde kullanilirken G ucuna baglanan tetikleme
elemanlariyla tetiklenme agis1 daha 1yi ayarlanabilir. Bu sayede A1-A2 arasindan gecen akim
kontrol edilerek alicinin istenen giicte ¢alismasi saglanabilir.



Triyakin AVO metre ile Saglamhk Kontrolii
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Sajam bir triyakta A1-82 arast her ki yinde yilksek direnc obsterir



AYOMETRE AVOMETRE
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Sadlam bir frivalta G-A2 aras! her iki yinde yiksek direnc gosterir.
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Saglam bir triyakta G-A1 aras her ki yonde kg direnc gésterir (15 - 30 ohm) arasnda.



Dimmer Uygulamasi
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Tetiklemeli dimmer devre semasi

Yukaridaki devrede lambanin parlakligi P potansiyometresiyle ayarlanabilir.

Potansiyometrenin degert mimmimum iken kondansatér sary olur. Kondansator
uclarmmdaki gerilim, diyak atesleme gerilimi degerine ulastigi zaman diyak iletken olur ve
kondansatér diyak tizerinden desarj olur. Dolayisiyla triyak tetiklenerek lambanin en parlak
sekilde yanmasi saglanir. Potansiyometrenin degeri maksimum iken kondansatériin sarj olma
siires1 uzar. Dolayisiyla triyak tetiklenmediginden lamba soniiktiir.



KUADRAK

Kuadrakin Yapisi ve Calismasi

Ao

41 A2 G

Kuadrakin sembolii ve dis goriiniisii

Diyak ve tirtyakin bir gévde i¢erisinde birlestirilmesiyle yapilmis gii¢
kontrol elemanlaridir. Devre iiretiminde kuadrak kullanimi montaj kolayligi saglar, devrede
ayrica diyak kullanilmaz.



REGULE DEVRELERI



Gu¢ kaynaklarinda aranan en onemli
ozelliklerden birisi de giris gerilimindeki veya cikisa
baglh yukte meydana gelen degisimlerin cikis
gerilimini etkilememesidir. Gug¢ kaynaklarinin c¢ikis
gerilimlerini sabit tutma islemine regulasyon, bu is icin

kullanilan devrelere de regulator devreleri denir.

Regulator devrelerinde, zener diyot, transistor

veya entegre gerilim regulatorleri kullanilr.



Zener Diyotun Regulator Olarak Kullaniimasi

Zener diyotlu regulatorde, zener diyotun belirli bir ters
gerilimden sonra iletime gegme Ozelliginden yararlaniimaktadir.
Zener diyot, yuk direncine ters yonde paralel olarak baglanmakta
ve yuke gelen gerilim belirli bir degeri gecgince zener diyot iletime
gecerek devreden gecen akimi arttirmaktadir. Bu akim, devreye
baglanan seri direngteki gerilim dusumunu arttirdigindan yuke
gelen gerilim sabit kalmaktadir.

Zener diyot yapisi geregi, uglarina uygulanan gerilim
zener geriliminden fazla bile olsa zener uclarinda sabit bir gerilim
meydana gelir. Yalniz zener diyotun regulasyon yapabilmesi igin
uclarina zener geriliminden daha fazla gerilim uygulanmasi
gerexkir.



Zener diyodun regulator olarak kullanilmasi (Uygulama Devresi)
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Malzeme Listesi:

> 1 X 220V/12V 4W transformator

» 4 X 1IN4001 Diyot

» 1 X 1000 pF Kondansator

> 1 X R1100Q Direnc
> 1 X R2 1 KQ Direng
> 1 XZ9.1V Zener diyot

R2


Örnek Uygulamalar/Zener Diyotun Regülatör Olarak Kullanılması.DSN

Seri Regule Devresi

Zener diyotun tek basina kullanildigi regule devresinden
cekilen akim sinirhdir. Bu sebeple daha fazla akim ihtiyaci
oldugunda zener diyotun bir transistorin beyzine baglanmasiyla
calisan seri regule devreleri kullanilir. Bu devrelerde zener diyot,
transistorin beyz gerilimini sabit tutarak regulasyon yapiimasini

saglar.



Seri regulator (Uygulama Devresi)
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Malzeme Listesi:

> 1 X 220V/2X6V 4W transformator
> 4 X 1N4001 Diyot

» 1 X 1000 nF Kondansator

> 1 X R1 330Q Direng

> 1 X R2 1 KQ Direng

» 1 X9.1V Zener diyot

> 1 X BD 135 Transistor


Örnek Uygulamalar/Seri Regülatör.DSN

Seri regulator, yuk akimini sabit tutmak icin kullanilir. Bu
tar bir uygulama bir veya iki transistorle gercgeklestirilebilmektedir.
Transistor yuk hattina seri baglandigindan, bu tur devreye seri

regule devresi veya seri regulator adi verilir.



Entegre (IC) Gerilim Regulatorleri

Reguleli gu¢ kaynaklarinda, entegre regulator elemanlari
da yaygin olarak kullaniimaktadir. En ¢ok olarak kullanilan gerilim
regulator entegreleri ve ozellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

- CIKIS GERILIiMi CIKIS AKIMI BACAK
ENTEGRENIN ADI (VOLT) (AMPER) BAGLANTILARI
+5 1 a

7805

7905 -5 1 b
7809 +9 1 a
7909 -9 1 b
7812 +12 1 a
7912 -12 1 b
7815 +15 1 a
7915 -15 1 b
7824 +24 1 a

7924 -24 1 b



78XX

1 2 9

Bacak Baglantisi(a)
1: Giris ucu
2: Ortak uc
3: Cikis ucu

79XX

2 1 3

Bacak Baglantisi(b)
1: Ortak uc
2: Giris ucu
3: Cikis ucu



Pozitif Gerilim Regulatoru

Sekilde 7805 entegresi ile yapilan +5 Voltluk regulator
gorulmektedir. Bu entegrenin girisine regulesiz 6 Volt pozitif gerilim
uygulandiginda, cikisinda reguleli +5 Voltluk bir gerilim elde edilir.
Ayni zamanda bu entegrenin ¢ikis akimi 1 Amper olduguna gore,
cikistan en fazla 1 Amper akim c¢ekilebilir.
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Malzeme Listesi:

> 1 X 220V/6V 4W transformator
» 4 X 1N4001 Diyot

» 1 X 1000 nF Kondansator

> 1 X1 KQ Direng

» 1 X 7805 regule entegresi



Örnek Uygulamalar/7805 (Pozitif gerilim regülatörü).DSN

Negatif Gerilim Regulatoru

Sekilde 7905 entegresi ile yapilan -5 Voltluk Negatif Gerilim
Regulator devresi gorulmektedir. Bu entegrenin girisine regulesiz
6 Volt pozitif gerilim uygulandiginda, c¢ikisinda reguleli -5 Voltluk bir
gerilim elde edilecektir. Bu devrede de ¢ikis akimi 1 Amperdir.
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Malzeme Listesi:

> 1 X 220V/6V 4W transformator
» 4 X 1N4001 Diyot

» 1 X 1000 nF Kondansator

> 1 X1 KQ Direng

» 1 X 7905 regule entegresi


Örnek Uygulamalar/7905 (Negatif gerilim regülatörü).DSN

78XX ve 79XX serisi gerilim regulatort entegrelerinin ortak

(GND) uglarina bir direng baglayarak cikis gerilimleri arttirilabilir.

Ornegin 7805 entegresinin 2 numarali ayagina bir direng
baglanip ¢ikis gerilimi 6 Volta (veya giris gerilimi ile sinirli olarak

daha yUksek bir degere) cikarilabilir.



GERILIM COKLAYICILAR



Gerilim Ikileyiciler
Gerilim ikileyiciler, girigslerine uygulanan AC gerilimin
bayuklagund 2 katina cikarir. Cikis gerilimi DC gerilim olup
buyuklugu giristeki AC gerilimin maksimum degerinin iki katina

esittir. D1
+ > » .
—,
M ) vP ESSY
! R1
“ c2
D2
K: & & » —

Sekilde gerilim ikileyici devre gorulmektedir. Bu devrede AC
gerilimin pozitif alternansinda kaynagin ust ucunun pozitif ,alt
ucunun negatif oldugunu kabul edelim. Bu durumda D1 diyodu
lletime gecer ve C1 kondansatoru AC gerilimin maksimum degerine
sarj olur. D2 diyodu ise ters polarma oldugu icin vyalitim
durumundadir.

Simuiasyoniicinitiki


Örnek Uygulamalar/Gerilim ikileyici.DSN

AC gerilimin negatif alternansinda ise kaynagin Ust
ucunun negatif alt ucunun pozitif oldugunu kabul edelim. Bu
durumda D2 diyodu iletime gecerek D1 diyodu kesime gider.
Boylece C2 kondansatort negatif alternansin maksimum degerine
sarj olur. C1 ve C2 kondansatorleri seri bagh oldugu icin cikis
gerilimi kondansatorlerin uclarindaki gerilimlerin toplamina esittir.
Bu yuzden cikis gerilimi giristeki AC gerilimin maksimum degerinin

2 katina esit olur.



Gerilim Ucleyiciler

Sekilde gerilim UGgleyici devre gorulmektedir. Bu devrede
D1 ve D2 diyotlariyla C1 ve C2 kondansatorleri gerilim ikileyici
olarak calismaktadir. D3 diyodu, negatif alternanslarda dogru
polarma alarak C3 kondansatoru, gerilim ikileyici c¢ikisindaki
gerilime sarj olur. Cikis gerilimi, C1 ve C3 kondansatorlerinin
uclarindaki gerilimlerinin toplamina esit olur.C1 kondansatoru, AC
girig geriliminin maksimum degerine; C3 kondansatoru ise AC girig
geriliminin  maksimum degerinin iki katina esit oldugundan,
devrenin ¢ikis gerilimi AC giris geriliminin maksimum degerinin Ug¢
katina esit olur.
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' I] R . |] }
m™y | v /\ 01 \/ p2 /\ D3




LOJIK DEVRELER

ANALOG VE SAYISAL (DIJITAL)
KAVRAMLAR

Giintimiiz Elektronmigi Analog ve Sayisal olmak tizere 1ki temel tiirde
mcelenebilir. Analog biiyiikliikler sonsuz sayida degeri icermesine ragmen Sayisal
buiyiikliikkler sadece i1ki deger alabilirler. Analog biiyiiklikklere 6rnek olarak
Basing,Sicaklik gib1 bir cok fiziksel buiyiikluigii 6rnek olarak verebiliriz. Sekil 1° deki
Elektrik devresinde c¢ikis gerilimi ayarli direncin degistirilmesi ile birlikte 0 1le 12 Volt
arasmda sonsuz sayida deger alabilir. Sekil 2’deki devrenin ¢ikis gerilimi sadece iki
gerilim seviyesinde tanimlanabilir. Eger anahtar aciksa 0 Volt, anahtar kapali 1se 12 Volt
devrenin ¢ikis geriliminin alabilecegi degerlerdir.

S
o — -
12V i_: Rp []‘_' 12V i_: R vnm
\/
out
- -

Sekil 1 Sekil 2



Sayisal Mantik Seviyeleri ve Dalga Formlar

Sayisal Sistem 1ki gerilim seviyesine gore calisir. Her Sayisal Sistemin bu iki
gerilim seviyesine karsilik gelen bir bicimi olmalidir. Bu nedenle Sayisal Devreler Binary

(Ikilik) Say1 sisteminde kullanilan 1 ve 0 ile tammmlanmak zorundadir. Bu Sayisal Sistemin
girdilermin 1kilik koda doniismesini saglar.

Pozitif Mantik
Yiksek Alcak
1 0
Dogru Yanlis
+5V oV
Kapall Acik

Bir kare dalganin yiikseleme ve diismesinin ¢ok kii¢iik zaman diliminde oldugu
diistiniiliirse kare dalga sayisal sinyallere giizel bir 6rnek olabilir. Asagida bir kare dalga
tizerindeki Lojik seviyeler gosterilmistir.

High (Lojik1) -----
Low (Lojik0) __

Pozitif Mantik Sayisal Sinyal



Negatif Mantik
Yuksek Alcak
|

0

Dogru Yanls
oV +5V
AcCIk Kapali

Sayisal devrelerde negatif mantik kullanimi bazi uygulamalarda tasarimciya biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Ornegin elektriksel giirtiltii problemi yaganan sistemlerin
tasariminda Negatif mantik kullanimi giirtiltii probleminin ortadan kalkmasimi saglayabalir.

High(Lojik0)

Low(Lojik1)

Negatif Mantik Sayisal Sinyal



BOOLEAN MATEMATIGI

Ingiliz matematikci George Bole tarafindan 1854 vyilinda gelistirilen
BOOLEAN matematigi sayisal devrelerin tasarminda ve analizinde
kullanilmasi 1938 vyilinda Claude Shanon tarafindan gerceklestirildi.
BOOLEAN matematigi sayisal devrelerin cikis ifadelerinin giris degiskenleri
cinsinden ifade edilmesi ve elde edilen ifadenin en basit haline ulasmasi icin
kullantlir.

BOOLEAN MATEMATIGI SEMBOLLERI

Boolean matematiginde kullanilan degiskenler veya fonksiyonlar bilyUk harfler
kullanilarak gésterilmistir. Sayisal olarak bir degisken veya fonksiyon iki deger
alabilir. Bu degerler 1 veya 0 olacaktir. Degiskenlerin veya fonksiyonlarin aldigi bu
dederler sayisal devrelerde eder “1” ise YUKSEK gerilim seviyesi , “0” ise ALCAK
gerilim seviyesini gésterecektir.

Degil veya tiumleyen (komplement), boolean matematiginde degiskenin Uzerine
cizilen bir cizgi ile gosterilir. Ornedin A  ifadesi “ A’ nin degili veya Anin
komplementi” seklinde okunur. Eger A=1 ise A=0, A=0 iseA=1 olur. Tumleyen
(komplement) veya degil icin A" seklinde yazim kullanilabilir.



BOOLEAN TOPLAMA VE CARPMA

TOPLAMA
o + 0 = 0
o + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 1
CARPMA
0 0 = 0
0 1 = 0
1 o = 0
1 1 = 1



BOOLEAN MATEMATIGI KURALLARI

1.a-

2.a-

A+B
(A+C)=A+B.C

0

(A+B).




LOJIK KAPILAR
Dogruluk Tablolar: (Truth Table)

Dogruluk tablosu giris degiskenlerinin alabilecegi olasi biitiin
durumlar i¢in ¢ikis ifadesinin ne oldugunu gosteren tablodur. Bir dogriluk tablosunda eger n

sayida giris degiskeni varsa bu degiskenler olasi 2" sayida degisik durum alabilirler.
Ornegin bir sayisal devrenin iki (n=2) giris degiskeni varsa bu degiskenlerin alabilecegi
durum sayis1 2°=4 iken. ii¢ giris degiskeni (n=3) icin 2°=8 farkli durum yazilabilir. Sayisal
devreleri tasarlarken en 6nemli silerden birisi dogruluk tablosunun olusturulmasidir.
Dogruluk tablosu olustururken belli bir ama¢ i¢in tasarlanacak devrenin giris
degisken sayis1 bulunduktan sonra bu giris degiskenlernin alacagi olas: durumlarda
devre ¢ikismin ne olmasi gerektigi tabloya yazilmalidir.

Asagida A ve B iki ginis degiskeni, Q 1se cikis1 gostermek tizere 1ki giris
degiskeni i¢cin olusturulmus olan dogruluk tablosu verilmistir.

GIRISLER CIKIS

p—
=N 0"~
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Mantik Kapilar (Logic Gates)

1. VE Kapisi (AND GATE)

VE kapisimin bir ¢ikis, iki veya daha fazla girig hatti vardir. Sekil  'de iki
girig,bir cikisli VE kapisinin sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger
devres1 verilmistir.

A
=D
Ginsler |Cikis
a) Semboli A B Q
0 0 0
- B 0 1 0
il 1 | o o
+ 1 L 1
12V —— Q
b) Dog Tabl
AN ) Dogruluk Tablosu
¢) Eleldrik Esdeger Devresi

Iki Girisli VE Kapist



Bir VE kapisinin calismasin elektrik esdeger devresi yardimu ile ac¢iklayalim

I- Eger A ve B anahtarlar acik 1se (A=0, B=0) lamba yanmayacaktir (Q=0).

A B
—-ll'"'.-.l.——- -ll"'"-h

+

12V —— Q

M

II- Eger A anahtar1 a¢ik (A=0), B anahtar1 kapali(B=1) ise, lamba yanmayacaktir

(Q=0).

||+
?

12V —




ITI-Eger A anahtar1 kapali (A=1).B anahtar1 a¢ik(B=0) i1se, lamba yanmayacaktir

(Q=0).
A B
—--I'—I""F-d—
+
12V —— & a
i R
AA

IV- Eger A ve B anahtarlar kapali (A=1.B=1) 1se.,lamba yanacaktir (Q=1).
B B

f 1

+ |
12V — | .

t___.R___.-

SN

Cikis Boolen ifadesi seklinde Q= 4. B vazilir. "Q esit A VE B" seklinde okunur.



Ornek: Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VE kapis1 girislerine
uygulanirsa;

a) Cikis dalga sekli nasil olacaktir?

b) LED hangi zaman araliklarinda yanacaktir?
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Coziim:

3

cikis:

-

ruluk tablosu vardin ile

g

a- Kapismin do

i T T T S
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2. VEYA Kapisi (OR GATE)

Bir VEY A kapisimin i1ki veya daha fazla giris, bir ¢ikis hatt1 vardir. Sekil'de  iki
girtg bir ¢cikish VEYA kapismin lojik sembolii, dogruluk tablosu ve elektrik esdeger
devresi verilmistir.

- Q —
B D Girigler | Cikig
a) Semboli A ! B Q
0|0 0
-
- 0 1 1
1 0 1
— /. —
19V —— B Q SENE
' R
A b) Dogruluk Tablosu
c) Eleldrik FsdeZer Devresi

Iki Giris Bir Cikisli VEYA Kapisi



Elektrik esdeger devresi ile VEY A kapisinin ¢alismasini agiklayalim;

I- Eger A ve B anahtarlar acik 1se (A=0, B=0) lamba yanmayacaktir Q=0

A
-

....ll!"'

+

12V

B
R
.-*.lnyf.l.

II- Eger A anahtar1 acik (A=0). B anahtar1 kapali (B=1) ise, lamba yanacaktir Q=1

12V




III-Eger A anahtar1 kapali (A=1). B anahtar1 acik (B=0) 1se, lamba yanacaktir Q=1
A

— 'R

12V = : i J@O
R

AN\

IV- Eger A ve B anahtarlar1 kapali (A=1.B=1) 1se.lamba yanacaktir Q=1
A

+

12V ;_:I = ] @ Q
R

AN

Cikis Boolen ifadesi seklinde Q=A + B seklinde vazilir." Q esit A VEYA B " seklinde
okunur.



Ornek: Asagida dalga sekilleri verilen A ve B isaretleri bir VEYA kapisi
girislerine uygulanirsa:

a) Cikis dalga sekli nasil olacaktir?

b) LED hangi zaman araliklarinda 1sik verecektir.
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(Coziim:

a- Dogruluk tablosu yardimuyla ¢ikis dalga sekli ¢izilirse;

Lojik-1
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3 Degil Kapis1 (Not Gate-Inverter)

DEGIL kapis1 bir giris ve bir ¢ikis hattna sahiptir. Cikis isareti giris isaretinin tersi
(degili-tiimleyeni) olur. Sekil 'de standart degil kapisi sembolii,dogruluk tablosu ve
elektrik esdeger devresi verilmistir.

A D Q Giris | Cikis
a) Sembolil A Q
R
AMA 0 1
\ 0
-
j: S—— A Q
12V ’ ® b) Dogruluk Tablosu
c) Elelidrik Esdeger Devresi

DEGIL (NOT) Kapist



Elektrik esdeger devresi yardimiyla DEGIL kapisinin ¢alismasi aciklayalim:;

[-Eger A anahtar1 aciksa (A=0) akim devresim1 Q lambasi {izerinden
tamamlayacagindan lamba yanacaktir(Q=1).

R

7

12V =

II-Eger A anahtar1 kapali 1se (A=1) akim devresini A anahtar {izerinden
tamamlayacagindan lamba yanmayacaktir (Q=0)

R

-"I.In'h i

4+ 5

12V — . Q

Cikis Boolen ifadesi olarak Q = A’ olarak vazilir. "Q esit A'nin degili"
seklinde okunur.



Ornek: Asagida verilen dalga sekli bir DEGIL kapis1 girisine uygulanirsa cikis dalga
sekli ne ohu?
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Coziim: DEGIL kapisimn dogruluk tablosu yardimi ile ¢ikis dalga sekli asagidaki
gib1 olacaktir.
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4. VE DEGIL Kapis1 (NAND GATE)
VE DEGIL kapismnin en az iki giris ve bir ¢ikisi vardir. Lojik VE fonksiyonunun
DEGIL'i olarak taniumlayabiliriz. Sekil 'de iki giris, bir ¢ikisli VEDEGIL kapisimin

sembolii,dogruluk tablosu ve elektrik esdeger devresi verilmistir.

A _ A_
s1 re=s] >r—>o

Girizler Cikis

(a) Sembolu A 5 Q

l 0 0 1

1{( A 0 1 1

12V — | @'3' 1 0 1

i 5
1 1 D
R |
WV

(c) Elekirik esdeger devresi () Dogruluk Tablosu

Iki Girisli VE DEGIL Kapisi



Cikis Boolen ifadesi olarak @Q=A-B vazilir. "Q esit A VEDEGIL B"
sekilnde okunur.

"WVEDEGIL kapismmn girislerinden birisi veva tamami Lojik-0 ise ¢ikis Lojik-1, her iki
giris birden Lojik-1 ise ¢ikis Lojik-0 olur."

Ornek: Asagida verilen dalga sekilleri bir VE DEGIL kapis1 girislerine uygulanirsa ¢ikis
dalga sekli ne olur.
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Coziim: Girislere uygulanan dalga sekillermin Lojik seviyelerine bakilarak ¢ikis
dalga sekli asagidaki gib1 olacaktir
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5. VEYA DEGIL Kapis1 (NOR GATE)

VEYA DEGIL kapisinin en az iki giris ve bir cikis hatti vardir. Lojik fonksiyon olarak
VEYA fonksiyonunun DEGIL'’i olarak tanimlayabiliriz. Sekil ‘de ki giris, bir cikisli
VEYA DEGIL kapisinin sembolil,dogruluk tablosu ve elektrik esdeder devresi
verilmistir.

Girigler
(a) Semboli 0 0 1
0 1 0
1 0 0
v =/ A/ /B 111 o
o]

(b) Dogruluk Tablosu
(c) Elektrik esdeger devresi

Iki girisli VE DEGIL Kapist



Cikis Boolen ifadesi olarak Q=A+B vyazilir. “Q esit A VEYA DEGIL B” seklinde
okunur.

Ornek:

Asagida verilen dalga sekilleri bir VEYA DEGIL kapisi girislerine uygulanirsa cikis
dalga sekli ne olur.
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cozum:

VEYA DEGIL kapisinin girislerinden birisi veya tamami Lojik-1 ise ¢ikis Lojik-0, her
Iki giris birden Lojik-0 ise c¢ikis Lojik-1 oluyordu. Giriglere uygulanan dalga sekillerinin
Lojik seviyelerine gbére cikis dalga sekli asagidaki gibi olacaktir
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6 OZEL VEYA KAPISI (XOR GATE)
Bir OZEL VEYA kapisinin iki veya daha fazla giris, bir ¢cikis hatti vardir.

A Girisler | Cikis
Q

(@) Semboll

0 0 0
0 0 0 1 1

A B
2: < — 10| 1
12V

1 1 0

A (b) Dogruluk Tablosu

(c) Elektrik esdeder devresi

Iki girisli OZELVEYA Kapisi



Cikis Boolen ifadesi olarak :Q=A®B veya seklinde vyazilir. “Q esit A OZEL
VEYA B” seklinde okunur.

OZEL VEYA kapisi DEGIL-VE-VEYA kapilar ile ifade edilebilir.Bu durumda bir
OZEL VEYA fonsiyonunu;

Q=A-B+A B seklinde tanimlayabiliriz.

A B

Y Y

| - ¢

Da
=

] Sekil 3.17
DEGIL-VE-VEYA kapilari ile
OZEL VEYA kapist

“OZEL VEYA kapisinin girisleri ayni lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0, her iki giris farkii
lojik seviyede ise ¢ikig Lojik-1 olur.”



Ornek:

a) Asagida verilen dalga sekilleri bir OZEL VEYA kapisi girislerine uygulanirsa
cikis dalga sekli ne olur.
b) Cikisa bir LED baglanirsa hangi zaman araliklarinda LED 151k verecektir.
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cozum:

a- OZEL VEYA kapisinin girisleri ayni Lojik seviyede ise ¢ikis Lojik-0, her iki giris
farkh lojik seviyede ise cikis Lojik-1 oluyordu. Girislere uygulanan dalga sekillerinin
Lojik seviyelerine gbére cikis dalga sekli asagidaki gibi olacaktir
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7 OZEL VEYA DEGIL KAPISI (XNOR GATE)

Bir OZEL VEYA DEGIL kapisinin iki veya daha fazla giris, bir cikis hatti vardir. Lojik
fonksiyon olarak @ZEI_ VEYA isleminin degildir. $ekil-3.17'dE iki giris bir cikisl
OZEL VEYA DEGIL kapisinin lojik semboll, dodruluk tablosu ve denk anahtar
devresi verilmistir.

A 3D A Girisler | Cikis
G = WQ =
B B
A B Q
(a) Semboli
0 0 1
0 1 0
A
1 0 T 10 0
+
12V == ® a L L
1 0
R B 3
AAA (b) Dogruluk Tablosu

(c) Elektrik esdeger devresi

ki girisli OZELVEYA DEGILKapisi



Cikis Boolen ifadesi olarak ;@ = A @ B veya seklinde yaziir. “Q esit A
OZEL VEYA DEGIL B” seklinde okunur.

OZEL VEYA-Degil kapisi DEGIL-VE-VEYA kapilari ile ifade edilebilir.Bu durumda bir
OZEL VEYA- Degil fonksiyonunu; Q=A-B + A-B seklinde tanimlayabiliriz.
A B

Y1Y

B

e
=D

Sekil 3.17
DEGIL-VE-VEYA kapilari ile
OZEL VEYA DEGIL kapisi

“OZEL VEYA DEGIL kapisinin girigleri ayni lojik seviyede ise c¢ikig Lojik-1, her iki
giris farkll lojik seviyede ise ¢ikig Lojik-0 olur.”



Ornek:

Asagdida verilen dalga sekilleri bir OZEL VEYA DEGIL kapisi girislerine uygulanirsa
¢ikis dalga sekli ne olur.
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Cikis dalga sekli dogruluk tablosu yardimi ile cizilirse asagidaki gibi olacaktir.
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SAYISAL DEVRE TASARIMI
1 BOOLEAN IFADESINDEN SAYISAL DEVRELERIN CiZILMESI
Ornek:

Q =AB +C ifadesini gerceklestirecek sayisal devreyi tasarlayiniz.

Q=AB+C Ifadesinde AB,C uc giris degiskenini, Q ise cikis degiskenini
gdstermektedir. Islemin gerceklestiriimesine Boolean ¢arpma ile baslanir. Boolean
carpma islemi VE kapisi ile gercekleseceginden, ilk adimda A ile B degiskenlerinin
VE kapisina uygulanmasi gerekir. Boolean carpma islemi ile elde edilen ifade (A. B),
diger giris degiskeni ile Boolean toplama islemine tabi tutulur. Boolean toplama islemi

VEYA kapisi ile gercekleseceginden A.B ifadesi C ile VEYA kapisina uygulanir.

=~
S

Q=A.B+C ifadesine ait sayisal devre




Ornek:

Q= AB+AB.C ifadesini gerceklestirecek sayisal devreyi tasarlayiniz.

Cozum:

A #I B A ‘ él AB
; T — ) > AB+ABC I T_‘
) BC 'D—LAE-

C

AB+ABC

o

(a) Ug girisli VE kapilari kullanarak devre  (b) Iki girisli VE kapilari kullanarak devre
cizimi cizimi

Q= AB+ABC ifadesine ait devre cizimleri



2 SAYISAL DEVREDEN BOOLEAN IFADESININ ELDE EDILMESI
Ornek:

Asagida verilen sayisal devrenin c¢ikisina ait Boolean ifadesini bulunuz.

L
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Her bir kapi! giris ve cikis ifadesi devredeki son kaplya kadar yazilarak ifade elde

edilir.
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ISLEMSEL YUKSELTECLER



ISLEMSEL YUKSELTECIN YAPISI
1. Yiikselteclerin Genel Ozellikleri

Sekil 1.1: Yiikselte¢c sembolii ve yiikseltme

Elektronik sistemlerle islenecek sinyallerin hemen hepsi diisiik genlikli yani zayif
sinyallerdir. Ornegin insan viicudundan alinan biyoelektrik sinyaller ya da cep telefonumuza
ulasan elektromanyetik dalgalar son derece zayif elektriksel sinyallerdir. Elektronik
sistemlerin pek cogunda yeterli derecede yiikseltilmis elektriksel sinyallere ihtiya¢ duyulur.
Elektriksel sinyallerin istenilen derecede kuvvetlendirilmesi i¢in yiikselte¢ (amplifikator)
devreleri kullanilir. Yiikselte¢ler akim ya da gerilim, dolayisiyla gii¢ kazanci saglamak
amactyla kullanilan devrelerdir.



Yiikselteg, girisine uygulanan kiigiik elektriksel sinyalleri, kaynaktan aldigi
enerjiyi de kullanarak, devresindeki aktif devre elemanlar1 yardimiyla ¢ikisina biiytitiilmiis
olarak aktarir. Bunu yaparken gii¢ kaynagindan almis oldugu enerjiyi giris sinyaliyle ayni
ozellikte, fakat giiclendirilmis bir c¢ikis sinyali elde etmek tiizere isler. Yani yiikseltecin
cikisindan alman elektriksel sinyalin giicli, girisine uygulanan sinyalin giiciinden daha
bliytiktiir.

Sekil 1.2: Ses yiikseltme islemi

Elektrik elektronik teknolojisinde ihtiyaca goére pek ¢ok tiirden yiikselteg
kullanilmaktadir. Calisma sekline gore, kullanim sekline gore, baglanti sekline gore |,
frekans durumuna gore, yiikiin rezonans durumuna gore yiikseltegleri siniflandirabiliriz.



1.1. Kazang

Yiikseltecin girisine uygulanan sinyalin ¢ikista ne kadar yiikseltildigi “kazang
katsayis1” ile ifade edilir. Kazang katsayis1 iiriin bilgi sayfalarinda G (gain) ya da A
(Average) olarak gosterilmekte olup, bundan sonraki boliimlerde biz K olarak kullanacagiz.
Kazang bir sisteme verilen girdinin ¢ikista ne kadar arttigini ifade eden bir katsayidir ve
birimsizdir. Herhangi bir sistemin kazang katsayis1 asagidaki bagint1 ile ifade edilebilir.

Cikis Degeri

Giris Degeri

1.2. Giris Direnci

Birden fazla elektronik devre art arda baglandiginda, kaynak devrenin ¢ikisindan,
alic1 devrenin girisine dogru bir akim akisi olur. Bu akimin miktar1 kaynak devrenin ¢ikis
direnci ve alic1 devrenin giris direncine baglidir. Giris direnci, bir devrenin kendinden 6nce
gelen devrenin ¢ikis akimina kars1 ne kadar zorluk gosterecegi ya da kendinden 6nce gelen
devreden ne kadar akim ¢ekecegini ifade eden bir 6zelligidir.

Bir devrenin giris direncinin diisiik olmasi, kendisinden 6nce gelen devreden, yani
kendisine sinyal saglayan devreden fazla akim ¢ekmesi, anlamina gelir. Bu durum onceki
devrenin yeteri kadar akim verebilmesi, yeteri kadar giiglii olmasin1 gerektirir.



1.3. Cikis Direnci

Bir devrenin ¢ikis direnci devrenin ¢ikisindan ne kadar akim gekilebileceginin, bir
baska anlatimla devrenin ne kadar akim verebileceginin bir gostergesidir. Cikis direnci ayni
zamanda, bir devrenin cikis terminali ile toprak arasinda goriilen direnc¢ olarak ta tarif
edilebilir.

Maksimum gii¢ transferi ile ilgili bilgilerinizi hatirlayiniz. Bilindigi gibi bir
devreden maksimum enerji ¢ekebilmek i¢cin devrenin c¢ikis direnci ile alic1 devrenin giris
direncinin esit olmas1 gerekir. Eger dnceki devrenin ¢ikis direnci yiik devresinin giris direnci
ile uyumlu degilse bu durumda onceki devrenin calismasinda sorunlar ortaya cikacaktir.
Kaynak devre bir osilator ise, ¢alisma frekansinda kayma ya da tamamen osilasyonun
durmasi, bir yiikseltec ise kazangta degisme gibi sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Bu tiir sorunlar
Ile karsilasmamak i¢in kaynak devrenin ¢ikis direnci ile yiik devresinin giris direncinin
birbirine esit olmasi hedeflenir.



2. Islemsel Yiikselteclerin Ozellikleri

Islemsel yiikselteglerin temel o6zellikleri arasinda, son derece yiiksek gerilim
kazanci, yiiksek giris direnci ve diisiik ¢ikis direnci, sayilabilir. I¢ devre yapis1 tek bir yonga
tizerine bir ila dort adet islemsel yiikselte¢ olusturabilmek igin, yiizlerce son derece kiigiik
transistor ve devre elemanindan olusur. Bu devreler sadece BJT (bipolar junction transistor),
JFET (junction field effect transistor) ya da MOSFET (metal oxide semiconductor FET)
kullanilarak yapilabilir. Glintimiizde yiiksek giris direngleri nedeniyle JFET islemsel
yiikseltecler yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 1.3’ te en ¢ok kullanilan LM741 islemsel
yiikseltecinin i¢ devre semasi goriilmektedir.
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Sekil 1.3: LM741 islemsel yiikseltecinin i¢ devre semasi
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Islemsel yiikseltecler yiiksek kazancli, kazanci geri besleme ile ayarlanabilen, iki
ayr1 girisi olan yiikselteglerdir. Cok amacli kullanilan devreler oldugundan islemsel
(Operational) denilmistir. Islemsel yiikselte¢ ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Bunlar, giris
devresini olusturan diferansiyel (fark) devresi, gerilim yiikselteci ve c¢ikis yiikselteg
devreleridir.

Genel olarak islemsel yiikselteg, ¢cok yiiksek (teorik olarak sonsuz) kazancli bir
yiikseltectir. Bu entegrelere disaridan baglanan diren¢ ve kondansator gibi bir ka¢ devre
elemanu ile kazanci kontrol edilebilmektedir.



2.2. Islemsel Yiikseltecin Yapisi ve Calismasi

Sekil 1.5: Islemsel yiikseltecin fonksiyonel blok semasi

Sekil 1.3’te de gorildiigii gibi islemsel yiikselteglerin i¢ yapilar1 oldukca
karmasiktir. Ancak bunlar1 kullanabilmek icin igyapilarinin ayrintilarin1 bilmeye gerek
yoktur. Islemsel yiikselteci kullanmak igin, dis devre baglantilarini, temel baz1 dzelliklerini
ve nerede kullanilacagini bilmek yeterlidir. Temel olarak islemsel yiikselteg ii¢ ana boliimden
olusur. Sekil 1.5°te goriildiigii gibi bunlar giris devresindeki fark yiikselteci, kazanci
saglayan gerilim yiikselteci ve ¢ikis ylikselteci devreleridir.



2.2.1. Fark Yikselteci

Fark yiikseltecleri, islemsel yiikselteclerin giris devresinde bulunan en onemli
parcasidir ve ¢ok cesitli uygulamalarda kullanilan 6zel bir devre tiirtidiir. Sekil 1.6’da iki
girigli temel bir fark yiikselteci devresi goriilmektedir. Bu devrelere fark yiikselteci
denmesinin nedeni, girislerine uygulanan iki sinyalin farkiyla orantili bir ¢ikis sinyali
tiretmeleridir. Sekil 1.7°de ise temel fark yiikseltecinin agik devre semasi goriilmektedir.

+Vcc
3 .
V¢l Vg2
Vgle— Vg1 A
Fark 1 T2<
Yiikselteci o Y,
[ [
Vg2e—— Vg2
Vgl Vg2
I_J!] Re

-Vee
Sekil 1.6: Fark yiikselteci sembolii Sekil 1.7: Temel fark yiikselteci devresi

Devrenin calisabilmesi i¢in negatif ve pozitif gerilim verebilen yani simetrik giic
kaynagi kullanilmistir. Ancak yiikselte¢ tek bir giic kaynagiyla da calisabilir. Devreye
uygulanan iki ayr giris gerilimine bagli olarak, iki girisin farklariyla orantili ve birbirinden
180 faz farkli ¢ikis gerilimi alinabilir. Bu tip montaj sekli hem DC hem de AC yiikselteg
olarak birka¢ MHZ’ e kadar olan giris sinyallerinin farkin1 kuvvetlendirebilir.



Devredeki giris Vgl ve Vg2 gerilimleri birbirine esit ya da sifir oldugunda,
transistorlerden gecen akimlar da birbirine esit olacagindan ¢ikis gerilimi V¢=0 volt olur. Es
deger transistorlerin esit gerilimle siiriilmesi durumunda iglerinden gecen akim miktar: esit
olacak dolayisiyla uclarinda diisen gerilimler de birbirine esit olacaktir. Her iki transistor iin
de kollektorlerindeki gerilimler birbirine esit oldugundan iki u¢ arasinda bir potansiyel fark
bulunmayacaktir. Dolayisiyla bir voltmetre ile kollektorden kollektore gerilimi dlgtiiglimiizde
0 V goriirtiz. Bu duruma devrenin denge hali denir.

Devrenin giris gerilimlerini degistirirsek, o6rnegin Vg2 sabit tutulup Vgl
degistirilirse ¢ikis gerilimi V¢ de Vgl ile ayn1 yonde degisir. Bu nedenle Vgl kaynaginin
bagli oldugu uca "non-inverting" ya da evirmeyen ug adi verilir. Eger Vg1 sabit tutulup Vg2
degistirilirse ¢ikis gerilimi V¢ Vg2 ye ters yonde degisir. Bu nedenle de Vg2 nin bagli oldugu
uca "inverting" ya da eviren ug adi verilir. Cikis sinyali girislerden hangisinin genligi biiytikse
onun isaretini alir.



2.2.2. Gerilim Yiikselteci

Gerilim yiikselteci istenilen yiiksek kazanci saglayabilmek i¢in art arda baglanmis
birka¢ yiikselteg devresinden olusur. Gerilim yiikselteci kat1 giris ve ¢ikis direnci oldukca
yiiksek ve yiiksek kazanglh bir devredir. Ayrica bu katin cikisi ile ¢ikis yiikselteci katlari
arasinda tampon yiikseltecleri ve seviye kaydirici devrelerde bulunur.

2.2.3. Cikis Kati

Islemsel yiikselteclerin cikis katlarinda diisiik ¢ikis direncini elde etmek amaciyla
simetrik kolektorii sase yiikselte¢ devreleri kullanilir. Bu diisiik ¢ikis direnci sayesinde
yeterli yiik akimlar1 elde edilebilir.



2.3. Ideal Islemsel Yiikseltecin Ozellikleri

> Ideal bir islemsel yiikseltecten beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:
» Acik cevrim (geri beslemesiz) kazanci sonsuzdur. (K=c0)

» Bant genisligi sonsuzdur.(BG=cw)

» Giirtiltiist yoktur.

» Hem iki giris aras1 hem de her girisle toprak arasi direng¢ sonsuzdur. (Rg=w)
» Cikis direnci sifirdir. (R¢=0)

» Cikis direnci sifir oldugu i¢in sonsuz akim siirebilir.

» Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Yani her gerilimde calisir.

» Yukaridakilerin hepsi her sicaklikta dogrudur.

Yukarida ideal bir islemsel yiikseltece ait 6zellikler siralanmistir. Ancak uygulamada
bu 6zellikler tam olarak kullanilamaz.



2.4. Pratikte Kullanilan Islemsel Yiikseltecin Ozellikleri

Islemsel vyiikselteglerin idealde istenen ozellikleriyle, ortaya c¢ikan iiriiniin
ozellikleri arasinda farkliliklar vardir. Bu 6zellikler iireticilerin iirlin bilgi sayfalarinda (data
sheet) ayrintili olarak verilir. Uriin bilgi sayfalarinda verilen bazi énemli 6zellikler asagida
basliklar halinde incelenmektedir.

2.4.1. Giris Dengesizlik Gerilimi

1 [61 [5

Bog +V Vg Offset
DI

~

Sekil 1.8: Giris dengesizlik gerilimi ayar:

Ideal durumda (Vg2-Vg1=0 V) olmas gerekir. Yani giris gerilimlerinin birbirine
esit oldugu durumda ¢ikis geriliminin ( V¢=0 V ) olmasi istenir. Ancak islemsel yiikseltecin
girisinde bulunan fark yiikselteci devresindeki transistor c¢iftleri tam olarak es deger
ozelliklerde tretilemeyebilir. Bu durumda fark devresindeki transistorlerin beyz emiter
gerilimleri az da olsa degisiklik gosterir.



Bu degisiklik, islemsel yikseltecin icindeki yikseltegcler tarafindan
kuvvetlendirilerek ¢ikisa ulasir. Sonucta (Vgl=Vg2=0) yapildiginda ¢ikis gerilimi (V¢ # 0)
olur ki bu istenmeyen bir durumdur. Cikistaki bu gerilime “cikis dengesizlik (ofset)
gerilimi” adi verilir. Islemsel yiikselteclerde giris dengesizlik gerilimi 6zelligi daha ¢ok
kullanilir ve bu gerilim, ¢ikisi (V¢=0) olmasimi saglayacak olan (Vg2-Vgl) fark giris
gerilimi olarak tanimlanur.

Uygulamada dengesizlik gerilimi, Sekil 1.8’de gorildiigii gibi kolaylikla
ayarlanabilir. LM741 entegresi i¢in, 10 k ©’luk bir potansiyometre, orta ucu —Vcc ye (4 nu’
lu ayak) ve 1 ile 5 numarali ayaklar arasina baglanir. Giris u¢lar1 dogrudan ya da 50 Q
direngler iizerinden topraga baglanir ve ¢ikis gerilimi voltmetreden V¢ = 0 V oluncaya
kadar ayarlanir. Eger uygulamada geri besleme kullaniliyorsa dengesizlik gerilimi ayar1 geri
beslemeli durumda yapilmalidir.



2.4.2. Giris Direnci

Islemsel yiikseltecin fark girisleri arasinda goriilen ya da girislerden herhangi biri
ile toprak arasinda goriilen direng olarak tanimlanir. Bu deger genellikle {iriin bilgi
sayfalarinda sadece giris direnci olarak verilir. Ideal islemsel yiikseltecte bu direng sonsuz
olarak ifade edilmekle birlikte pratikte giris direnci LM741 i¢in Rg = 2 MQ kadardir. FET
girisli LM13741 islemsel yiikselteci i¢in giris direnci Rg = 5x10! kadardir. Cok yiiksek olan
bu giris direnci nedeniyle islemsel yiikseltecin girisine ihmal edilebilecek diizeyde kiigiik
akimlar akmaktadir. Bu da islemsel yiikseltecin kendinden 6nce gelen devrelerden ¢ok az
akim c¢ekecegi, yani yliklemeyecegi anlamina gelir.

Sekil 1.9: Islemsel yiikseltecin giris ve ¢ikis direnci



2.4.3. Cikis Direnci

Islemsel yiikseltecin cikis terminali ile toprak arasinda goriilen diren¢ olarak
tanimlanir. Tipik olarak 100 Q olan c¢ikis direnci, c¢ikis sinyalini yiike uygulamak i¢in
kullanilan ¢ikis katina bagl olarak gosterilir. Ideal islemsel yiikseltegte sifir olarak
tanimlanan bu parametre pratikte ¢ok diisiik bir degerde olup, LM741 igin yaklasik R¢ =
75Q°dur.

Giris ve Cikis Direnci Nasil Olciiliir?

Giris direncinin olgiilmesi islemi ohmmetre ile yapilan bir 6l¢me islemi degildir.
Giris direnci, giris gerilimi degisiminin girislerden birinin topraga gore olgiilen akimindaki
degisime orani ile bulunur. Aymi sekilde ¢ikis direnci de, ¢ikis gerilimindeki degisimin,
c¢ikis akimina orani ile bulunur,

2.4.4. Cikis Kisa Devre Akimi

Cikis kisa devre akimi o6zelligi, islemsel ylikseltecin ¢ikis ucu kaynak ya da
toprakla kisa devre oldugunda ya da asin1 yiiklendiginde verebilecegi maksimum akimi ifade
eder. Bu aym1 zamanda devreden alinabilecek en fazla ¢ikis akimimi da gosteren bir
parametredir. LM741 icin kisa devre durumundaki ¢ikis akiminin tipik degeri yaklasik 25
mA en fazla 40 mA’ dir.



2.4.5. Acik Cevrim Gerilim Kazanci

Ideal bir islemsel yiikselte¢c icin sonsuz olarak tanimlanmis olan bu parametre
pratikte cok yiiksek olmakla birlikte sonsuz degildir. LM741 i¢in agik ¢evrim kazanci
200.000 (200V/mV) olarak verilmektedir. Buna gore birkag milivoltluk bir giris gerilimi
uygulanan islemsel yiikselteg birkac volt diizeyinde ¢ikis gerilimi tiretir. Bu derecede yiiksek
kazacli bir devrenin daha biiyiik giris gerilimleriyle kullanilabilmesi i¢in geri besleme
devresi ile kazancinin sinirlandirilmasi gerekir.

2.4.6. Bant Genisligi

LM741 Kazang¢ Bant Genisligi
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Sekil 1.10: Islemsel yiikseltecin frekans bant genisligi



Bant genisligi, islemsel yiikseltecin kazancinin 1’e diistiigii noktadaki {ist frekans
degerini belirtir. Ideal islemsel yiikselteclerin dzellikleri tanimlanirken bant genisliginin
sonsuz oldugu belirtilmisti. Sonsuz bant genisligine sahip bir devre elemaninin her frekansta
ayni kazanci vermesi gerektigi diistiniilebilir. Ancak pratikte islemsel yiikseltecler frekansa
bagimli devre elemanlaridir.

Islemsel yiikselteclerin i¢ yapisinda, yiiksek frekanslarda osilasyon yapmamalar
icin, devrenin uygun yerlerinde kondansatorler kullanilir. Bu kondansatorler nedeniyle
kazang frekansa bagli olarak azalir. Islemsel yiikselteg devresine uygulanan sinyalin
frekansi ylikseldik¢e acik ¢evrim kazanci diismektedir. Sekil 1.10°da kazancin frekansa gore
degisimi grafiksel olarak gosterilmistir. Dikkat edilecek olursa (kazang * bant genisligi =
sabit ) olmaktadir. Bu sabite 1 Mhz’dir. Grafikte goriildiigi gibi 5-6 Hz frekansa kadar agik
cevrim kazanci yaklagik 200.000 iken, frekans yiikseldik¢e kazancin dogrusal olarak
azaldigr ve 1 Mhz civarinda kazancin yaklagik 1 oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak
islemsel yiikselte¢ diisiik frekans uygulamalarinda yiiksek kazang saglamakta yiiksek
frekanslarda ise kazang diismektedir.



2.5. islemsel Yiikseltecin Sembolii ve Ayak Baglantilar

Sekil 1.14° te goriildigi gibi islemsel yiikselteg iki girisli tek ¢ikisli bir yiikselteg
sembolil ile gosterilir. “— isaretinin bulundugu u¢ islemsel yiikseltecin eviren girisini “+”
isaretli olan wuc¢ ise evirmeyen girisini isarct etmektedir. Bazi islemsel yiikselteg
sembollerinde besleme ucglar1 da gosterilirken, ¢ogu zaman bu uglar sembol iizerinde
verilmez.

Eviren —
islemsel
14
Yukselteg ik
Evirmeyen — +

Sekil 1.14: islemsel yiikseltecin sembolii

Islemsel yiikseltecler kullanildiklar1 devrelere, calistirildiklar frekansa, kullanim
amacina, montaj sekline bagh olarak ¢ok cesitli karakteristik 6zelliklerde ve farkli kilif

tiplerinde tretilir,
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Sekil 1.15: LM 741 i¢ yapis1 ve ayak baglantilar:

Sekil 1.15te goriildiigii gibi LM741 islemsel yiikselteci 8 uglu, genellikle plastik
bir kilif iginde bulunmaktadir. 2 nu’ lu ug eviren giris, 3 nu’ lu ug evirmeyen giris, 6 nu’ lu ug
Ise ¢cikis ucudur. 7 nu’ lu u¢ +V ve 4 nu’ lu u¢ -V besleme gerilimi i¢in kullanilmistir. 1 ve 5
numarali ug¢lar giris dengesizlik gerilimi ayar1 i¢in kullanilmaktadir. 1 ve 5 nu’ lu uglar
gerekmedikce kullanilmaz ve bos birakilir. 8 nu’ lu ug ise kullanilmamaktadir.
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Sekil 1.16: LM747 nin i¢ yapis1 ve ayak baglantilar

Sekil 1.16°da i¢inde iki adet LM741 islemsel yiikselteci bulun LM747 entegresi

goriilmektedir. Her bir islemsel yiikselte¢ icin ayr1 ayri uglar kullanilmis olup yalnizca “—
besleme gerilimi ortak kullanilmistir. Yine her bir islemsel yiikseltecin giris dengesizlik
gerilimi ayari i¢in ayr1 ayr1 uglar bulunmaktadir.



2.6. Islemsel Yiikselteclerin Beslenmesi

\ -
— —J-Z +V —
islemsel Islemsel = V
Yiikselteg | Yikselte [
L = — +
+ e <\
oL
Sekil 1.17: islemsel yiikseltecin Sekil 1.18: islemsel yiikseltecin
simetrik kaynaktan beslenmesi tek kaynaktan beslenmesi

Islemsel yiikselteg semboliinde +V ve -V uglari, besleme kaynagmm baglandig:
uclardir. Bir islemsel yiikseltece 5 V, 12 V, 15V, 18 V gibi besleme gerilimi
uygulanabilir. Entegrenin hangi gerilimlerde c¢alisabilecegi iiriin bilgi sayfalarinda ayrintili
olarak yer almaktadir. Islemsel yiikseltecli devrelerin calisma gerilimleri genellikle simetrik
kaynaktan saglanir. Sekil.1.17'de bir islemsel yiikseltecin simetrik kaynaktan beslendigi
devre baglantis1 goriilmektedir. Islemsel yiikseltec olarak 741 entegresi kullanilacaksa,
entegrenin 7 nu’ lu ucuna pozitif besleme, 4 nu’ lu ucuna ise negatif besleme gerilimi
uygulanir.

Islemsel yiikseltecin beslenmesinde bazi durumlarda tek gii¢ kaynag: kullanmak
yeterlidir. Sekil 1.18’de ise islemsel yiikseltecin tek kaynaktan beslendigi devre semasi
verilmistir.



2.7. Islemsel Yiikselteclerin Kihf Sekilleri

Sekil 1.19°da LM741 entegresi icin National Semiconductor firmasi internet
sitesinden alinan kilif sekilleri gosterilmistir. Gortldiigt gibi islemsel yiikselteg entegreleri
ihtiyaca gore cok cesitli boyut ve kilif sekillerinde iiretilebilmektedirler. Ornegin genel
amacl ya da egitim amacgli kullanilacak devre elemanlari igin plastik kilifli entegreleri tercih
edebilecegimiz gibi, otomatik makineler tarafindan montaji1 yapilacak ya da cep telefonu gibi
son derece sikisik alanlarda ¢alismak gerektiginde yilizey montajli kiiciik entegreler tercih
edilir.

\

b-Plastik kilif c-Seramik kihf

g "
- =
<

d-Seramik yiizey montaj e-Seramik yiizey montaj e-Kiiciik entegre boyutlari

Sekil 1.19: Islemsel yiikselte¢ kilif sekilleri ve boyutlar



2.8. Uriin Bilgi Sayfalan

Asagida LM741 igin UGrin bilgi sayfalarindan bazi boélimlere yer verilmistir.
National Semiconductor tarafindan Uretilen LM741 entegre sinin UGrin bilgi sayfasina
ulasmak icin www.national.com/pf/LM/LM741.html adresini kullanabilirsiniz.

Mowvembar 1894

&Nﬂtiﬂﬂal Semiconductor

LM741 Operational Amplifier

General Description

The LM741 series are general purpose operational amplifi- output, no latch-up when the common mode range is ax-
ers which feature improved performance over industry stan-  ceeded, as well as freedom from oscillations.

dards like the LM709. They are direct, plug-in replacements  The [ M741C/LM741E are identical to the LM741/LM741A
for the 708G, LM201, MGC1438 and 748 in most applications. except that the LM741C/LM741E have their performance
The amplifiers offer many features which make their appli- guaramead over a 0°C to + 70°C temperature range, in-
cation nearly foolproof: overload protection on the input and stead of —65°C to +126°C.

Schematic Diagram

J8y11dwy jeuonjesado L¥ZIN

& o &

=

Sekil 1.20: LM741 iiriin bilgi sayfasi, genel aciklamalar

\

Sekil 1.20°de LM741 iirtin bilgi sayfalarinda giris boliimiinde, tirtinle ilgili genel
aciklamalara yer verilmis. Bunu yaninda entegre nin i¢ devre semasi ve ofset ayarmin nasil
yapilacagini gosteren 6rnek bir devre mevcuttur.



Absolute Maximum Ratings
If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.
{Note 5)

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage +22V +22V + 22V +18Y
Power Dissipation (Nota 1) 500 mW 500 mwW 500 mW 500 mW
Differential Input Voltage 30V T30V T30V 30V
Input Voltage (Note 2) +15VW 15V 15V 15V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range —~B5°C to +1235°C o°C —=55"Cto +125°C 0°C to +70°C

Sekil 1.21: LM741 iiriin bilgi sayfasi, sinir degerler

Bu boliim entegreye uygulanabilecek simir degerleri gostermektedir. Ornegin
besleme gerilimi, kisa devre akimi, ¢alisma sicakligi, kilif tipine gore lehimleme sicakliklar
gibi degerler karsilastirmali olarak verilmektedir. ayrica askeri veya uzay uygulamalari igin
firma ile irtibata gegilmesi gerektigi belirtilmektedir.



Electrical Characteristics (Note 3) (Continued)
LM741A/LM741E LM741 LM741C
Parameter Conditions / Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Qutput Voltage Swing Vg = 20V
R = 10k +16 v
RL = 2k +15 \
Vg = t15V
BL = 10k 12 | £14 12 | £14 A
RL = 2k +10 | £13 +10 | £13 \
Cutput Short Circuit Ta = 25°C 10 25 35 25 25 mA
Current Tamin = Ta = Tamax 10 40 mA
Common-Mode Tamin = Ta = Tamax
Rejection Ratio Rg = o = £1 70 g H_ dB
e e -

Sekil 1.22: LM741 iiriin bilgi sayfasi, elektriksel karakteristikler

Sekil 1.22°de LM741 icin elektriksel karekteristikleri farkli modeller icin
karsilastirmali olarak verilmektedir. Parameter siitununda, ele alinan 6zellik yer almaktadir.
Conditions siitunu verilen degerlerin hangi kosullarda elde edilebilecegi, diger ii¢ siitunda
LM741 in farkli modelleri i¢in en az tipik ve en fazla karsilastirmali olarak verilmistir. Son
olarak units stitununda ise verilen degerlere ait birimler gosterilmistir,
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Sekil 1.23: LM741 iiriin bilgi sayfas1, kilif sekilleri ve fiziksel olciiler

Sekil 1.23’te ise LM 741’¢ ait ¢esitli kilif sekilleri ve ayrintili fiziksel olgiileri yer
almaktadir.



iISLEMSEL YUKSELTEC UYGULAMALARI

1. Geri Besleme

Geri besleme (feedback) elektronik alaninda sik karsilagilan bir kavramdir. Genel
olarak elektriksel geri besleme bir devrenin ¢ikisindan alinan sinyalin islendikten sonra ayni
devrenin girisine uygulanmasidir.

Pek c¢ok ortamda karsilastigimiz klimalarin ortam sicakligim1 ayarlama sekli geri
besleme prensibini agiklamak igin giizel bir ornektir. Ortam sicakligi istenen sicakliktan
yiiksek ise sogutucu devreye girerek ortam sicakligini disiiriir. Ortam sicakligi istenen
sicakliktan diisiikse 1sitic1 devreye girerek ortam sicakligini yiikseltir. Isitma islemini ortama
yapilan pozitif geri besleme, sogutma islemini de negatif geri besleme olarak diisiinebiliriz.
Sicaklik diistiiglinde ortam sicakligini artiric1 yonde ortama 1s1 verilir. Sicaklik yiikseldiginde
Ise ortam sicakligini azaltici yonde bir 1s1 verilir.



1.1. Pozitif Geri Besleme

Pozitif geri besleme daha cok osilator devrelerinde karsilasilan bir geri besleme
tirii olup ¢ikis sinyalinin girise aym fazda uygulanmasiyla gerceklestirilir. Pozitif geri
beslemede ¢ikistan alinan sinyal giris ile ayn1 fazda, giris sinyalini arttiric1 yonde ve katkida
bulunmak amaciyla tekrar girise uygulanir. Pozitif geri besleme de kazancin 1 veya daha
fazla olmasi yiikseltecin salinima baslamasina ve bir osilator olarak ¢alismasina neden olur.

Osilator calismasina ornek olarak, seslendirme diizeneklerinden ¢ikan 1slik sesini
verebiliriz. Mikrofon ve hoparloriin kars: karsiya gelmesi durumunda, mikrofona ulasan ¢ok
kiigiik ses sinyalleri yiikseltecte yiikseltilerek hoparlorden g¢ikmakta, bu yiikseltilmis ses
sinyali tekrar mikrofona ulasip yiikseltegte yeniden yiikseltilmektedir. Pozitif geri besleme
ve kazancin 1’den biiyiik olmas1 nedeniyle giderek yiikselen bir 1slik sesi duyulmaktadir. Bu
yiikselte¢ devresi mikrofon ve hoparloriin kars: karsiya gelmesiyle meydana gelen pozitif
geri besleme nedeniyle osilator olarak ¢calismaktadir.



1.2. Negatif Geri Besleme

Negatif geri besleme, cikistan alinan sinyalin girise, giris sinyalini zayiflatici
yonde uygulanmasiyla ger¢eklestirilir. Bu zayiflatmay1 gergeklestirebilmek i¢in geri besleme
sinyali ile giris sinyali arasinda 180 derece faz farki olmalidir. Bu geri besleme tiirii

yiikseltecin toplam gerilim kazancini azaltir. Bunun yaninda asagida listelenen bazi énemli
faydalar saglar.

Yiikseltec devrelerinde negatif geri besleme;

» Daha kararli bir gerilim kazanci,

» Daha iyi bir frekans tepkisi,

» Daha fazla dogrusal calisma,

» Daha yiiksek giris direnci,

» Daha diisiik ¢ikis direnci,

» Daha az giirtilti, elde etmek amacryla kullanilir.

Elbette yukarida sayilan oOzellikleri elde etmek icin kazancin bir kismindan
fedakarlik gerekmektedir. Ancak bu olumsuz bir sey degildir aksine, geri besleme sayesinde
devrenin daha kararli ¢calismasi saglanmais olur.



2. islemsel Yiikseltecin Eviren Yiikseltec Olarak Kullanilmasi

Bu yiikselte¢ tiirtine eviren denmesinin nedeni, girisine uygulanan herhangi bir
sinyali 180 faz cevirerek cikisina yiikseltilmis olarak aktarmasidir. Sonraki konularda
aciklanacagi gibi bu devre ayn1 zamanda bir carpma veya bolme devresi olarak da
kullanilabilir.

Sekil 2.6°daki devrede giris sinyali islemsel yiikseltecin (-) ucu olan eviren girisine
uygulandig: i¢in devreye “eviren yiikselte¢” adi verilmistir. Bu devrede R1 direnci giris, Rf
direnci ise geri besleme direncidir. Islemsel yiikseltece harici direngler baglandig: igin, bu
yiikselte¢ agik ¢evrim kazancindan bagimsiz bir kapali ¢evrim kazancina sahiptir. Kapali
cevrim kazanci harici olarak baglanan direnglerin degerine baghdir.

—
If

Vee—{ R1 } = o
s |
lg Vi=V3

& : e \/(r

)

V2 +

Sekil 2.6: Eviren yiikseltec
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Islemsel yiikseltecin en onemli ozelliklerinden biri de (+) ve (-) giris uglar
arasindaki potansiyel farkin 0 V olmasidir. Diger bir ifadeyle eviren giris ile evirmeyen giris
uclarindaki (uglarin islemsel yiikseltece bagladigi nokta) gerilim V1=V2 birbirine esittir.
Ciinki islemsel yiikselteclerin giris empedanslar1 ¢ok yiiksek oldugundan (+) ve (-) giris
uclarindan akan akim pratikte nanoamper seviyesindedir ve 0 kabul edilebilir. Ideal bir
islemsel yiikseltecte (+) ve (-) giris u¢larindan akim akmadigi kabul edilirse (+) ve (-) giris
uclarindaki voltaj farki da sifir olacaktir. Bundan dolay: islemsel yiikselteglerde devreye
uygulanan akimin, elemana girmedigi kabul edilir. Sekil 2.6’da akim yonleri bu kurala gore
cizilmistir.

Islemsel yiikseltecin evirmeyen (+) girisinin topraga bagl olduguna dikkat edin.

Islemsel yiikseltecin 6zelliginden dolayr V1=V2 oldugundan, V1 noktasindaki potansiyel 0
\olt 'tur (V1 =0).

Eviren yiikseltegte kazang;

Rf
R1



3. Islemsel Yiikseltecin Evirmeyen Yiikselte¢ Olarak Kullanilmasi

— Ve
If % i
R 5 RI
Vi o
1 f F— Ve et Vs
! Vi=Va i =l
! T
= V2
vge—1 * |

Sekil 2.8: Evirmeyen yiikselte¢

Sekil 2.8’de gorildiigii gibi giris sinyali, islemsel yiikseltecin evirmeyen (+)
girigsine uygulanmistir. Dolayistyla ¢ikis sinyali ile giris sinyali arasinda faz fark: bulunmaz.
Ideal bir islemsel yiikseltecin giris direnci sonsuzdur, evirmeyen (+) ve eviren (-) giris
uclarindan akan akim O oldugundan, (+) ve (-) giris uclar1 arasindaki potansiyel farki O
volttur.

Evirmeyen ytukseltecte kazang;
Rf
R1

K=1+
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4. Islemsel Yiikseltecin Karsilastirict Olarak Kullanilmasi

Vrefe—— =

Sekil 2.8: Islemsel yiikseltec ile yapilan karsilastiric1 devresi

Karsilastirici, bir referans gerilimi ile bir giris gerilimini karsilastiran devredir.
Cikis gerilimi giris sinyalinin referans sinyalinin altinda ya da iistiinde olmas1 durumuna
bagl olarak yaklasik pozitif ve negatif kaynak gerilimi arasinda degisir. Cikis gerilimini
Istenilen bir degerde simirlamak igin c¢ikisa bir seri diren¢ ve zener diyot baglanarak
regiilasyon yapilabilir.

Karsilastirici devrenin calismasini anlayabilmek igin fark yiikselteci ile ilgili
anlatilanlar1 g6z oniinde bulundurmakta yarar vardir. Karsilastirict uygulamasinda islemsel
yiikselteg ¢ogunlukla agik ¢evrim durumunda calistinnlir. Hatirlanacagi gibi islemsel
yiikselte¢ geri beslemesiz olarak calistirildiginda kazanci 200.000 gibi yiiksek degerlere
ulasmaktadir.



Devrede Vref referans sinyali eviren girise, Vg giris sinyali evirmeyen girise
uygulanmistir. Vg > Vref olursa, ¢ikistan yaklasik +V degeri alinir. Vg < Vref olursa, ¢ikistan
yaklasik -V degeri alinir. Devre bu haliyle, evirmeyen karsilastirici olarak calismaktadr.
Eger Vref referans isareti evirmeyen giris ucuna, Vg isareti de eviren giris ucuna uygulanirsa
islemsel yiikselteg, eviren karsilastirici olarak ¢alisir.

Ornegin, aksamlar1 kendiliginden yanan sokak lambalar1 giris devresine bagl 1s1k
algilayic1 elemanin algiladigr 1sik seviyesinin belli bir referans degerinin altina diismesi
durumunda karsilastirict devre c¢ikisinin konum degistirmesi prensibine gore ¢alismaktadir.
Bu tiir devreleri islemsel yiikseltecler ile kolayca tasarlayabilir, herhangi bir fiziksel
biliyiikliiglin durumuna gore bir yiik devresini kontrol edebiliriz.



Karsilastiricinin Kontrol Devresi Olarak Kullanilmasi

+10V

10K

1OV o {—

Led2
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Karsilastiricinin Isi-Isik Kontrol Devresi Olarak Kullanilmasi (Uygulama)

L0V 10K NTC

10K

Led2

F10V o=

47K — -_



5. Islemsel Yiikseltecin Toplayici Olarak Kullanilmasi

Vg3 Vg

Sekil 2.10: Islemsel yiikseltecin toplayici olarak ¢calismasi

Sekil 2.10°da goriildiigii gibi devre, eviren yiikselte¢ gibi ¢alismaktadir. Rf geri
besleme direncinden gegen akima If, R1 direncinden gegen akima 11, R2 direncinden gegen
akima 12, R3 direncinden gecen akima 13 dersek, islemsel yiikseltecin giris direncinin ¢ok
yiiksek olmasi nedeniyle giristen akim akmayacagindan, kirchoff akimlar kanununa gore;

i+ 12+ 13=1If olur.



Islemsel yiikseltecin eviren giris V1 ucundaki gerilimin, evirmeyen giris V2
ucundaki gerilime esit oldugunu hatirlayin. Evirmeyen giris ucu, topraga bagli oldugundan
V2=0V=V1 olmaktadir. Bu durumda:

Vel
I1=
i} . R1 o
ohm kanununa gore I, yerine yazabiliriz,

Vgl Vg2 Vg3 V¢
= + = -—
R1 R2 R3 Rf

olur.

Formiil : ) olarak
diizenlenebilir.

Eger direncgler birbirine esit olarak secilirse R1=R2=R3=Rf
Ve=-(Vgl+Vg2+Vg3) olarak elde edilir.

“-* 1saret1 devrenin eviren yiikselte¢ olarak ¢alismasindan kaynaklanmaktadir.



Islemsel Yiikseltec ile Yapilan Toplayici Devresi Uygulamasi
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6. Islemsel Yiikseltecin Gerilim Izleyici Olarak Kullanilmasi

Gerilim izleyici devre, gerilim kazancinin
1 ve giris, ¢ikis isaretlerinin ayni fazda oldugu bir
yiikseltectir. Sekil 2.12°de gorildiigii gibi herhangi
i bir ilave devre clemanina gerek olmadan bir gerilim
izleyici devre kurulabilir. Bu devre tiiri daha ¢ok
yiiksek c¢ikis direncine sahip bir devre ile disiik giris
Vg —i direncine sahip devrelerin baglantisinin yapilacagi
durumlarda tampon olarak kullanilir. Bilindigi gibi
islemsel yiikselteglerin giris direncleri ylksek c¢ikis
Sekil 2.12: Gerilim izleyici direncler1 diistiktiir.

) \,‘r

Katlar arasinda maksimum gii¢ transferinin gercgeklestirilebilmesi i¢in bir katin
cikis direnci ile diger katin giris direncinin esit olmasi gerekir. Gerilim izleyici iki devre
arasindaki diren¢ uyumsuzlugunu ortadan kaldirmak tizere tampon olarak kullanilir.

Gerilim izleyici aym1 zamanda bir sinyalin 6zelliklerini bozmadan birden fazla
cikis terminaline dagitilmasi i¢inde kullanilabilir. Bir gerilim izleyicinin ¢ikisina istenilen
cikis sinyali kadar gerilim izleyici paralel olarak baglanabilir. Bu durumda birbirinin ayni
ancak birbirinden yalitilmis sinyaller elde edilebilir.



7. Islemsel Yiikseltecin Fark Yiikselteci (Cikaricl) Olarak Kullanilmasi

Vg2 R3 - .
"LR3] :
Vi=V: N \c
.
Ve RT F——7— +

Sekil 2.14: Fark yiikselteci

Sekil 2.14’te  prensip semasi gorilen c¢ikarma devresi olarak da
isimlendirebilecegimiz fark devresi, (+) ve (-) girislerine uygulanan sinyallerin farkini alir,
cikarma islemini yapar. Devre analizinde, girislerden birisi yok sayilip, digeri var sayilarak
"sliperpozisyon teoremi’” uygulanacaktir.



Hep iizerinde durdugumuz gibi islemsel yiikseltecin eviren ve evirmeyen giris
uclarindaki V1 ve V2 gerilimleri birbirine esittir. V1 ve V2 noktalarindaki gerilimleri
bulmak i¢in V1 noktasina goére bakip V2 yi yok sayarak, siiperpozisyon teoremini
uygulayacak olursak:

R4 R3
TR S RS
. : - 4 3 3 4
Vi noktasimndaki gerilim olur.
R2 )
V2= * Vgl
. T Ri1+Ra2 »
V>, noktasindaki gerilim 1se olarak elde edilir.

Cikis gerilim denklemu 1se;

" Rz " R3 v R4 R3+Rq v
Fa 4 k Vo]l - - i - # VW 22
Ve ( R1+R2 (Rs + R4 . R3 +R4 R3 ;

- Ve=Vg1-Vg?2

Eger biitiin direncler esitlenirse ¢ikis gerilimi denklemi olur.



Islemsel Yiikseltec ile Fark Yiikselteci Uygulamasi
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8. Islemsel Yiikseltecin Aktif Filtre Olarak Kullanilmasi

Basit bir direng R ve kondansatér C [ve bobin L ] kullanarak bir filtre yapilabilir.
Devresinde direng, kondansator gibi pasif devre elemanlar1 kullanilan ve ¢alistirilmasi igin
enerji gerektirmeyen filtrelere pasif filtre denir. Devresinde transistor, timdevre gibi aktif
devre elemanlar kullanilan ve ¢alistirilmasi i¢in enerji gereken filtrelere de aktif filtreler
denir. Bu tamimdan da anlasilacagi iizere islemsel yiikseltegler ile yapilan filtre devreleri
aktif filtrelerdir,

Eger bir filtre belli bir kesim (cut-off) frekansinin altindaki frekanslar1 gegiriyor,
ustiindekileri zayiflatiyorsa bu filtre tiiriine, algak geciren(low pass) filtre denir. Yiiksek
geciren (high pass) filtreler ise belli bir kesim frekansiin iistiindeki frekanslarin gegmesine
1zin verirken bu frekansin altinda kalan frekanslar1 zayiflatir. Belli bir frekans araligindaki
sinyalleri geciren filtrelere bant geciren (bant pass), belli bir frekans araligindaki sinyalleri
engelleyen filtrelere ise bant tikayan filtre denir. Bant tikayan filtrelerin calisma frekanslari
cok dar hatta tek bir frekans icin ayarlanabilir. Bant tikayan filtreler genellikle sebeke
geriliminden kaynaklanan parazitlerin giderilmesi amaciyla kullanilir.

Aktif filtrelerin pasif filtrelere gore bazi Onemli dstlnliikkleri vardir. Aktif
filtrelerde filtrenin gecirgen oldugu bolgede herhangi bir sinyal zayiflamasi olmaz. Yapisinda
bobin kullanilmadigindan ucuz ve kolayca olusturulabilir. Giris empedanslar1 yiiksek
oldugundan giris ve ¢ikislarina baglanan devreleri etkilemez.



8.1. islemsel Yiikseltec ile Alcak Geciren Filtre Uygulamasi

Ra Rb

_[DIK}{IEK}

-h‘

b mdl €

0.1 uF

1
2nmR1C1

Kesim frekansi; Fec =
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8.2. Islemsel Yiikseltec ile Yiiksek Geciren Filtre Uygulamasi

Ra

0.1 uF 0

o
:..j

1
2mR1C1

Kesim frekansi; Fc =




8.3. Islemsel Yiikseltec ile Band Durduran (Notch) Filtre Uygulamasi

R =6,36kC)
Vio—— ]

o Vo
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