
BÖLÜM 1

PASÝF DEVRE ELEMANLARI
"DÝRENÇLER, KONDANSATÖRLER, BOBÝNLER"

Elektrik ve elektronikle ilgili temel kavramlar
1- Elektrik

Grek dilinde kehribar aðacýnýn adý "elektrik"tir. Adý geçen toplumun bilginleri, bu aðacýn
kurumuþ dallarýnýn saç kýllarýna sürtülmesinden sonra saman çöplerini çektiðini belirleyince,
bu tip özellik gösteren tüm diðer cisimlere "elektrik" adýný vermiþlerdir. Çok eski çaðlarda
ortaya konan elektrik kavramýnýn kapsadýðý alan statik (durgun) elektriktir. 16. Yüzyýldan
itibaren hýzlanan bilimsel araþtýrmalarýn sonucunda ise "durgun elektrik" kavramýnýn ötesine
geçilerek, bugün yaþantýmýzýn her alanýnda yararlandýðýmýz elektrikli ve elektronik sistemler
geliþtirilmiþtir.

2- Elektronik

Ýleriki bölümlerde ayrýntýlý olarak iþlenecek olan "madde" konusunda da görüleceði
gibi doðada bulunan 105 elementten bazýlarýnýn atomlarýnýn son yörüngelerinde (valans
yörünge) bulunan eksi (-) yüklü elektronlarýn hareketlerinden (davranýþlarýndan)
yararlanarak çeþitli donanýmlarý yapma bilimine elektronik denir.

Baþka bir taným ise þu þekildedir: Elektronik, serbest elektron hareketinin denetimini
konu edinen bilim dalýdýr.

20. Yüzyýl elektronik teknolojisinin atýlýma geçtiði çað olmuþtur. 21. Yüzyýl ise
yaþantýmýzýn her diliminin elektronik düzeneklerle donandýðý bir asýr olacaktýr.

Elektronik bilim dalý hemen-hemen bütün bilim dallarýyla içiçe geçmiþ durumdadýr.
1930'lu yýllarda uygulamaya girmeye baþlayan ilk elektronik devreler lambalýydý. (Lambalý
devre elemaný: Havasý boþaltýlmýþ elektron lambasýdýr).

1950'li yýllardan itibaren ise transistörlü devreler kullanýlmaya baþlandý.

1960'lý yýllarýn ortalarýndan sonra ise, transistörlerin yerine küçük ama çok iþlevli devre
elemanlarý, yani entegreler ön plana çýktý. Entegre (tümleþik devre, yonga, chip) olarak
adlandýrdýðýmýz elemanlar, devrelerin yapýsýný basitleþtirmekte, çalýþma hýzýný arttýrmakta
ve doðru çalýþmayý saðlamaktadýr.

Günümüzde elektronik, çok çeþitli dallara (görüntü sistemleri, bilgisayar, týp elektroniði,
endüstriyel elektronik, dijital elektronik, seslendirme, iletiþim, güvenlik...) ayrýlabilecek
duruma gelmiþtir.

Ancak temel olarak elektronik, iki kýsýmda incelenebilir

I- Analog elektronik.

II- Dijital (sayýsal) elektronik.

Analog esaslý devrelerde sinyallerin kontrolu ve deðiþimi küçük zaman aralýklarýnda
yapýlmaktadýr. Her "an", sinyalin deðerleri farklýdýr ve sonsuz sayýda ara deðerler söz
konusudur. Örneðin sinüsoidal biçimli iþaret (dalga), analog sinyale iyi bir örnek olarak
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verilebilir. (Þekil 1.1-a'ya bakýnýz.)

Dijital özellikli devrelerde, gerilimin yavaþ deðiþmesi, ona baðlý olarak devre akýmýnýn
yavaþ deðiþmesi söz konusu olamaz.

Dijital temelli devrelerde iki durum söz konusudur. Yani, devreden akým "geçmekte"
ya da "geçmemektedir". Anlatýmlarda akýmýn geçme aný "1" ile, geçmeme aný ise "0" ile
ifade edilir. (Þekil 1.1-b'ye bakýnýz.) Sonuç olarak dijital devreler "sayar", analog devreler
"ölçer ve örnekler".

Özetlersek, dijital devrelerde sadece "kare dalga"lar kullanýlýr. Bu özelliðiyle dijital
elektronik düzenekler analog esaslý sistemlerden ayrýlýr.

3- Elektrik akýmý (akým þiddeti)

Ýletkenden (ya da alýcýdan) birim zamanda geçen elektrik yükü (elektron) miktarýna
akým denir.

Akým, elektronlarýn hareketiyle ortaya çýkar. Ancak eskiden akýmýn artý (+) yüklü oyuklar
tarafýndan taþýndýðý sanýldýðýndan, bugün de eski (klasik) teorem kabul edilmektedir.

Baþka bir deyiþle, bir pilde akým, artý (+) uçtan eksi (-) uca doðru gider deriz. Ancak
gerçekte akým eksi (-) uçtan artý (+) uca doðru akmaktadýr. Þekil 1.3'de iletken içindeki artý
(+) ve eksi (-) yüklü parçacýklarýn hareket yönleri gösterilmiþtir. Þekil 1.4'de ise pilin eksi
(-) ucundan çýkan elektronlarýn artý (+) uca doðru hareketi görülmektedir.

Þekil 1.2: Dijital elektronik temelli
devrelere sahip çeþitli aygýtlarÞekil 1.1: Analog ve dijital sinyaller

(a)

(b) Dijital sinyal

1

Analog
sinyal

0

Þekil 1.3: Artý (+) ve eksi (-) yüklerin iletken
içindeki hareketi

Þekil 1.4: Elektrik akýmýnýn iletkenden
geçiþinin basit olarak gösteriliþi

Ýletken

Artý yük Eksi yük

Elektrik akýmýnýn yönü

Elektron akýmýnýn yönü
Ýletken

U
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Akým, ampermetreyle ölçülür ve "I" ile
gösterilir. Akýmýn birimi Amper (A),
denklemi:

I = U/R [A] þeklinde yazýlýr.

Þekil 1.5'de ampermetrenin devreye
baðlanýþý görülmektedir.

Akýmýn ast katlarý

Piko amper (pA), nano amper (nA),
mikro amper (mA), mili amper (mA).

Akýmýn üst katlarý

Kilo amper (kA), mega amper (MA), giga amper (GA)'dir.

Not 1: Mega amper (MA) ve giga amper (GA) uygulamada pek kullanýlmamaktadýr.

Not 2: Akýmýn ast ve üst katlarý biner-biner büyür ve küçülür.

Örnekler

-100 mA kaç Amper'dir? : 0,1 A.

-220 pA kaç nano Amper'dir? : 0,22 nA.

-1 kA kaç Amper'dir? : 1000 A.

4- Gerilim (elektromotor kuvvet, emk, potansiyel fark)

Bir üretecin iki ucu arasýndaki potansiyel farka gerilim denir.

Gerilim, voltmetreyle ölçülür ve "U", "E", "V" ya da "e" ile gösterilir. Birimi Volt (V),
denklemi:

U = I.R [V] þeklinde yazýlýr.

Gerilimin ast katlarý: pV, nV, mV, mV.

Gerilimin üst katlarý: kV, MV, GV�dur.

Gerilimin ast ve üst katlarý biner-biner büyür ve küçülür.

Not: Mega volt (MV) ve giga volt (GV) uygulamada kullanýlmamaktadýr.

Örnekler

-200 mV kaç Volt'tur? : 0,2 V.

-1 kV kaç Volt'tur? : 1000 V.

5- Ohm yasasý

1828 yýlýnda George Simon Ohm tarafýndan ortaya konan denkleme göre, bir alýcýya
uygulanan gerilim arttýkça, devreden geçen akým da artmaktadýr. Alýcýnýn direnci
arttýrýldýðýnda ise geçen akým azalmaktadýr.

Baþka bir deyiþle,

1 Ohm: 1 V uygulanmýþ devreden 1 A'lik akým geçmesine izin veren direnç miktarýdýr.

Ohm yasasýnda ortaya konan deðiþkenlerin birbiriyle iliþkisi "ohm üçgeniyle"
özetlenebilmektedir. Bu üçgene göre, hesaplanmak istenen deðerin üzeri "parmak ile"
kapatýlarak denklem kolayca çýkarýlabilir. Bu anlatýma göre,

U = I.R [V], I = U/R [A], R = U/I [W] eþitlikleri karþýmýza çýkar. Þekil 1.6'ya bakýnýz.

 Analog
ampermetre

Þekil 1.5: Ampermetrenin
devreye baðlanýþý

U

A
lýc

ý
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Pil
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Þekil 1.6: Ohm yasasýnýn "deðiþkenlerinin" üçgen içinde gösteriliþi

IRI

UU

R

Þekil 1.7: Sabit direnç
sembolleri

Yeni sembol

Eski sembol

I

U

R
RI

U

6- Elektronik devre elemanlarýnýn fonksiyon (iþlev) açýsýndan sýnýflandýrýlmasý

a- Pasif devre elemanlarý

Enerji kaynaðý ya da etkin elektromotor kuvvetleri olmayan, ancak gerilim
uygulandýðýnda geçen akýmýn sonucu olarak, enerji harcayan ya da depolayan elemanlardýr.

Þöyleki: Dirençler akým sýnýrlamasý yaparken "ýsý" ve "ýþýk" þeklinde enerji harcarlar.
Kondansatörler elektrik enerjisini, elektrik yükü þeklinde, bobinler ise manyetik alan olarak
depolarlar.

b- Aktif devre elemanlarý

Kendileri enerji üreten ya da enerji seviyesini yükselten elemanlardýr. Pil, dinamo, enerji
üreten, amplifikatör, enerji "seviyesini" yükselten aktif eleman örneði olarak verilebilir.

PASÝF DEVRE ELEMANLARINA GÝRÝÞ

A- Dirençler (rezistans, resistance)

Bir elektrik devresine gerilim uygulandýðýnda, alýcýdan
akým geçmektedir. Geçen akýmý sýnýrlayan etken ise devre
direncidir. Bu yaklaþýma göre, elektrik akýmýnýn geçiþine karþý
zorluk gösteren elemanlara direnç denir. Elektrik enerjisi
direnç üzerinde "ýsýya dönüþerek" kaybolur.

Direnç seçiminde iki noktaya dikkat edilir. Bunlar, "Ohm"
olarak direnç deðeri ve "Watt" olarak güç deðeridir.

Direncin gücü fiziksel boyutlara baðlýdýr. Direnç deðeri ise üretimde kullanýlan
malzemelerin karýþým oranlarý ile deðiþir.

Dirençlerin sembolü "R" ya da "r", denklemi, R = U/I, birimi ise W (Ohm)'dur. Þekil
1.7'de sabit direnç sembolleri görülmektedir.

Direnç birimlerinin ast katlarý: Piko ohm (pW), nano ohm (nW), mikro ohm (m W),
mili ohm (mW).

Not: Piko ohm (pW), nano ohm (nW), mikro ohm (mW), mili ohm (mW) gibi birimlere
sahip dirençler uygulamada kullanýlmamaktadýr.

Direnç birimlerinin üst katlarý: Kilo ohm (kW), mega ohm (MW), giga ohm (GW)'dur.

Not: Giga ohm'luk deðere sahip dirençler uygulamada kullanýlmamaktadýr.
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Dirençlerin iþlevleri (fonksiyonlarý)

I- Devreden geçen akýmý sýnýrlayarak ayný deðerde tutmak.

II- Devrenin besleme gerilimini bölerek, yani küçülterek baþka elemanlarýn çalýþmasýna
yardýmcý olmak.

III- Hassas yapýlý devre elemanlarýnýn aþýrý akýma karþý korunmasýný saðlamak.

IV- Yük (alýcý) görevi yapmak.

V- Sýcaklýk (ýsý) elde etmek vb.

Dirençlerin "üretim þekline göre" sýnýflandýrýlmasý

a- Sabit deðerli dirençler

Direnç deðerleri sabit olan, yani
deðiþtirilemeyen elemanlardýr. Bu
elemanlar, üzerlerinden geçen akým ve
gerilimin deðerine göre farklý direnç
göstermezler. Ayrýca, dýþarýdan
yapýlan etkiyle (mekanik ya da
elektronik) dirençleri deðiþtirilemez.

Sabit deðerli dirençler 0,1 W'dan
22 MW'a kadar deðiþik deðerlerde ve
çeþitli güçlerde üretilirler.

Ancak bu, her deðerde direnç üretilir anlamýna gelmez. Piyasada standart deðerlere
sahip dirençler bulunur. Eðer standart dýþý bir deðerde dirence gerek duyulursa seri, paralel
baðlama yapýlýr. Ya da ayarlý direnç kullanýlýr.

b- Ayarlý (deðiþken) dirençler

Direnç deðerleri, hareket ettirilebilen orta uçlarý
sayesinde deðiþtirilebilen elemanlardýr. Bu elemanlar,
"yüksek dirençli tel sarýmlý" ya da "karbondan"
yapýlýrlar.

Karbon tip ayarlý dirençler, metal bir gövde içinde
karbon karýþýmlý disk biçiminde yapýlýr. Direnç
görevini, sýkýþtýrýlmýþ kaðýt ya da disk þeklindeki
karbon üzerine ince bir tabaka þeklinde kaplanmýþ
karbon karýþýmý yapar. (Þekil 1.9-a'da bulunan ayarlý
dirence bakýnýz.)

Karbon diskin "kesilerek" elde edilmiþ iki ucuna baðlantý terminalleri takýlýr. Üçüncü
uç, esnek gezer kontak biçiminde olup, disk üzerine sürtünerek döner ve istenilen direnç
deðerinin elde edilmesini saðlar. Bazý tiplerde gezer uç, "doðrusal kaymalý" þekilde de
olabilir. (Þekil 1.9-d'de bulunan ayarlý dirence bakýnýz.)

Ayarlý dirençlerin büyük gövdeli, yüksek akým ve gerilimlere dayanýklý olanlarýna ise
�reosta� denir. Reostalar, devrede akým-gerilim ayarý yapmak için kullanýlan ayarlý
dirençlerdir. Bu elemanlar genellikle tel sarýmlý olarak üretilirler. Þekil 1.10'da çeþitli
reostalar görülmektedir.

Reosta kullanýrken dikkat edilecek en önemli husus, elemanýn "maksimum akýma" uygun

Þekil 1.9: Çeþitli ayarlý dirençler

Þekil 1.8: Çeþitli sabit dirençler

(b)

 (d)(c)

(a)
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olup-olmadýðýnýn belirlenmesidir. Yani, etiketinde 5 Amper yazan bir reostadan 10 Amper'lik
akýmýn geçirilmesi arýzaya neden olabilir.

Özetlersek, düþük güçlü ayarlý dirençlerde, üzerinde bir gezici kontaðýn hareket
edebildiði karbondan yapýlmýþ bir ray vardýr. Yüksek güçlü ayarlý (deðiþken) dirençler ise
tel sarýmlýdýr.

Erimiþ metal/camdan (seramik ve metalin birleþimi olan karýþým yani cermet) yapýlan
direnç yollarýnýn hem karbona, hem de tel dirençlere göre pek çok üstünlüðü vardýr. O nedenle,
cermet tabanlý dirençler uygulamada daha çok kullanýlmaya baþlamýþtýr.

Dirençlerin yapýldýðý maddeye göre sýnýflandýrýlmasý

a- Karbon karýþýmlý dirençler

En basit yapýlý ve ucuz direnç çeþididir. Ana ham maddeleri toz halindeki karbondur.
Þekil 1.11-a ve d'de görüldüðü gibi toz halindeki karbonun, dolgu maddesi ve reçineli
tutkal ile karýþýmýndan "direnç elemaný" elde edilir. Yapýlmak istenilen direnç, dolgu maddesi
ve karbon oraný ayarlanarak üretilir. Bu tip ham maddeli dirençlerin hata oranlarý (tolerans)
yüksektir ve kullanýldýkça (eskidikçe) direnç deðerleri de deðiþir. Deðiþim zaman içinde
± % 20�lere kadar yükselebilir.

Karbon dirençler yankeski ile kesildiðinde gövde kesiti kurþun kalem içi gibi görünür.
Çok saðlam olan bu dirençlerin içi, karbon aþýrý kýzacak kadar ýsýndýðýnda bozulur ve ýsý
nedeniyle gövde yüzeyinde kararma olur.

Þekil 1.10: Reostalar

Hareketli sürgü

Direnç teli

(a)

Gövde

Karbon karýþýmlý
direnç maddesi

Karbon karýþýmlý
direnç maddesi

(b)
 (c)

 (d)

Þekil 1.11: Karbon dirençlerin yapýsý

Hareketli sürgü
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Karbon dirençler ucuz ve küçük boyutlu olduðu için, radyo, teyp, tv, telefon, video,
bilgisayar vb. gibi cihazlarýn elektronik devrelerinde, yaygýn olarak kullanýlmaktadýr.

Karbon dirençlerin uygulamada, 0,125 Watt'tan 5 Watt'a, bir kaç ohm'dan 1 mega ohm'a
kadar olan modelleri yaygýndýr.

b- Film (yüzey sývamalý, ince tabakalý, thin-film resistor) dirençler

Seramik bir çubuðun
üzerinin elektrik akýmýna
karþý direnç gösteren
madde ile kaplanmasýyla
elde edilen dirençlerdir.

Þekil 1.12'de verilen
þekillerde film
dirençlerin yapýsý
gösterilmiþtir.

Uygulamada beþ çeþit film direnç kullanýlmaktadýr: I- Karbon film dirençler. II- Metal
oksit film dirençler. III- Metal cam karýþýmý film dirençler. IV- Cermet (ceramic-metal) film dirençler.
V- Metal film dirençler.

Film tip dirençlerin hata oranlarý ± % 0,1-2 gibi çok küçük deðerlere kadar
indirilebilmektedir. Ayrýca bu tip dirençlerin yük altýndaki kararlýlýklarý da çok iyidir. O
nedenle hassas yapýlý elektronik aygýtlarda yaygýn olarak kullanýlýrlar.

Film tip dirençlerde yüzeye sürülen direnç tabakasý çok ince olduðundan eleman küçük
bir akým artýþýnda bozulabilir. Bozulan elemanýn gövde yüzeyinde hiç bir deðiþiklik
olmadýðýndan arýza olup-olmadýðý göz muayenesiyle anlaþýlamayabilir. O nedenle
uygulamada, bu tip dirençlerin arýzasý, eleman devreden sökülüp avometreyle ölçüm
yapýlarak belirlenir.

c- Tel sarýmlý (taþ) dirençler

 Krom-nikel, nikel-gümüþ, konstantan, tungsten, manganin gibi maddelerden üretilmiþ
tellerin ýsýya dayanýklý olan "porselen, bakalit, amyant" benzeri ýsýya dayanýklý maddeler
üzerine sarýlmasýyla yapýlan dirençlerdir. Þekil 1.13'te çeþitli taþ direnç örneklerine yer
verilmiþtir.

Yüksek dirençli metaller kullanýlarak üretilen taþ dirençlerin üzerinden yüksek akým
geçirilebilir. Yani, bu dirençler yüksek güçlü elemanlardýr. Taþ dirençlerin büyük güçlü
olmasý bu elemanlarýn etrafa yaydýðý ýsýnýn artmasýna yol açar. Ýþte bu nedenle, sýcaktan
etkilenen elektrolitik kondansatör, diyot, transistör, entegre gibi elemanlar taþ dirençlerin
yakýnýna monte edilmez.

Tel dirençlerin hata (tolerans) oranlarý ± % 0,1 dolayýnda olup çok küçüktür. Bu
elemanlarýn deðerleri zamanla deðiþmez.

Uygulamada kullanýlan bazý tel dirençlerde aþýrý akým geçiþi durumunda diðer devrelerin
zarar görmesini engellemek amacýyla yapýlmýþ termik düzenekler vardýr. Þekil 1.14'de
görüldüðü gibi direncin gövdesi üzerindeki "basit yapýlý termikte", aþýrý akým geçmesi

Metal film direnç

 Seramik gövde

 Seramik   Metal film direnç

Þekil 1.12: Film (ince tabakalý) dirençlerin yapýsý
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durumunda oluþan yüksek sýcaklýk baðlantýyý
saðlayan lehimi eritir, direnç gövdesindeki iki uç
birbirinden ayrýlýr ve akým geçiþi durur. Sigortanýn
atmasý (lehimin erimesi) dirençten aþýrý akým geçiþi
olduðunu gösterir. Onarým yapýlýrken ayrýlan kýsmý
"tel" kullanarak birbirine baðlamak çok sakýncalýdýr.
Bu yapýldýðý zaman koruma düzeneði bir daha görev
yapamayarak devrenin baþka kýsýmlarýnýn
bozulmasýna yol açar.

Þekil 1.13: Çeþitli taþ dirençler

a- Karbon dirençler

-Büyük deðerli direnç yapmaya uygundur.
-Küçük akýmlý devrelerde kullanýlýr.
-Direnç deðeri renk koduyla belirtilir.
-Güçleri 1/10 W-5 W arasýnda deðiþir.

b- Tel sarýmlý (taþ) dirençler
-Küçük deðerli dirençleri yapmaya uygundur.
-Büyük akýmlý devrelerde kullanýlýr.
-Direnç deðeri gövde üzerinde yazýlýdýr.
-Güçleri 2 W-225 Watt arasýndadýr.

Þekil 1.14: Termik
düzenekli taþ dirençler

Direnç ýsýnýnca lehimli baðlantý erir
ve kontaklar birbirinden ayrýlýr

10 W W W W W  5 W

22 W, ±% 10
toleranslý taþ direnç

Isýtýcý
olarak

kullanýlan
taþ direnç(b)

(c)

(e)

(f)

(g)

(h)

(ý)

Karbon ve tel sarýmlý dirençlerin teknik özellikler bakýmýndan karþýlaþtýrýlmasý

(a) (d)



Ayarlý direnç çeþitleri

a- Potansiyometreler (pot)

Direnç deðerleri, dairesel olarak dönen bir mil ya da sürgü kolu
aracýlýðýyla deðiþtirilebilen elemanlardýr. Bu elemanlar kullaným
yerine göre çeþitli modellerde yapýlmaktadýr. Þekil 1.15'de
potansiyometre sembolü görülmektedir.

b- Anahtarlý potansiyometreler

Radyo, oto radyo-teyp, dimmer vb. gibi aygýtlarda açma kapama
(on-off) anahtarýyla potansiyometre bir gövdede birleþtirilip daha iþlevsel (fonksiyonel)
bir eleman elde edilmektedir. Bunlarýn açma kapama kontaklarý tek ya da çifttir. Çift kontaklý

5,6 W
6,8 W
8,2 W
10 W
12 W
15 W
18 W
22 W
27 W
33 W
39 W

47 W
56 W
68 W
82 W
100 W
120 W
150 W
180 W
220 W
270 W
330 W

3,3 KW
3,9 KW
4,7 KW
5,6 KW
6,8 KW
8,2 KW
10 KW
12 KW
15 KW
18 KW
22 KW

27 KW
33 KW
39 KW
47 KW
56 KW
68 KW
82 KW
100 KW
120 KW
150 KW
180 KW

220 KW
270 KW
330 KW
390 KW
470 KW
560 KW
680 KW
820 KW
1 MW
1,2 MW
1,8 MW

0,1 W
0,47 W
1 W
1,2 W
1,5 W
1,8 W
2,2 W
2,7 W
3,3 W
3,9 W
4,7 W

390 W
470 W
560 W
680 W
820 W
1 KW
1,2 KW
1,5 KW
1,8 KW
2,2 KW
2,7 KW

Direnç
maddesi

Telli potansiyometre

Sürgülü potansiyometreler

Þekil 1.16: Çeþitli potansiyometreler

2,2 MW
3,3 MW
3,9 MW
4,7 MW
5,6 MW
6,8 MW
8,2 MW
10 MW
12 W
15 W
22 MW

9

Potansiyometrelerin iç yapýsý

Hareketli
      uç

Uygulamada yaygýn olarak kullanýlan dirençlerin omaj (WWWWW) deðerleri

Þekil 1.15: Po-
tansiyometre
sembolü
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Þekil 1.17: Anahtarlý potansiyometreler

Ayarlý direnç uçlarý

Anahtar
uçlarý

Ayarlý direnç uçlarý

Þekil 1.19: Trimpot
sembolleri

olanlar ayný anda iki ayrý devreyi kumanda
edebilir. Anahtarlý tip potlarýn on-off
kontak uçlarý ohmmetreyle ölçerek ya da
gövdeye bakýlarak anlaþýlabilir.

Þekil 1.17'de anahtarlý potansiyometre
örnekleri görülmektedir.

c- Stereo (steryo) potansiyometreler (tandem potansiyometre)

Ýki potansiyometrenin bir gövde içinde birleþtirilmesiyle yapýlmýþ olup, stereo (steryo,
iki yollu, iki çýkýþlý) ses devrelerinde kullanýlan elemanlardýr. Þekil 1.18'de stereo
potansiyometre örnekleri görülmektedir.

d- Oto radyo-teyp potansiyometreleri

Araçlardaki radyo-teyplerde kullanýlan potlar "çoklu" yapýdadýr. Yani bir mil üzerine
bir kaç adet (2-6) pot ve on-off anahtarý monte edilerek üretilmiþlerdir. Bu potlar, "ses,
balans, fader (ön-arka)" fonksiyonlarýný yerine getirirler. Balans (sað-sol) ve ses kontrolu
yapan potlar anfi giriþine baðlýdýr. Fader (ön-arka) ayarý yapan potlar ise çýkýþ katýna baðlýdýr.

e- Trimpotlar (trim, trimer direnç)

Direnç deðerinin ara sýra deðiþmesinin gerektiði devrelerde
kullanýlan elemandýr. Yapý olarak potansiyometrelere benzerler.

Direnç deðerleri düz ya da yýldýz uçlu tornavidayla
deðiþtirilebilir. Trimpotlar radyo, teyp, tv, video, kamera vb.
gibi aygýtlarýn iç devrelerinde çok karþýmýza çýkar.

Bunun yanýnda, bir devreye standart direnç deðerlerinin
dýþýnda kalan direnç gerektiðinde trimpotlar kullanýlabilir. Þekil
1.20'de çeþitli trimpotlar görülmektedir.

f- Vidalý tip (çok turlu) ayarlý potansiyometreler

Sonsuz diþli özellikli vida üzerinde hareket eden bir týrnak, kalýn film yöntemiyle
oluþturulmuþ direncin üzerinde konum deðiþtirerek direnç ayarýnýn yapýlmasýný saðlamaktadýr.
Hareketli olan týrnak potansiyometrenin orta ucudur. Bu tip ayarlý dirençlerle çok hassas
direnç ayarý yapmak mümkün olmaktadýr. Þekil 1.21'de vidalý tip ayarlý dirençler görülmekedir.

Þekil 1.18: Stereo potansiyometreler
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Ayarlý dirençlerin "direnç deðiþim" karakteristikleri

Ayarlý dirençler, kullanýlacaklarý devreye göre üç ayrý özellikte üretilirler.

a- Direnç deðerleri lineer (doðrusal) olarak deðiþen ayarlý dirençler

Direnç deðerleri sýfýrdan itibaren doðrusal (eþit adým-eþit direnç) olarak artar.
Gövdelerinde �LIN� sözcüðü bulunur. LIN
yazýlý dirençlerde deðiþim düzgün
olmaktadýr.

Lineer potansiyometrelerde direncin
deðiþim þeklini anlayabilmek için þekil 1.22
ve 1.23'e bakýnýz.

Lineer potansiyometreler, güç kaynaðý,
zamanlayýcý vb. devrelerinde kullanýlýrlar.

Örnek: Pot gövdesinde bulunan 220 K LIN yazýsýnýn anlamý nedir?

Çözüm: 220 KW lineer tip potansiyometre.

Þekil 1.20: Çeþitli trimpotlar

(a)

(e) (g) (ý)(f)

Trimpotlarýn iç yapýsý

(h)

(b) (c) (d)

Þekil 1.21: Vidalý tip ayarlý dirençler

Þekil 1.22: Lineer potansiyometrelerde
direncin deðiþim aralýklarý

W
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b- Direnç deðerleri yükselen eksponansiyel (logaritmik, poz.log) olarak

deðiþen ayarlý dirençler

Direnç deðerleri sýfýrdan itibaren logaritmik
(eðrisel) olarak artar. Ayar milinin ileri hareketiyle
direncin deðiþiminin logaritmik olabilmesi için
karbon maddesinin yoðunluðu da logaritmik olarak
deðiþecek þekilde ayarlanmýþtýr. Ýnsan kulaðý
�logaritmik yapýda� olduðundan sesle ilgili
elektronik devrelerde (radyo, tv, anfi vb.) bu tip
dirençler kullanýlýr. Gövdelerinde "LOG" ya da "POZ.
LOG" sözcüðü bulunur. Bu tiplerde direnç deðiþimi
1'den 10'a kadar olan sayýlarýn logaritmalarýna benzer.

Volüm (ses) kontrolunda lineer bir pot kullanýlýrsa,
ses yavaþ-yavaþ açýlýrken, önceleri hiç artmýyormuþ
gibi olur. Potun son bölmesinde ise ses birden artar.
Bunun nedeni insan kulaðýnýn logaritmik bir organ
olmasýdýr. Aslýnda ses lineer bir potta eþit olarak
artmaktadýr. Fakat insan kulaðý zayýf
seslere karþý hassas, kuvvetli seslere karþý
giderek daha az duyduðundan algýlama
hatasý olmaktadýr. Logaritmik bir potta ise
elemanýn yavaþ yavaþ açýlýþý sýrasýnda
sesin yavaþ-yavaþ arttýðýný hissederiz.
Gerçekte ise baþ kýsýmlarda artma yavaþ,
sona doðru hýzlý olmaktadýr.

c- Direnç deðerleri düþen eksponansiyel (logaritmik, neg.log) olarak deðiþen

ayarlý dirençler

Direnç deðerleri sýfýrdan maksimum (en yüksek) deðere doðru logaritmik (eðrisel) olarak
artar. Poz. log. özellikli dirençlere çok benzerler. Sadece direncin deðiþim þekli sýfýrdan
itibaren biraz daha hýzlýdýr. Gövdelerinde "LOG" ya da "NEG. LOG" sözcüðü yer alýr.

Logaritmik potansiyometrelerde direncin deðiþim þeklini anlayabilmek için þekil 1.23
ve 1.24'e bakýnýz.

Örnek: Pot gövdesinde bulunan 10 K LOG yazýsýnýn anlamý nedir?

Çözüm: 10 KW logaritmik tip potansiyometre.

Ayarlý dirençlerin kullaným alanlarý

a- Akým ayarlayýcý (sýnýrlayýcý) olarak kullanma

Ayarlý dirençler kullanýlarak herhangi bir devreden geçen akýmýn deðeri
ayarlanabilmektedir. Þekil 1.25'de görülen baðlantý yapýlýp, potun orta ucu hareket ettirilirse
alýcýdan geçen akýmýn deðerinin deðiþtiði görülür.

b- Gerilim ayarlayýcý olarak kullanma

Ayarlý dirençler kullanýlarak herhangi bir devreye uygulanan gerilimin deðeri

Pozitif
log.

Negatif
log.

Lineer

Þekil 1.23: Ayarlý dirençlerin deðiþim
þekillerini gösteren eðriler

Çalýþma alaný

R (W)

Þekil 1.24: Logaritmik potansiyometrelerde
direncin deðiþim aralýklarý

W
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ayarlanabilmektedir. Þekil 1.26'da görülen baðlantý yapýldýktan sonra, ayarlý direncin orta
ucu hareket ettirilirse, alýcýya uygulanan gerilimin deðerinin deðiþtiði görülür.

Ayarlý dirençlerin saðlamlýk testi

Ohmmetrenin proplarý þekil 1.27-a'da görüldüðü gibi
ilk önce ayarlý direncin kenar uçlarýna dokundurularak
eleman üzerinde yazýlý direnç deðerinin doðru olup-
olmadýðýna bakýlýr.

Daha sonra, þekil 1.27-b'de görüldüðü gibi
proplarýndan birisi ayarlý direncin hareketli ucuna, diðeri
de sýrayla kenarlarda bulunan sabit uçlara deðdirilir. Orta
ve kenar uçlara proplar deðdirilirken ayarlý direncin mili
çevrildiðinde (ya da sürgüsü hareket ettirildiðinde)
direnç deðerinde deðiþim görülürse eleman saðlamdýr.

Kademeli dirençler

Bir gövde içine yerleþtirilmiþ dirençten çok uç çýkarýlarak yapýlan dirençlerdir.
Uygulamada iki tip kademeli direnç kullanýlmaktadýr.

Þekil 1.28'de kademeli direnç
sembolleri, þekil 1.29'da sekiz uçlu
kademeli direnç örneði, þekil 1.30'da
ise uygulamada kullanýlan kademeli
direnç örneklerine yer verilmiþtir.

Kademeli direnç çeþitleri

a- Çok ayaklý kademeli dirençler

Bir gövde içine yerleþtirilmiþ
birkaç adet dirençten oluþurlar. Çok
ayaklý olup, bir kaç farklý deðerde
direnç elde etmeye yararlar. Bu tip
dirençler çeþitli elektronik devrelerde gerilim bölücü olarak, fýrýnüstü aspiratörlerde
kullanýlan motorlarýn devir ayarýný yapmada vb. kullanýlýr.

b- Direnç kutularý

Kalibrasyon (ayar) iþlerinde ve deney yapmada kullanýlan elemanlardýr. Bir kutu

Þekil 1.25: Ayarlý dirençlerin akým
ayarlayýcý olarak kullanýlmasý

Ugiriþ Ryük

P
A B

C

C: Gezici uç

A, B: Sabit uçlar

Uçýkýþ

C

A

B

Ugiriþ

Uçýkýþ

Þekil 1.26: Ayarlý dirençlerin gerilim
ayarlayýcý olarak kullanýlmasý

Þekil 1.27: Ayarlý dirençlerin
saðlamlýk testinin yapýlýþý

(b)(a)

W
W

Þekil 1.29: Kademeli
dirençlerin yapýsý

Þekil 1.28: Kademeli
direnç sembolleri
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içine yerleþtirilmiþ olan dirençlerin deðeri ayar düðmeleriyle deðiþtirilerek istenilen
deðerde direnç
elde
edilebilmektedir.
Örneðin 10'lu
direnç
kutularýnda
herbiri 1-10
arasýnda
adýmlandýrýlmýþ 5
kademe
komütatörü
vardýr.
Komütatörlerin
adýmlarý, eþit deðerlikli dirençleri, sýralý olarak devreye alýr ya da çýkartýr. Komütatörün
kontrol ettiði 10'lu direnç gruplarý da birbirine seri baðlýdýr.

Direnç kutusu üzerinde bulunan
komütatörlerin her biri "bir direnç
deðerini" ifade eder. Þöyleki: Birinci
komütatörde dirençler birer-birer artar.
Yani 6 W elde etmek için komütatör 6.
konuma getirilir. Ýkinci komütatörde ise
kademeler 10'ar 10'ar yükselir. 30 W elde
etmek için bu komütatörü 3. kademeye
getirmek gerekir.

Bu sisteme göre 33257 W'luk direnç
elde etmek için komütatörler þu
kademelere getirilir:

5. Komütatör: 3x10.000
4. Komütatör: 3x1000
3. Komütatör: 2x100
2. Komütatör: 5x10
1. Komütatör: 7x1
Þekil 1.31'de kademeli direnç

örnekleri görülmektedir.

Entegre tipi dirençler

Çok karmaþýk devrelerde bir çok direnç bir gövde içinde toplanarak montaj kolaylýðý
saðlayan direnç modülleri kullanýlýr. Bu tip dirençlerin baðlantýsýný doðru yapabilmek için
üretici firmalarýn kataloglarýna bakmak gerekir.

Þekil 1.32'de entegre tipi direnç örneklerine yer verilmiþtir.

Þekil 1.30: Çeþitli kademeli dirençler

Þekil 1.31: Direnç kutularý
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SMD tip (chip, surface
mounted device,
yüzeye monte edilmiþ
eleman) dirençler

SMT (surface mount
technology, yüzey montaj
teknolojisi) yöntemiyle
üretilmiþ küçük boyutlu
elemanlardýr.

Bu elemanlarýn güç
(1/8 W) ve akým
deðerleri çok küçük
olduðundan düþük akým
çeken devrelerde
(osilatör, tuner, kumanda
devreleri) kullanýlmaya
uygundurlar.

SMD tip dirençler
yüksek teknolojiyle
üretilmiþ cihazlarda
(bilgisayar, tv, video,
kamera, CD çalar vb.)
kullanýlýrlar. Bu tip
dirençleri söküp takmak
için hassas çalýþmak ve
ince uçlu kaliteli havyalar kullanmak gerekir. Þekil 1.33'de SMD direnç örnekleri
verilmiþtir.

SMD tipi dirençlerinin deðerinin belirtiliþi: Bu elemanlarýn direnç deðeri rakamlarla
belirtilir. Gövde üzerinde en saðdaki rakam "çarpandýr". Þekil 1.33-c'ye bakýnýz.

Örnekler: 180 = 18 W         332 = 3300 W          471 = 470 W

Þekil 1.32: Çeþitli entegre tipi dirençler

Direnç
elemaný

Þekil 1.33: SMD (chip) dirençler

Baðlantý ucu
Cam kaplama Ýkinci elektrot

Seramik taban Direnç
maddesi

Ýç elektrot

(b)

(d)

471

(a)

(d)

(e)

(b)

(c)

(f)

(h)

(g)

(c)(a)
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Dirençlerin baðlantý þekilleri

Elektronik devrelerde kullanýlan dirençler, seri, paralel ya da karýþýk olarak baðlanarak
çeþitli deðerlerde dirençler elde edilebilir.

a- Dirençlerin seri (ard arda) baðlanmasý

Dirençler seri baðlandýðýnda toplam direnç artar. Ýstenilen deðerde direnç yoksa seri
baðlantý yapýlýr. Örneðin, iki adet 220 W'luk direnç seri baðlanarak 440 W'luk direnç elde
edilir. Þekil 1.34'de dirençlerin seri baðlantýsý verilmiþtir. Bu tip baðlantýda toplam direncin
bulunmasýnda kullanýlan denklem:

RT = R1 + R2 + R3 + ... + Rn [W]    þeklindedir.

Örnek: Deðerleri R1 = 12 W ve R2 = 10 W olan iki direnç birbirine seri olarak
baðlanmýþtýr. Devrenin toplam direnç (eþdeðer direnç) deðerini bulunuz.

Çözüm: RT = R1 + R2 = 12 + 10 = 22 W.

b- Dirençlerin paralel baðlanmasý

Paralel baðlantýda toplam direnç azalýr. Ancak, daha yüksek akým geçirebilen güçlü bir
direnç elde edilir. Örneðin, 1500 W'luk ve 1/4 Watt'lýk iki direnç paralel baðlanacak olursa,
750 W ve 1/2 W'lýk direnç elde edilir. Þekil 1.35'de dirençlerin paralel baðlantýsý verilmiþtir.

Paralel baðlamada toplam direncin bulunmasýnda kullanýlan denklem:

1/RT = (1/R1)+(1/R2)+(1/R3) + ... + (1/Rn) [WWWWW]     þeklindedir.

Örnek: Deðerleri R1 = 6 W ve R2 = 4 W olan iki direnç birbirine paralel olarak
baðlanmýþtýr. Devrenin toplam direnç deðerini bulunuz.

Çözüm: 1/RT = 1/R1+1/R2 = 1/6+1/4 = 2,4 W.

c- Dirençlerin karýþýk (seri-paralel) baðlanmasý

Karýþýk baðlantýda dirençler seri ve paralel durum arz ederler. Þekil 1.36'da dirençlerin
karýþýk baðlantýsýna örnek devre verilmiþtir.

Karýþýk baðlý direnç devrelerinde toplam (eþdeðer) direnç bulunurken, devrenin paralel
ve seri kýsýmlarý ayrý-ayrý hesaplanarak sadeleþtirme yapýlýr. Sadeleþtirme yapýldýkça devre
"seri" hale gelir.

Örnek: Deðerleri R1 = 2 W, R2 = 5 W, R3 = 5 W olan üç direnç karýþýk olarak baðlanmýþtýr.
(Þekil 1.37). Devrenin toplam direncini (eþdeðer direnç) bulunuz.

Þekil 1.34: Dirençlerin
seri baðlanmasý

Þekil 1.35: Dirençlerin
paralel baðlanmasý

Þekil 1.36: Dirençlerin
karýþýk baðlanmasý

R1  R2  Rn

RT

RT

R1

 R2

 R3

RT

R1

 R2

 R3
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Çözüm: 1/RT1 = 1/R2+1/R3 = 1/5+1/5 = 2/5

                 RT1 = 5/2 = 2,5  W.

                  RT = R1 + RT1 = 2 + 2,5 = 4,5 W.

Seri, paralel ve karýþýk baðlý dirençli
devrelerde yapýlan hesaplamalarda
kullanýlan denklemlerin incelenmesi

Yukarýda verilen denklemlerle, dirençli devrelerin toplam
deðeri hesaplanabilir. Kirchoff tarafýndan ortaya konan
denklemler kullanýlarak ise, seri, paralel ve karýþýk baðlý devrelerin akým, gerilim deðerleri
belirlenebilir.

a- Kirchoff (Kirþof)'un gerilim yasasý

Seri olarak baðlanmýþ dirençlerin üzerine düþen gerilimlerin deðerlerinin toplamý,
devreye uygulanan gerilime eþittir. Yani,

UT = U1 + U2 +...+ Un [V]   'dur.

U = I.R olduðundan,

UT = I.R1 + I.R2 +...+ I.Rn   þeklinde de yazýlabilir.

Örnek: Þekil 1.39'da verilen birbirine seri olarak
baðlanmýþ üç direncin üzerinde düþen gerilimler,
UR1 = 32 V, UR2 = 28 V,  UR3 = 40 V olarak ölçülmüþtür.
Buna göre devreye uygulanan gerilimin toplam deðeri
nedir?

Çözüm:

UT = UR1 + UR2 + UR3

     = 32 + 28 + 40 = 100 V.

Örnek: Þekil 1.39'da verilen
devrede R1 = 8 W, R2 = 7 W,
R3 = 10 W olduðuna göre,

a) Devrenin toplam direncini
bulunuz. b) Devreden geçen toplam
akýmý bulunuz.

Çözüm: a) RT = R1 + R2 + R3
           = 8 + 7 + 10 = 25 W.

b) IT = UT/RT = 100/25 = 4 A.

b- Kirchoff'un akým yasasý

Paralel olarak baðlanmýþ dirençlerin üzerinden geçen akýmlarýn toplamý, devreden geçen
toplam akýma eþittir.

Yani, IT = I1 + I2 +...+ In [A]  'dir.

I = U/R olduðundan,

Þekil 1.37: Dirençlerin
karýþýk baðlanmasý

 R2=5 W
R1=2 W

 R3=5 W

RT=?

Þekil 1.38: Kirchoff'un gerilim
 yasasýnýn isbatýnýn yapýlýþý

R1
1 W

R2
2 W

R3
3 W

2 V

6 V

4 V
+UT

12 V

Þekil 1.39: Kirchoff'un gerilim
 yasasýyla ilgili devre örneði

32 V

100 V

UR1 UR2 UR1
V V V

V

UT = 100 V

40 V28 V

R1= 8 W R2 = 7 W R3= 10 W

+ -

-
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IT = U/R1+U/R2+...+U/Rn  þeklinde
de yazýlabilir.

Not: Dirençler paralel baðlýyken
hepsinin üzerinde de ayný deðerde gerilim
düþümü olur.

Örnek: Þekil 1.41'de verilen birbirine
paralel baðlanmýþ iki direncin üzerinden
geçen akýmlar ölçülmüþ ve I1 = 5 A,
I2 = 8 A olarak belirlenmiþtir. Buna göre
devreden geçen akýmýn toplam deðeri
nedir?

Çözüm: IT = I1+I2 = 5+8 = 13 A.

Örnek: Þekil 1.41'de verilen devrede birbirine paralel
baðlý iki direncin deðerleri R1 = 4 W, R2 = 6 W, devreden
geçen toplam akým 13 A olduðuna göre,

a) Devrenin toplam direncini bulunuz.

b) Devreye uygulanan gerilimin deðerini bulunuz.

Çözüm: a) 1/RT = 1/R1 + 1/R2 = 1/4 + 1/6

                          = (6 + 4)/24 = 24/10 = 2,4 W.

      b)    UT = IT.RT = 13.2,4 = 31,2 V.

Elektrikte güç

DC (doðru akým) ile çalýþan alýcýlarda akým ile gerilimin çarpýmý gücü vermektedir.
Baþka bir deyiþle güç, birim zamanda yapýlan iþ olarak tanýmlanýr.

Güç denklemleri: P = U.I = I2.R = U2/R [Watt] 'dýr.

a- Elektronik devrelerde kullanýlan dirençlerde güç (P, power)

Standart omaj deðerlerindeki dirençler çeþitli güçlerde üretilmektedirler.

Devrelerde kaç watt'lýk direnç kullanýlacaðý verilen þemalarda "þekil" ya da "yazý" ile
belirtilmektedir.

Þekil 1.42'de dirençlerin güç deðerinin þekillerle gösteriliþine iliþkin örnekler verilmiþtir.

Elektronik cihazlarda
çoðunlukla (tv, radyo, video,
müzik seti vb.) 1/6 W ve 1/4
Watt'lýk (çeyrek watt) sabit
dirençler kullanýlmaktadýr.

Sabit dirençlerin standart güç
deðerleri: 1/20-1/10-1/8-1/6-1/4
(çeyrek Watt)-1/3-1/2 (yarým Watt)
-3/4-1-2-3-4-5-6-9-10-11-17-20-
50-100 Watt...

R2
3 W

3 A 4 A 6 A

Þekil 1.40: Kirchoff'un akým
 yasasýnýn isbatýnýn yapýlýþý

13 A

R3
2 W

R1
4 W

UT
12 V

+

-

Þekil 1.41: Kirchoff'un akým
 yasasýyla ilgili devre örneði

R1 = 4 W

R2 = 6 W

I2 = 8 A

I1 = 5 A

 1/20 W    1/10 W      1/8 W        1/4 W

1

  1/3 W       1/2 W         3/4 W        1 W          2 W

2

IT = ?       RT = ?      UT = ?

Þekil 1.42: Dirençlerin güç
deðerinin sekillerle belirtilmesi
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Ayarlý dirençlerin (pot, trimpot) standart güç deðerleri: 0,1 (1/10) - 0,125 - 0,15 - 0,20
(1/5) - 0,25 - 0,3 - 4 - 20 - 40 - 60 - 100 - 225 Watt.

Küçük güçlü elektronik cihazlarda kullanýlan dirençlere �watt'sýz direnç� de denir.
Bunlar düþük akýmlý olduklarýndan boyutlarý da küçüktür.

Elektronik devrelerde rastgele direnç kullanýlamaz. Direnç seçiminde omaj (W) deðerinin
yanýnda, güç deðerinin uygunluðuna da dikkat edilmelidir.

Mini radyo, walkman (volkmen) gibi az akým çekerek çalýþan aygýtlarda minik boyutlu,
yani küçük güçlü ayarlý dirençler kullanýlýrken, müzik seti, dimmer, akü þarj cihazý vb. gibi
aygýtlarda büyük boyutlu dirençler kullanýlýr. Ýþte bu nedenle, düþük güçlü bir ayarlý direnci
yüksek akýmlý bir devreye baðlayamayýz. Baðlama yapýldýðýnda eleman bozulur.

Þekil 1.43'de dirençlerin güç deðerinin yazýyla gösteriliþine iliþkin örnekler verilmiþtir.

Dirençlerin omaj (WWWWW) deðerinin belirtilmesi

Uygulamada kullanýlan yüzlerce deðiþik modeldeki dirençlerin omaj deðeri çeþitli
biçimlerde belirtilmektedir. Bunlardan "rakam" ve "renk" bandlarýyla yapýlan kodlama
çok yaygýndýr.

Dirençlerin renk kodlamasý EIA (Electronics Industries Assocation, Elektronik Endüstrisi
Birliði) tarafýndan standartlaþtýrýlmþtýr.

Dirençlerde omaj deðerini belirtme yöntemleri

a- Dirençlerin deðerinin "yazýlý" olarak belirtilmesi

Dirençlerin omaj deðeri bazý modellerin üzerinde rakam olarak yazýlýdýr. Bu yöntemde,

-1000 W'dan küçük deðerli dirençlerde "R" harfi, ondalýklý sayýlardaki virgül gibi
kullanýlýr.

-1 kW'dan 999 kW'a kadar olan dirençlerde "K" harfi kullanýlýr.

-1 MW'dan 999 MW'a kadar olan dirençlerde "M" harfi kullanýlýr.

Yani, R: Ohm, K: Kilo ohm, M: Mega ohm anlamýna gelir.

6.5 W         14 W

10 W         15 W

8.2 W
100 W

22 W     5 W1.1 W 2 W

Þekil 1.43: Dirençlerin güç deðerinin yazýlý olarak belirtilmesi
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Örnekler

R10 = 0,10 W.

R33 = 0,33 W.

R47 = 0,47 W

1R33 = 1,33 W.

100R = 100 W

K91 = 0,91 KW.

1K = 1 KW

1K0 = 1 KW

2K7 = 2,7 KW.

10 K = 10 KW.

47 K = 47 KW.

10M = 10 MW.

Deðeri rakam ve harflerle belirtilen dirençlerin
tolerans deðerleri ise þu harflerle belirtilir
B: ± % 0,1 C: ± % 0,25 D: ± % 0,5
F: ± % 1 G: ± % 2 J: ± % 5
K: ± % 10 M: ± % 20 N: ± % 30.

b- Dirençlerin deðerinin "renk bandlarýyla" belirtilmesi

Karbon ve metal filmden yapýlmýþ dirençlerin çoðunda renk halkalarýyla yapýlmýþ
kodlama kullanýlýr. Bu yöntemde direnç devreye nasýl takýlýrsa takýlsýn kodlama renk
halkalarýyla yapýldýðýndan deðer kolayca belirlenebilir.

Kodlamada 3, 4, 5 ve 6 renk halkasý kullanýlýr.

Hassas dirençlerde kararlýlýk faktörünün belirtilmesi renk bandlarýyla yapýldýðýndan
bunlarda 6. renk bandý da bulunur. Bu bölümde, "az karþýlaþýldýðý için" 6 renk halkalý
kodlama üzerinde durulmayacaktýr.

220R  ±%10

1.1 W 2 W

Þekil 1.44: Dirençlerin omaj (W)
deðerinin yazýyla belirtilmesi

1 MW

J
5W

50 MW

Tolerans deðerli rakamsal kodlama örnekleri

R33M : 0,33 W ± % 20.
R47J : 0,47 W ± % 5.
6K8F : 6,8  W ± % 1.
10R5D : 10,5 W ± % 0,5.
330F : 330 W ± % 1.

2200J : 2200 W ± % 5.
2K6J : 2,6 KW ± % 5.
6R8M : 6,8 W ± % 20.
57KK : 57 KW ± % 10.
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Dirençlerde renk kodlamasý çeþitleri

1- Üç renk halkalý (bandlý) kodlama

Eski tip sabit dirençlerde kullanýlan kodlamadýr. Uygulamada nadiren karþýlaþýlýr.

Renk bandlarýnýn anlamlarý

1. Band: Sayý. 2. Band: Sayý. 3. Band: Çarpan (eklenecek sýfýr sayýsýdýr).

Direnç üzerinde dördüncü renk bandý olmadýðýndan (renksiz), tolerans ± % 20 olarak
kabul edilir.

Not: Renk bandlarý direncin gövdesinin hangi kenarýna yakýnsa, o taraf birinci banddýr.
Örnek 1: Yeþil, mavi, siyah, renksiz : 56 W ± % 20.
Direncin toleranssýz (hatasýz) deðeri : 56 W.
Direncin hata payý : 56.0,20 = 11,2
+ Toleranslý direnç deðeri : 56+11,2 = 67,2 W.
- Toleranslý direnç deðeri : 56-11,2 = 44,8 W.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

-

-

-

Dirençlerde kullanýlan renk bandlarýnýn Ýngilizce karþýlýklarý
0: Black 1: Brown 2: Red 3: Orange 4: Yellow 5: Green 6: Blue 7: Violet 8: Gray 9:
White Silver: Gümüþ Gold: Altýn

Rakamlar      Çarpan       Tolerans

Þekil 1.46: Üç renk
halkalý kodlama

Þekil 1.45: Dirençlerin renk
bandlarýyla kodlanmasýnda
renklerin sayýsal karþýlýklarý

Renk kodlarýný kolayca

öðrenebilmek için kullanýlan þifre

"S o K a K T a   S a Y a M a M  G i B i"

dir. Burada büyük harflerin herbiri bir

rengi ifade etmektedir. Þöyleki, S:

Siyah. K: Kahverengi. K: Kýrmýzý. T:

Turuncu. S: Sarý. Y: Yeþil. M: Mavi. M:

Mor. G: Gri. B: Beyaz.

 DÝRENÇLERDE RENK KODLAMASI TABLOSU

Renk        Sayý     Tolerans             Çarpan

Siyah
Kahve
Kýrmýzý
Turuncu
Sarý
Yeþil
Mavi
Mor
Gri
Beyaz
Altýn
Gümüþ
Renksiz

-
0
00
000
0000
00000
000000
0000000
00000000
000000000
0,1
0,01
-

(100)
(101)
(102)
(103)
(104)
(105)
(106)
(107)
(108)
(109)
(10-1)
(10-2)
   -

 -
±% 1
±% 2
-
-
±% 0.5
±% 0.25
±% 0.1
±% 0.05
 -
±% 5
±% 10
±% 20
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Örnek olarak verilen 56 W'luk direncin gerçek deðeri toleransý ile birlikte
düþünüldüðünde 44,8-67,2  W arasýnda bir deðer olabilir.

Örnek 2: Gri, kýrmýzý, kahverengi, renksiz : 820 W ± % 20.

Örnek 3: Kahve, siyah, kýrmýzý, renksiz : 1000 W ± % 20.

Örnek 4: Kýrmýzý, mor, turuncu, renksiz : 27 000 W: 27 KW ± % 20.

Örnek 5: Kahve, yeþil, sarý, renksiz : 150 000 W: 150 KW ± % 20.

Örnek 6: Kýrmýzý, mor, sarý renksiz : 270 000 W: 270 KW ± % 20.

2- Dört renk halkalý (bandlý) kodlama

Renk bandlarýnýn anlamlarý

1. Band: Sayý.   2. Band: Sayý.

3. Band: Çarpan.   4. Band: Tolerans.

Örnek 1: Kahverengi, yeþil, altýn, gümüþ:

       1,5 W ± % 10.

Örnek 2: Kahverengi, gri, altýn, altýn:

          1,8 ± % 5.

Örnek 3: Kahve, siyah, siyah, altýn:

                10 W ± % 5.

Örnek 4: Gri, kýrmýzý, siyah, gümüþ : 82 W ± % 10.

Örnek 5: Beyaz, kahverengi, siyah, gümüþ : 91 W ± % 10.

Örnek 6: Kýrmýzý, mor, kahverengi, altýn : 270 W ± % 5.

Örnek 7: Yeþil, mavi, kahve, altýn : 560 W ± % 5.

3- Beþ renk halkalý (bandlý) kodlama

Renk bandlarýnýn anlamlarý

1. Band: Sayý. 2. Band: Sayý. 3. Band: Sayý.
4. Band: Çarpan. 5. Band: Tolerans.

Örnek 1: Kahverengi, kýrmýzý, yeþil,
gümüþ, kahverengi: 1,25 W ± % 1.
Örnek 2: Kýrmýzý, yeþil, turuncu,
gümüþ, kahverengi: 2,53 W ± % 1.
Örnek 3: Kýrmýzý, mor, yeþil, altýn, gümüþ : 27,5 W ± % 10.
Örnek 4: Sarý, mor, yeþil, altýn, altýn : 47,5 W ± % 5.
Örnek 5: Kýrmýzý, sarý, beyaz, siyah, altýn : 249 W ± % 5.

Dirençlerde tolerans (hata oraný)

Ýstenilen deðerde direnç yapýlmasý oldukça güçtür. O nedenle pratikte kullanýlan dirençler,
üzerlerinde belirtilen deðerden biraz farklýdýr. Yani 100 W olarak bilinen bir direncin deðeri tam
olarak 100 W olamamaktadýr. Ýþte bu durum üretici firmalar tarafýndan direncin üzerinde belirtilir.

Þekil 1.47: Dört renk
halkalý kodlama

Þekil 1.48: Beþ renk halkalý kodlama
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Tolerans kavramý, direncin üretim hatasýnýn yüzdesel olarak ifade edilmesi olarak
tanýmlanabilir. Dirençlerde hata oraný % 0,05-20 arasýnda deðiþmektedir. Pratikte yaygýn
olarak kullanýlan direnç çeþitleri ise % 5-10 toleranslýdýr.

Deðeri belli olan herhangi bir direncin gerçekte kaç ohm olduðu hassas bir ohmmetreyle
(analog ya da dijital tip) ölçülecek olursa tolerans deðeri tam olarak bulunabilir. Örneðin
bir direncin üzerinde "kýrmýzý, mor, kýrmýzý, gümüþ" renkleri bulunsun. Buna göre direncin
deðeri 2700 W, toleransý ise ± % 10'dur. Yapýlan ölçümde direncin deðeri 2160 W olarak
bulunursa direncin deðerinin % 20 oranýnda deðiþiklik göstermiþ olduðu anlaþýlýr. Yani, %
10 dolayýnda olmasý gereken tolerans % 20'ler düzeyine yükselmiþtir.

Bir direncin tolerans deðerinin yüksek olmasý (ya da yükselmesi) istenmeyen bir
durumdur. Düþük toleranslý dirençlerle yapýlan devrelerin kararlýðý iyi olacaðýndan, bu tip
eleman kullanýlarak yapýlan cihazlarýn ömürleri de uzun olmaktadýr. O nedenle tolerans
deðeri yüksek olan kalitesiz dirençlerle hassas devre üretmekten kaçýnýlmalýdýr.

Ayarlý dirençlerin bakýmý

"Nem, toz, aþýrý akým ve aþýnma" zamanla ayarlý direncin özelliklerinin bozulmasýna
yol açar ve devre arýzalanýr. Bu durumdaki ayarlý dirençler, kontak temizleme spreyi ya da
baþka bir maddeyle (alkol, ispirto vb.) temizlenir. Hareketli ayaklar kývýrýlarak dirençli
kýsma iyice temas etmesi saðlanýr. Düzelme olmazsa, eleman deðiþtirilir. Özellikle tv, radyo,
ve teyp gibi cihazlarda kullanýlan ayarlý dirençler yýpranmadan dolayý sýk-sýk arýzaya neden
olurlar.

Ayarlý direnç baþlýklarý

Uygulamada kullanýlan potansiyometrelerin
kolayca kumanda edilebilmesi için çeþitli
modellerde pot baþlýklarý üretilmektedir. Potun
miline kumanda eden çubuk þeklindeki kýsma
geçirilerek kullanýlan baþlýklarýn kimisi sadece
geçmeli kimisi ise vida ile sýkýþtýrmalý tiptedir.

Direnç üretim serileri

Dirençler, özel üretimler hariç, "standart" deðerlerde üretilirler.

Bu durumda, yapýlan bir elektronik devrede kullanýlacak direnç, "standart deðerlerin"
dýþýndaysa piyasada bulmamýz mümkün deðildir.

Ancak, bazý üretici firmalar, geliþtirdikleri devrenin çok kararlý çalýþmasýný istediklerinde
standart dýþý deðere sahip direnç imal ettirerek cihazlarýnda kullanýrlar.

Uygulama yaparken piyasada bulunmayan bir dirence gereksinim duyarsanýz bir kaç
adet direnci seri ya da paralel baðlayarak amacýnýzý gerçekleþtirebilirsiniz.

IEC: International Electrotechinical Comission standartlarýna göre üretim serileri

E6 serisi: 1,0-1,5-2,2-3,3-4,7-6,8.  Tolerans deðerleri ± % 20�dir.

E-6 serisinin anlamý: 1-10-100-1000-10.000-100.000-1000.000 W ve 1,5-15-150-1500
15.000-150.000-1500.000 W þeklinde deðere sahip dirençler üretilmektedir.

E-12 serisi: 1,0-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-4,7-5,6-6,8-8,2-9,1. Toleranslarý ± % 10�dur.

Þekil 1.49: Ayarlý direnç baþlýklarý



 24

E-24 serisi: 1,0-1,1-1,2-1,3-1,5-1,6-1,8-2,0-2,2-2,4-2,7-3,0-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-5,6
6,2-6,8-7,5-8,2-9,1. Toleranslarý ± % 5�tir.

Not: Yukarýda verilen standart üretim serileri kondansatörler için de geçerlidir.

Arýzalý direncin belirlenmesi

Gözle bakýldýðýnda karbondan yapýlmýþ bir direncin orta kýsmý kararmýþsa direnç
aþýrý akýma maruz kalarak tahrip olmuþ demektir. Gözle bir þey anlaþýlamazsa ohmmetreyle
ölçüm yapýlýr ve hiç deðer okunamazsa direnç içinden kopmuþtur. Eðer "0 W" okunuyorsa
direnç içinden kýsa devre olmuþtur. (Film dirençlerin gövdesi kararmadýðý halde yine de
arýzalanmýþ olabilir).

Sýnýrlama ve denetleme (kontrol) dirençleri                   "Özel dirençler"

Elektronik devrelerde sabit ve ayarlý dirençlerin yaný sýra ýþýk, ýsý, gerilim, manyetik
alan, basýnç vb. gibi unsurlara göre deðerleri deðiþen dirençler de kullanýlmaktadýr.

Bu bölümde ýþýða, ýsýya ve gerilime duyarlý dirençler hakkýnda temel bilgiler verilecektir.

a- Iþýða duyarlý dirençler

(LDR, Light dependent resistance, foto direnç, foto rezistans)

Iþýkta az direnç, karanlýkta
yüksek direnç gösteren devre
elemanlarýna LDR denir. Baþka bir
deyiþle aydýnlýkta LDR'lerin
üzerinden geçen akým artar,
karanlýkta ise azalýr.

LDR�lerin karanlýktaki dirençleri
bir kaç MW (yaklaþýk 1 MW),
aydýnlýktaki dirençleri ise 100 W-5
KW düzeyindedir. Þekil 1.51'de
LDR'lerin direncinin ýþýða göre
deðiþimine iliþkin eðri verilmiþtir.

LDR'ler, CdS (kadmiyum sülfür), CdSe
(kadmiyum selinür), selenyum, germanyum
ve silisyum (silikon) vb. gibi ýþýða karþý çok
duyarlý maddelerden üretilmektedir. Þekil
1.52'de LDR'lerin iç yapýsý verilmiþtir.

LDR yapýmýnda kullanýlan madde,
algýlayýcýnýn hassasiyetini ve algýlama
süresini belirlemekte, oluþturulan yarý iletken
tabakanýn þekli de algýlayýcýnýn duyarlýlýðýný
etkilemektedir. LDR'ye gelen ýþýðýn
odaklaþmasýný saðlamak için üst kýsým cam
ya da þeffaf plastikle kaplanmaktadýr.

LDR'ler çeþitli boyutlarda üretilmekte olup, gövde boyutlarý büyüdükçe güç deðeri

Þekil 1.51: LDR'lerin direncinin
ýþýðýn þiddetine göre deðiþim eðrisi

1     10  100

Iþýk
þiddeti

10 KW

100 W

R (W)

Þekil 1.50: LDR
sembolleri

1 MW

Cam pencere Gövde

Birinci
elektrot

Taban

Ýkinci
elektrot

Þekil 1.52: LDR'lerin yapýsý

Iþýða
duyarlý
madde
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yükselmekte ve geçirebilecekleri akým da artmaktadýr.

Uygulamada yaygýn olarak kullanýlan LDR tipleri: LDR03, LDR05, LDR07, OPR60...

LDR'ler, endüstriyel kumanda sistemlerinde, otomatik
gece lambalarýnda, dijital sayýcýlarda, brülörlerde, kanýn
renk yoðunluðunu belirleyen týbbi cihazlarda, flaþlý fotoðraf
makinalarýnda, hareket dedektörlerinde, zil butonlarýnda
vb. kullanýlýrlar.

LDR�lerin saðlamlýk testi: Ohmmetre kullanýlarak
þekil 1.54'de verilen baðlantý ile yapýlan ölçümde, LDR,
aydýnlýkta az direnç, karanlýkta yüksek direnç göstermelidir.

b- Isýya duyarlý dirençler (termistör, th, termo eleman, termistans)
Ortam sýcaklýðýna baðlý olarak direnç deðerleri deðiþen elemanlara termistör adý verilir.

Termistörler, nikel oksit, kobalt, strontium, manganez oksitleri, bakýr, demir, baryum
titanit vb. maddelerden yapýlmýþ elemanlar olup, boncuk, disk, rondela vb. þeklinde
üretilirler.

Uygulamada kullanýlan termistörler çeþitli direnç deðerlerinde üretilmektedir.

Örneðin: 10 W, 100 W, 500 W, 1000 W, 3000 W, 5 KW 10 KW, 20 KW gibi.

Þekil 1.53: Çeþitli LDR'ler

Þekil 1.54: LDR'lerin
saðlamlýk testinin yapýlýþý

WWWWW

LDR

Þekil 1.55: Uygulamada kullanýlan çeþitli PTC ve NTC'ler

10 KW

-55 °C...+125°C
NTC
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1- PTC (positive

temperature confient)

Sýcaklýk arttýkça direnç
deðerleri artan ve üzerinden
geçirdikleri akýmý azaltan
elemanlara PTC denir.

PTC'ler, otomatik ýsý kontrol
cihazlarýnda, sýcaklýk ölçme
aletlerinde, renkli tv'lerin
tüplerinde, dýþ manyetik
alanlardan dolayý ortaya çýkan
renk karýþmalarýnýn önlenmesinde
vb. kullanýlýrlar.

PTC'nin saðlamlýk testi: Ohmmetreyle yapýlan ölçümde soðukta düþük direnç,
ýsýtýldýðýnda ise yüksek direnç deðeri okunmalýdýr.

2- NTC (negative temperature confient)

Yapý olarak PTC'ye benzer. Isýndýkça direnci azalýr ve üzerinden geçirebildiði akým
artar.

NTC'nin saðlamlýk testi: Ohmmetreyle yapýlan ölçümde soðukta yüksek direnç,
ýsýtýldýðýnda ise düþük direnç deðeri okunmalýdýr.

PTC ve NTC'lerin kullaným alanlarý
-Isýya duyarlý devre yapýmý.
-Akým darbelerinde koruyucu.
-Demanyetizasyon (televizyon ekranlarýnda görüntü bozulmasýnýn önlenmesi) iþlemi.
-Sýcaklýk ölçümü.
-Transistörlü devrelerde sýcaklýk dengeleme.
-Ölçü aletlerinin korunmasý.
-Buzdolaplarýnda sýcaklýk kontrolu.
-Zaman geciktirme.
-Elektrikli motorlarýn (özellikle yüksek güçlü) korunmasý.

PTC ve NTC�lerin direnç deðerinin renk halkalarýyla belirtilmesi

1. Band: 1. Sayý.     2. Band: 2. Sayý.

3. Band: Çarpan.    4.Band: Tolerans.

Þekil 1.58'de direnç deðeri renk bandlarýyla

belirtilmiþ termistör örnekleri verilmiþtir.

Örnek: Gövdesi üzerinde turuncu,
beyaz, turuncu renkleri bulunan
termistörün deðerini bulunuz.

Çözüm: Turuncu: 3. Beyaz: 9. Turuncu: 3.  Termistörün direnç deðeri: 3900 W = 3,9 kW

Þekil 1.56: PTC ve
NTC sembolleri

NTC PTC

R (W)

T (°C)

Þekil 1.57: PTC ve NTC'lerin
direnç deðerlerinin sýcaklýða
göre deðiþim eðrileri

Þekil 1.58: Isýya duyarlý dirençlerin renk
bandlarýyla kodlanýþý

4. Band: Tolerans.

3. Band: Çarpan.

2. Band: 2. Sayý.

1. Band: 1. Sayý.
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c- Gerilime duyarlý dirençler (VDR, varistör, thyrit, voltage dependent resistor)

Gerilim yükselince direnci hýzla azalarak geçirdiði akým artan
elemanlardýr.

Baþka bir deyiþle, gerilim düþükken VDR'nin direnci çok
yüksektir. Gerilim deðeri yükseldiðinde ise direnci hýzla azalýr.

Özellikle imal edildikleri gerilim deðerinin üzerinde bir gerilimle
karþý karþýya kaldýklarýnda dirençleri hýzla küçülerek üzerlerinden
geçirdikleri akýmý arttýrýrlar. Ýþte bu özellikleri sayesinde
baðlandýklarý devreyi aþýrý gerilimden korurlar.

VDR'ler yüksek sýcaklýkta sýkýþtýrýlmýþ silisyum karpit tozlarýndan yapýlýrlar. Gövdeleri
genellikle disk biçimlidir. Bobinleri, röleleri, trafolarý, transistör, tristör, anahtar vb. gibi
elemanlarý ani gerilim artýþlarýnýn getirdiði zararlý etkilere karþý korumak için, adý geçen
elemanlara paralel baðlanarak kullanýlýr.

VDR'lerin kullaným alanlarýna iliþkin örnekler
I-AC ve DC þebeke gerilimindeki ani darbe
gerilimlerini bastýrmak.
II-Röle, bobin gibi elemanlarýn bobinlerini aþýrý
gerilimlere karþý korumak.
III-Yarý iletken esaslý devre elemanlarýný (diyot,
transistör vb.) aþýrý gerilimlere karþý korumak.

Bazý varistörlerin teknik özellikleri

SO5K130: AC'de iletime geçme deðeri: 130 V, DC'de iletime geçme deðeri: 170 V.

SO5K275: AC'de iletime geçme deðeri: 275 V, DC'de iletime geçme deðeri: 350 V.

S10K460: AC'de iletime geçme deðeri: 460 V, DC'de iletime geçme deðeri: 615 V.

Þekil 1.59: VDR
sembolleri

v

Þekil 1.60: Çeþitli VDR'ler

VDR

Transformatör

Þekil 1.61: VDR ile trafonun
yüksek gerilime karþý korunmasý

B- KONDANSATÖRLER
(KAPASÝTÖR, KAPASÝTANS, MEKSEFE, SIGA, CAPACITY)
Elektrik yüklerini kýsa süreliðine depo etmeye yarayan elemanlara kondansatör denir.

Kondansatörün sembolü "C", birimi Farat�týr.

a- Kondansatörlerin yapýsý

Ýki iletken levha (plaka) arasýna konulmuþ bir yalýtkandan oluþur. Yalýtkana elektriði
geçirmeyen anlamýnda �dielektrik� adý verilir. Günümüzde çeþitli yalýtkan (mika, seramik,
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kaðýt, polyester, styrofleks, elektrolitik,
tantal, hava, yað...) ve iletkenler
kullanýlarak deðiþik yapýda kondansatörler
üretilmektedir.

Þekil 1.63'de kondansatörlerin
yapýsýna iliþkin þekiller verilmiþtir.

Elektrolitik ve tantal tip
kondansatörlerde (+) ve (-)
uçlar belirtilmiþtir. Yani
bunlar kutupludur. O
nedenle bu elemanlar
sadece DC ile çalýþan
devrelerde kullanýlýrlar.
Kutupsuz (polaritesiz) tip
kondansatörler ise DC ve
AC ile çalýþabilirler. Son
yýllarda kutupsuz tip
(bipolar) elektrolitik
kondansatörler de
üretilmeye baþlanmýþtýr.

Yüksek deðerli
kondansatörler iletken levha ve yalýtkanýn üstüste katmanlar halinde yerleþtirilmesiyle
üretilirler. Ayrýca levhalar arasýndaki boþluðun çok az olmasý da kapasitenin yüksek olmasýný
saðlayan önemli bir unsurdur.

b- Kondansatörlerin elektrik enerjisini depolama kapasitesi

I- Plakalarýn yüzey alanýna. II- Plakalarýn birbirine yakýnlýðýna. III- Araya konan
yalýtkanýn cinsine göre deðiþir.

Ýletken levha arasýndaki dielektrik maddenin kalite durumuna göre, kondansatör herhangi
bir devreye ya da alýcýya baðlý olmasa dahi zamanla boþalýr. Yani bu elemanlar pil gibi
elektrik yüklerini uzun süre depolayamazlar.

c- Kondansatörlerin þarjý (dolmasý)

Þarj, kondansatör plakalarýnýn yük bakýmýndan farklý duruma gelerek yüklenmesi ya da
levhalar arasýnda potansiyel farkýnýn meydana gelmesi demektir. Boþ bir kondansatörde
iki levha eþit miktarda elektrona sahiptir. Bu esnada kondansatör uçlarýna bir pil
baðlanýrsa, pilin artý (+) ucunun baðlandýðý levhadaki elektronlar pilin artý (+) ucuna doðru
gitmeye baþlarlar (+ ile - yük birbirini çeker). Bunun sonucunda elektronlarýný kaybeden
levha pozitif yüklü hale geçer. Bu levhanýn pozitif yüklenmesi, pilin eksi (-) ucunun baðlý
olduðu levhaya gelen elektronlarýn sayýsýný arttýrýr.

Sonuç olarak pilin artý (+) ucuna baðlanan levha pozitif yüklenirken, eksi (-) uca baðlanan
levha negatif olarak yüklenir. Ýki levha arasýndaki dielektrik malzeme yalýtkan olduðundan
pil sürekli bir akým dolaþýmýný baþlatamaz. Kondansatörde biriken yüklerin gerilimi pil

Þekil 1.62: Kutupsuz (polaritesiz) ve kutuplu
(polariteli) kondansatör sembolleri

Kutupsuz Kutuplu

Þekil 1.63: Kondansatörlerin yapýsý
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(üreteç, batarya) gerilimine eþit olduðunda geçen akým sýfýra iner. Pil ile kondansatör
birbirinden ayrýldýktan sonra depolanan enerji "kýsa süreliðine" levhalarda kalýr. Þekil 1.64'e
bakýnýz.

Kondansatörler DC enerji kaynaðýna baðlandýðýnda ilk anda "þarj" olur. DC akým
kesildikten sonra ise "belli bir süre" bu durumda kalýr.

AC enerji kaynaðýna baðlandýðýnda ise alternans deðiþtikçe sürekli olarak dolup boþalýr.
Yani, pozitif alternans yükselirken kondansatör þarj olmaya baþlar. Akým maksimum deðerden
sýfýra doðru inerken C boþalýr. Alternans negatif yönde yükselirken C bu kez ters yönlü
olarak dolmaya baþlar. Akým negatif maksimum deðerden sýfýra doðru inerken C yine boþalýr.

Sonuç olarak, kondansatör AC ile beslendiðinde devreye seri baðlý bir ampermetreyle
gözlem yapýlacak olursa kondansatörden bir akým geçiþi olduðu görülür.

Kondansatör çeþitleri      "Kullanýlan dielektriðin tipine göre sýnýflandýrma"

a- Elektrolitik kondansatörler

Dielektrik (yalýtkan) olarak asit borik eriyiði gibi borakslý elektrolitler, iletken olarak
alüminyum ya da tantalyumdan plakalar kullanýlarak yapýlmýþ kondansatör tipidir.
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Þekil 1.64: Kondansatörlerin þarjý

U C

Yalýtkan

Plakalar
Þarjsýz kondansatör Þarjlý kondansatör

U
A B

Oyuk Elektron

R

Þekil 1.65: Çeþitli kondansatörler



Elektrolitik kondansatörler kutupsuz (polaritesiz) ya da kutuplu olarak üretilirler.

Kutuplu tiplerin DC ile çalýþan devrelerdeki baðlantýsý özen göstererek yapýlmalýdýr.
Artý (+) ve eksi (-) uç belirlenmeden rastgele yapýlan baðlantý, anotta bulunan oksit
tabakasýnýn metal yüzeyi kýsa devre edip yüksek ýsý oluþturmasýna ve elemanýn patlamasýna
neden olmaktadýr.

Elektrolitik kondansatörler "kullanýlan malzemeye" göre iki tipte yapýlýrlar

I- Sývýlý tip elektrolitik kondansatörler: Yalnýzca DC akýmlý devrelerde kullanýlýrlar.
Pozitif levha olarak alüminyum kullanýlmýþtýr. Kondansatöre DC uygulandýðýnda pozitif
levha üzerinde yalýtkan bir oksit tabakasý oluþur. Bu tabaka dielektrik maddesi gibi davranýr.
Oluþan oksit tabakasý çok "ince" olduðundan, kondansatörün kapasitesi de büyük olur.
Þekil 1.66'ya bakýnýz.

II- Kuru tip elektrolitik kondansatörler

Bu tiplerde elektrolitik sývý yerine boraks eriyiði emdirilmiþ kaðýt ya da bez kullanýlýr.

Elektrolitik kondansatörlerin piyasada yaygýn olarak bulunan çeþitleri: 1-2,2-3,3-
4,7-10-22-33-47-100-220-330-470-1000-2200-4700-10.000-22.000-38.000 mF...

Elektrolitik kondansatörlerin çalýþma gerilimleri: 3-6-10-12-16-25-35-40-50-63-100
250-350- 450 Volt'tur. (Bu voltaj deðerlerinin dýþýndaki gerilimlere sahip kondansatörler de piyasada
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Kaðýt
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Alüminyum
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baðlý ayaklar

Negatif elektrot

Þekil 1.66: Elektrolitik kondansatörlerin yapýsý
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Þekil 1.67: Çeþitli elektrolitik kondansatörler

mevcuttur.)



Elektrolitik yapýlý kondansatörlerde sýcaklýðýn önemi

Bu kondansatörlerin içindeki elektrolitik sývýsý aþýrý sýcaktan ötürü zamanla kurumaya
baþladýðýndan elemanýnýn kapasite deðeri düþer. Bu da hassas devrelerin çalýþma sisteminde
arýzalara yol açar. Özellikle tv�lerde küçük kapasiteli (2,2-3,3-4,7-10-47-100...mF)
kondansatörlerin �elektrolitinin kurumasý� nedeniyle bir çok arýza (ekranýn üzerinde çizgi
oluþumu, görüntü daralmasý vb.) ortaya çýkmaktadýr.

Televizyonlarda, taþ dirençler, besleme trafosu, güç transistörleri ve yüksek gerilim trafosu
ýsý yaydýðýndan bunlarýn yakýnýnda bulunan elektrolitik kondansatörler çabuk bozulur. Ýþte bu
nedenle yüksek sýcaklýðýn söz konusu olduðu yerlerde 85 °C'lik ya da 105 °C'lik iyi kalite
elektrolitik kondansatörler kullanýlmalýdýr.

b- Kaðýtlý kondansatörler

Yalýtkanlýk kalitesini arttýrmak için parafin maddesi
emdirilmiþ 0,01 mm kalýnlýðýndaki kaðýdýn iki yüzüne
0,008 mm kalýnlýðýndaki kalay ya da alüminyum plakalar
yapýþtýrýlarak üretilmiþ elemanlardýr. Þekil 1.68'e bakýnýz.

Uygulamada, kuru kaðýtlý, yaðlý kaðýtlý, metalize
kaðýtlý vb gibi modelleri bulunan kaðýtlý kondansatörler uygulamada yaygýn olarak karþýmýza
çýkmamaktadýr.

Kapasite deðerleri genellikle 1 nF ila 20 mF arasýnda deðiþen kaðýtlý kondansatörlerin
çalýþma gerilimleri ise, 100 Volt ila 700 Volt'tur.

Bu elemanlar, ses frekans yükselteçlerinde, DC güç kaynaklarýnda vb. kullanýlýrlar.

c- Metal-kaðýtlý kondansatörler

Þekil 1.69'da görüldüðü gibi dielektrik
(yalýtkan) olarak kaðýt kullanýlmýþ ve bu madde
üzerine basýnç yoluyla ince alüminyum veya çinko
tabakasý kaplanmýþtýr. Böylelikle daha küçük
boyutlu ama kaðýtlýya oranla yüksek kapasiteli
kondansatör yapýlmýþtýr.

Metal-kaðýtlý kondansatörler kendi kendilerini
onarabilme özelliðine sahiptir. Þöyleki, yüzeyin bir bölümünde kýrýlma olduðunda ark oluþur
ve bu kýsýmda ince bir metal yüzey basýncý oluþarak metalsiz bir yüzey meydana gelir. Bu
da kýsa devreyi önler.

d- Plastik kondansatörler

Þekil 1.70'de görüldüðü gibi yalýtkan madde olarak polypropylen, polyester, polykarbonat
kullanýlýr. Film plastik kondansatörlerin metal kýsýmlarý alüminyum levhadýr. Bu
kondansatörler de kendi kendilerini onarabilirler. Kapasite deðerleri çok kararlýdýr ve
izolasyon (yalýtkanlýk) dirençleri yüksektir.
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Þekil 1.68: Kaðýtlý
kondansatörler

Kaðýt

Alüminyum

Metal yapraklar

Yalýtkan

Þekil 1.69: Metal-kaðýtlý
kondansatörler



e- Tantal

 kondansatörler

Þekil 1.71'de
verilen resimde
görüldüðü gibi anot
olarak görev yapan
oksitlendirilmiþ bir
tantal yaprak katot
ve sargýyý tutan
gözenekli tutucudan
oluþur. Kapasite
deðerleri 0,1 mF - 68 mF arasýndadýr.

f- Seramik kondansatörler

Þekil 1.72'de görüldüðü gibi dielektrik maddesi olarak seramik kullanýlmýþtýr. Ýki iletken
levha arasýna seramik maddesi olarak baryum titanat ya da titanyum dioksit gibi maddeler
konulur. Disk þeklinde olan seramik kondansatörler uygulamada, "mercimek kondansatör"
olarak da adlandýrýlmaktadýr.

Seramik kondansatörlerin kapasite deðerleri küçüktür. Toleranslarý ±% 20 dolayýndadýr.
Kapasiteleri sýcaklýk ve nemden etkilenir. Enerji kayýplarý çok az olduðundan daha çok
yüksek frekanslý devrelerde kullanýlýrlar.

Seramik kondansatörlerin piyasada bulunan çeþitleri: 1-1,2-1,5-1,8-2,2-2,7-3,3-3,9-
4,7-5,6-6,8-8,2-10-12-15-18-22-27-33-39-47-56-68-82-100-120-150-180-220-330-470-680-
1000-1500-2200 pF-3,3-4,7-10-22-47-68-100-220 nF.

g- Mika (mikalý) kondansatörler

Þekil 1.73'de görüldüðü gibi dielektrik
maddesi yalýtkanlýk düzeyi çok yüksek olan
mikadandýr. Çok ince metal folyolar arasýna
ince mika konularak yapýlan bu elemanlarýn
kapasiteleri 1 pF - 0,1 mF, gerilimleri 100 -
2500 V, toleranslarý ±% 2 - ±% 20 arasýnda
deðiþir.
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Gözenekli tutucu

Kaðýt

Þekil 1.71: Tantal kondansatörler
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Þekil 1.70: Plastik
kondansatörler
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h- SMD (surface mounted device) kondansatörler

Küçük boyutlu baský devrelerin
üzerine monte edilmeye uygun
kondansatör çeþididir. Gövde
boyutlarý çok küçük olduðundan
bakýrlý plaket üzerine lehimlenmesi
zordur.

Daha çok tv, video, kamera, cep
telefonu, bilgisayar vb. gibi
cihazlarda karþýmýza çýkar. Þekil
1.74'de SMD kondansatör örnekleri
verilmiþtir.

ý- Polyester kondansatörler

Ýletken olan iki levha arasýna konulmuþ polyesterden oluþmuþtur. Kapasite deðerleri
220 pF - 0,33 mF arasýnda deðiþir. Þekil 1.75'de polyester kondansatör örneði verilmiþtir.

Kondansatörlerin kapasite deðerinin ölçülmesi

Ohmmetre ile kondansatörün saðlam olup olmadýðý
anlaþýlabilir. Ancak kapasite belirlenemez. Bu nedenle bir
kapasite ölçere gerek vardýr. Analog ya da dijital yapýlý bir
kapasitemetreyle kondansatörlerin deðeri çok kolayca
belirlenebilir. (Kondansatörün kapasite deðeri ölçülürken
doðru sonucu bulmak için kondansatörün uçlarý birbirine
deðdirilerek tamamen boþalmasý saðlanýr. Bu yapýlmazsa
kapasitemetre tam doðru deðeri gösteremez.)

Kondansatörlerin kapasite açýsýndan sýnýflandýrýlmasý

a- Sabit kapasiteli kondansatörler

Kapasite deðerleri deðiþtirilemeyen kondansatör çeþididir.

b- Deðiþken kapasiteli (ayarlý)  kondansatörler

Biri sabit, diðeri hareket edebilen iki plakalarý vardýr. Dielektrik, hava ya da plastik
türü bir maddeden yapýlýr. Uygulamada bir, iki ya da üç ganklý (bölmeli) ayarlý
kondansatörler kullanýlmaktadýr. Ýki ganklý kondansatör iki ayrý kondansatörün bir gövde
içinde birleþtirilmesiyle elde edilir. Þekil 1.76-c'ye bakýnýz.

Deðiþken kapasiteli kondansatör çeþitleri

1- Kapasite deðeri elle deðiþtirilebilen (varyabl, mil ayarlý) kondansatörler

Mil döndürüldükçe levhalar birbirinin üzerine gelir. Bunun sonucunda karþý karþýya
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Þekil 1.75: Polyester
kondansatörler

Þekil 1.74: SMD kondansatörler



gelen levhalarýn boyutu büyür ve kapasite
artmaya baþlar. Levhalar arasýna plastik
konduðu gibi bazý eski modellerde ise
dielektrik olarak hava vardýr. Yani levhalar
arasýndaki aralýða giren "hava" dielektrik
görevi yapmaktadýr.

Þekil 1.77'de çeþitli ayarlý kondansatör
tipleri, þekil 1.78'de ise ayarlý (varyabl)
kondansatörlerin yapýsý, verilmiþtir.

2- Kapasite deðeri tornavida ile

deðiþtirilebilen (trimer, peddir)

kondansatörler

Trimer kondansatörlerde ayar vidasýna
baðlý, 360° dönebilen plakalarla yüzey
alaný deðiþtirilerek kapasite azaltýlýp
çoðaltýlabilir.

Bu elemanlarýn boyutlarý ve kapasite
deðerleri çok küçüktür. Trimer
kondansatörler FM verici ve alýcý devrelerinde vb. kullanýlýr.

34

(a)          (b)              (c)
Þekil 1.76: Ayarlý kondansatör sembolleri: a)
Elle ayarlý b) Trimer c) Ýki ganklý

Þekil 1.77: Elle ayarlý kondansatör çeþitleri
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Gövde

Þekil 1.78: Ayarlý kondansatörlerin yapýsý

Þekil 1.79: Tornavida ile ayarlanan (trimer) kondansatörlerin yapýsý  ve çeþitli trimer kondansatörler



Trimer kondansatörlerin uygulamada kullanýlan tiplerinin kapasite deðerleri

1,2 - 6 pF, 1,4-10 pF, 1,6-15 pF, 2-30 pF,
    2,5-25 pF, 4,5-70 pF, 5-90 pF, 1,7-6,5 pF,
    2,1-13,3 pF, 2,5-21 pF.

Kondansatör birimlerinin birbirine dönüþtürülmesi

"Farat" çok büyük bir kapasite deðeri olduðundan uygulamada Farat'ýn askatlarý kullanýlýr.
Bunlar: Piko Farat (pF), nano Farat (nF), mikro Farat (mF), mili Farat (mF) þeklindedir.

Birimler 1000'er 1000'er büyür ve 1000'er 1000'er küçülür. Büyük birim küçük birime
çevrilirken deðer 1000 ile çarpýlýr. Küçük birim büyük birime çevrilirken ise deðer 1000'e
bölünür.

Kondansatör birimlerinin birbirine dönüþtürülmesinde izlenen kurallarý aþaðýdaki tabloda verilmiþtir.

Kondansatör birimlerinin birbirine dönüþtürülmesine iliþkin örnekler
-100 nF kaç mF'dýr? : 0,1 mF.

-220 nF kaç mF�dýr? : 0,22 mF.

-560 nF kaç pF�dýr? : 560.000 pF.

-33 mF kaç pF�dýr? : 33.000.000 pF.

Kondansatörlerde gerilim (çalýþma voltajý)

Kondansatörlerin kapasitesinin yanýnda çalýþma voltajlarý da çok önemlidir. Uygulamada
kullanýlan kondansatörler standart voltaj deðerlerinde üretilirler.

12 Volt'ta çalýþan bir elektronik devrede 3 Volt'luk kondansatör kullanmak doðru deðildir.
Özellikle elektrolitik tip kondansatörler aþýrý gerilime maruz kaldýklarýnda ýsýnarak patlarlar.

Kondansatörlerin standart voltaj deðerleri: 3 - 6,3 - 10 - 16 - 25 - 35 - 50 - 63 - 100 - 160 -

250 - 350 - 400 - 450 - 630 - 1000...V.

 AC çalýþma gerilimi belli bir devreye baðlanacak kondansatörün çalýþma voltajý:

UC = Uetkin.1,41 denklemiyle bulunur.     (Uetkin = Uþebeke = Uefektif)

Örnek: 12 V çýkýþlý bir doðrultmaç devresinde kullanýlacak filtre kondansatörünün
çalýþma gerilimi kaç Volt olmalýdýr?

Çözüm: UC = Uetkin.1,41 = 12.1,41 = 16,92 V.
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Buna göre kondansatörün çalýþma gerilimi en az 16 - 25 Volt'luk olmalýdýr.

Bazý kondansatörlerin maksimum çalýþma voltajý DC cinsinden, bazýlarýnýnki ise AC
cinsinden belirtilir. 250 V DC, 400 V AC gibi. Bu noktadan hareketle, üzerinde 250 V DC
yazan bir kondansatörü 220 V AC devrede kullanamayýz.

Zira, 220 Volt'luk AC�nin maksimum gerilim deðeri:

Umaks = Uet.1,41 = 220.1,41 = 310,2 Volt'tur.

Bu nedenle AC 220 Volt'luk devreye baðlanacak kondansatör en az 350 - 450 Volt'luk
olmalýdýr.

Bazý kondansatörlerin üzerinde 250 V deðerinin yanýnda "~" iþareti bulunur. Bu iþaret
kondansatörün 220 Volt'luk alternatif akýma dayanabileceðini belirtir. Baþka bir husus ise
þudur: Üzerinde 100 V DC- (ya da =)  yazan bir kondansatör ise en fazla 63 Volt'luk AC
gerilime dayanabilir.

Ek bilgi: Etkin (efektif, RMS) deðer nedir?

Sinüsoidal özellikli olan AC, sýfýr (0) ekseninin iki yanýnda "pozitif" ve "negatif" deðerler
almakta ve bunlara pozitif ve negatif alternanslar denir. AC'nin deðeri her an deðiþmektedir.
Teknik anlatýmlarda akým ve gerilimin herhangi bir andaki deðerine "ani deðer" denilir. Pozitif
ya da negatif alternansýn ani deðerlerinin toplamý maksimum deðerin 0,707'sine eþit
olmaktadýr. Ýþte bu deðere, etkin, efektif ya da RMS (Root Mean Square) deðer adý verilir.

Baþka bir anlatýmla, AC özellikli bir sinyalin DC'ye eþit olan deðerine "etkin" deðer denir.
Ölçü aletleri elektriðin etkin deðerini ölçerler. 220 Volt'luk elektriðin maksimum deðeri 310,2
Volt'tur. Kullandýðýmýz ölçü aleti etkin deðeri (yani 310,2 Volt'luk gerilimin DC'ye eþit olan
deðerini) ölçtüðünden biz skalada 220 Volt' görürüz.

Kondansatörler ise AC'nin maksimum deðerine dolarlar. Yani 220 Volt'luk þebekeye
baðlanan bir kondansatör 310,2 Volt'a þarj olur. Ýþte bu nedenle kondansatör seçimi
yapýlýrken AC besleme geriliminin maksimum deðeri hesaplanarak "C" seçimi yapýlýr.

Kondansatörlerin kapasite deðerinin "rakam",
"harf" ve "renk bandlarýyla" belirtilmesi
Kondansatörlerin kapasite deðeri ve çalýþma gerilimi arttýkça gövde boyutlarý da büyür.

Büyük gövdeli kondansatörlerin üzerinde kapasite deðeri ve çalýþma voltajý sayýsal olarak
belirtilmiþtir.

a- Rakamlarla yapýlan kodlama

Küçük gövdeli kondansatörlerin üzerinde yazý için fazla yer olmadýðýndan bazý
kýsaltmalar kullanýlýr. Örneðin "0" yerine sadece "." konur.

Toleranslý rakamsal kodlamada harflerin tolerans karþýlýklarý
B: ± % 0,1 C: ± % 0,25 D: ± % 0,5 F: ± % 1

  G: ± % 2 J: ± % 5 K: ± % 10 M: ± % 20
  N: ± % 30.

Toleranslý rakamsal kodlama örnekleri
P15B kodu varsa C: 0,15 pF ± % 0,1 tolerans.
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100J kodu varsa C: 100 pF ± % 5 tolerans.
123Jkodu varsa C: 12000 pF ± % 5 tolerans.
104K kodu varsa C: 100000 pF ± % 10 tolerans.
0,001(K) kodu varsa C: 0,001 mF ± % 10 tolerans.
473M kodu varsa C: 47000 pF ± % 20 tolerans.
33n3N kodu  varsa C: 33,3 nF ± % 30 tolerans.

b- Renk bandlarýyla yapýlan kodlama

Kondansatörlerin üzerindeki renk bandlarýna bakýlarak,
kapasite, tolerans ve voltaj deðerleri saptanabilmektedir.
Ancak, kondansatörlerin özelliklerini renk bandlarýyla
belirtme dirençlerde olduðu gibi tam bir
�standardizasyonda� olmadýðý için karmaþa söz konusudur.
Yani çok deðiþik þekillerde kodlanmýþ kondansatörler
karþýmýza çýkabilmektedir.

Kondansatörlerin renk kodlamasýnda bulunan deðer pF
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Þekil 1.81: Renk bandlarýyla
kodlanmýþ kondansatör
örnekleri

Küçük gövdeli bir kondansatörde,

p68 kodu varsa C: 0,68 pF.
6p8 kodu varsa C: 6,8 pF.
15 kodu varsa C: 15 pF.
470 kodu varsa C: 47 pF.
152 kodu varsa C: 1500 pF.
222 kodu varsa C: 2200 pF.
472 kodu varsa C: 4700 pF.
103 kodu varsa C: 10.000 pF.
473 kodu varsa C: 47.000 pF.
104 kodu varsa C: 100.000 pF.
1n kodu varsa C: 1 nF.
1n2 kodu varsa C: 1,2 nF.

Þekil 1.80: Kondansatörlerin rakam ve harflerle kodlanmasýna iliþkin örnekler

1,5 nF

1100 pF 1.8 nF

1n5 kodu varsa C: 1,5 nF.
5n6 kodu varsa C: 5,6 nF.
6n8 kodu varsa C: 6,8 nF.
33n kodu varsa C: 33 nF.
,039 kodu varsa C: 0,039 mF.
,05 kodu varsa C: 0,05 mF.
0,5 kodu varsa C: 0,5 mF.
0,1 kodu varsa C: 0,1 mF.
0,022 kodu varsa C: 0,022 mF.
0,068 kodu varsa C: 0,068 mF
0,1 kodu varsa C: 0,1 mF.
m47 kodu varsa C: 0,47 mF.
1m0 kodu varsa C: 1 mF.



cinsindendir. Renklerin sayýsal karþýlýðý bulunurken gövdede bulunan renkler üstten aþaðýya
ya da soldan saða doðru okunarak kapasite deðeri bulunur.

Üç renk bandýyla yapýlan kodlama

1. Band (A): Sayý. 2. Band (B): Sayý. 3. Band (C): Çarpan.

Dört renk bandýyla yapýlan kodlama

1. Band (A): Sayý. 2. Band (B): Sayý. 3. Band (C): Çarpan. 4. Band (D): Tolerans.

Örnek 1: Mavi, gri, sarý, kahverengi: 680.000 pF ± % 1

(Bu deðer 680 nF ya da 0,68 mF olarak da yazýlabilir).

Örnek 2: Sarý, mor, turuncu, kýrmýzý: 47.000 pF  ±% 2 = 47 nF ±% 2.
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Kondansatörlerde renk kodlamasýnda renklerin sayýsal karþýlýklarý

0.10-6/°C

+33.10-6/°C

-75.10-6/°C

-150.10-6/°C

-220.10-6/°C

-330.10-6/°C

-470.10-6/°C

-750.10-6/°C.

      -

      -

+100.10-6/°C.

       -

       -

Renkler Sayý      Çarpan   Tolerans      Çalýþma gerilimi (V)     Sýcaklýk katsayýsý

Siyah 0  -   % 20 10 V

Kahve 1 0   % 1 100 V

Kýrmýzý 2 00   % 2 200 V

Turuncu 3 000   % 3 300 V

Sarý 4 104   % 4 400 V

Yeþil 5 105   % 5 500 V

Mavi 6 106   % 6 630 V

Mor 7 107   % 7 700 V

Gri 8 108   % 8 800 V

Beyaz 9 109   % 9 900 V

Kýrmýzý/mor -  -     -   -

Altýn - 10-1   % 5   -

Gümüþ - 10-2   % 10   -

Þekil 1.82: Kondansatörlerin renk bandlarýyla kodlanmasýnda
renk bandlarýnýn gövde üzerindeki görünüþleri



Beþ renk bandýyla yapýlan kodlama

1. Band (A): Sayý. 2. Band (B): Sayý. 3. Band (C): Çarpan. 4. Band (D): Tolerans. 5.
Band (E): Çalýþma gerilimi.

Örnek 1: Kahve, siyah, sarý, siyah, kýrmýzý: 100 000 pF = 100 nF = 0,1 mF ± % 20/200 V.

Örnek 2: Turuncu, beyaz, kahve, altýn, kahve: 390 pF ± % 5/100 V.

Örnek 3: Sarý, mor, turuncu, kýrmýzý, kahve: 47 000 pF ± % 2/100 V.

Altý renk bandýyla yapýlan kodlama

1. Band (A): Sayý. 2. Band (B): Sayý.

3. Band (C): Çarpan. 4. Band (D): Tolerans.

5. Band (E): Çalýþma gerilimi. 6. Band (F): Sýcaklýk katsayýsý.

Örnek: Üzerinde, turuncu, siyah, turuncu, kahverengi, kýrmýzý, mor renkleri bulunan
kondansatörün kapasitesini bulunuz.

-Turuncu: 3. Siyah: 0. Turuncu: 3. Kahverengi: ±% 1. Kýrmýzý: 200 Volt. Mor: -750.10-6/°C.

Kondansatör: 30.000 pF = 30 nF ±% 1 / 200 V

Elemanýn sýcaklýða göre kapasite deðiþtirme katsayýsý: -750.10-6/°C.

Kondansatör baðlantýlarý

a- Seri baðlama: Seri baðlantýda toplam kapasite
azalýr, çalýþma gerilimi yükselir. Þöyleki: 10 mF ve
16 Volt'luk iki kondansatör seri baðlandýðýnda toplam
kapasite 5 mF olurken, çalýþma gerilimi 32 Volt olur.

Seri baðlantýda toplam kapasiteyi
hesaplamada kullanýlan denklem:

1/CT = 1/C1 + 1/C2 +...+ 1/Cn .

Örnek: C1 = 10 mF, C2 = 10 mF   CT =?

Çözüm: 1/CT = 1/C1 + 1/C2 = 5 mF.

b- Paralel baðlama: Paralel baðlantýda toplam
kapasite artar, çalýþma gerilimi ayný kalýr.

Toplam kapasiteyi hesaplamada kullanýlan
denklem:

CT = C1+C2+ ... +Cn.

Örnek: C1 = 22 mF,      C2 = 47 mF     CT = ?

Çözüm: CT = C1 + C2 = 69 mF.

c- Karýþýk baðlama: Hesaplama yapýlýrken paralel baðlý olan kýsýmlar seri hale
"indirgenir". Daha sonra seri devrenin toplam kapasitesi bulunur.
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Þekil 1.83: Kondansatörlerin
seri baðlanmasý

Þekil 1.84: Kondansatörlerin
paralel baðlanmasý



Örnek: Þekil 1.85'te verilen devrede
C1 = 20 mF, C2 = 10 mF, C3 = 10 mF'dýr. Toplam
kapasiteyi (CT) bulunuz.

Çözüm: Ýlk önce paralel baðlý C2 ve C3
kondansatörleri seri hale indirgenir.

CT1 = C2 + C3 = 20 mF.

1/CT = 1/C1 + 1/C2 = 1/20 +1/20 = 2/20 = 10 mF.

Kondansatörlerin kullaným alanlarýna iliþkin örnekler

I- Kondansatörler DC�yi geçirmeyen, AC�yi ise geçiren bir eleman olduðundan
yükselteçlerde kuplaj elemaný (DC sinyalleri engelleyip AC sinyalleri geçirici) olarak
kullanýlýr.

II- AC�nin doðrultulmasýnda diyotlar kullanýlýr. Ancak diyotlar AC�yi tam doðru akým
haline getiremezler. Diyotun çýkýþýna baðlanan uygun deðerli kondansatör, çýkýþ sinyalini
filtre eder (süzer). Yani þarj ve deþarj olarak alýcýya giden akýmý düzgünleþtirir.

III- Rölelerin kontaklarýnýn açýlýp
kapanmasý sýrasýnda kontak uçlarýnda
ark oluþtuðundan, birbirine deðen
kýsýmlar çabuk yýpranmaktadýr. Bu
nedenle rölelerin kontaklarýna paralel
olarak yaklaþýk 0,1 mF�lýk bir
kondansatör baðlanýr. Röle
enerjilendiðinde kontaklar kapanýrken
kondansatör ani þarj olarak arký önler
(azaltýr, söndürür). Þekil 1.86-a'ya
bakýnýz.

Benzinli motorlarýn ateþleme
sisteminde bulunan platinde, meksefe adý verilen kondansatör ve flüoresant (flöresan) lamba
starterlerinde bimetale paralel baðlý olan kondansatör, rölelerde olduðu gibi ark söndürücü
olarak çalýþýr. Þekil 1.86-b ve c'ye bakýnýz.

Kondansatörlerin saðlamlýk testi

a- Küçük kapasiteli kondansatörlerin
(1 pF-1 mmmmmF) saðlamlýk testi

Kondansatör boþaltýldýktan sonra yapýlan
ölçümde ohmmetre ibresi çok az kýpýrdarsa
ya da hiç oynamazsa ölçülen kondansatör
saðlamdýr. (Ölçümlerde ohmmetre
komütatörü X1K, X10K ya da X100K
konumunda olmalýdýr).
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Þekil 1.85: Kondansatörlerin
karýþýk baðlanmasý

b) Platin c) Starter

C

C

Platin C

Bimetal

Þekil 1.86: Kondansatörlerin kullaným
alanlarýna iliþkin örnekler

a) Röle kontaðý

Þekil 1.87: Kondansatörlerin
saðlamlýk testinin yapýlýþý
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b- Büyük kapasiteli kondansatörlerin (1-38000 mmmmmF) saðlamlýk testi

Ölçme komütatörü X10, X100 kademesine alýnýr. Ohmmetre ibresi önce küçük bir direnç
deðeri gösterir sonra yavaþ-yavaþ büyük deðere doðru yükselirse kondansatör saðlamdýr.

Büyük kapasiteli kondansatörleri pratik olarak þu þekilde de test edebiliriz: Kondansatör
önce DC ya da AC ile þarj edilir. Sonra uçlarý birbirine deðdirilir. Kývýlcým (ark) görülüyorsa
kondansatör saðlamdýr.

Fakat bu yöntem kondansatör açýsýndan sakýncalýdýr. Zira, kondansatörün hýzlýca
doldurulmasý ve boþaltýlmasý plakalarýn tahrip olmasýna yol açabilir. En saðlýklý test
kapasitemetreyle yapýlýr. Ölçüm yapýlmadan önce kondansatörün ayaklarý kýsa devre
edilerek üzerindeki elektrik yükü iyice boþaltýlýr. Bu yapýlmazsa ölçüm tam doðru olmaz.

Kondansatör arýzalarý

a- Kýsa devre: Ýletken levhalar arasýndaki yalýtkan (dielektrik) madde çeþitli nedenlerle
delinir ve kondansatör özelliðini kaybeder. Bu durum ohmmetre ya da kapasitemetreyle
kolayca anlaþýlabilir.

b- Devre kopukluðu: Levhalarý dýþ devreye baðlayan iletken ayaklar kopabilir. Bu
durumda eleman deðiþtirilir.

C- BOBÝNLER (ENDÜKTÖR, SELF, COIL)

Ýletken tellerin yan yana veya üst üste sarýlmasýyla elde edilen devre elemanlarýna bobin
denir. Bobinlerin sembolü L, birimi Henry (H)�dir.

Bobinler DC ile beslenen bir devrede çalýþýrken akýma sadece omik direnç gösterirler.
Yani, bobinin yapýldýðý "metalin" akýma karþý gösterdiði zorluk söz konusudur.

AC ile beslenen bir devrede ise, bobinin akýma gösterdiði direnç artar. Artýþýn sebebi
bobin etrafýnda oluþan deðiþken manyetik alanýn akýma karþý ilave bir karþý koyma (direnç)

Þekil 1.88: Çeþitli bobinler



etkisi oluþturmasýdýr. AC sinyalin frekansý yükseldikçe
oluþan manyetik alanýn deðiþim hýzý da artacaðýndan
bobinin akýma gösterdiði direnç de yükselir. Bu nedenle
bobinler, dirençleri frekansla birlikte yükselen eleman
olarak nitelendirilebilir.

Bobinlerin sarýldýðý kýsma �karkas, mandren ya da
makara�, iletkenin karkas üzerinde bir tur yapmasýna
ise �sipir�, �tur� ya da �sarým� adý verilir.

Bobinlerde çoðunlukla dýþ yüzeyi izoleli (vernikli)
bakýr tel kullanýlýr.

1 Henry'den büyük endüktanslý bobinler DC güç
kaynaklarýnda çýkýþ akýmýnýn düzgünleþtirilmesinde
(filtreleme, süzme) kullanýlýr. Bu bobinlere "þok", "týkayýcý", "L filtre" gibi adlar verilir.
Filtreleme iþleminde kullanýlan bobinlerin nüveleri ise ince çelik saclardan yapýlýr.

Bobinlerle ilgili temel kavramlar

1- Endüktans

Bir bobinin kendi kendini etkileme derecesine endüktans denir. Baþka bir deyiþle, bobinden
geçen 1 Amper'lik AC akýmýn 1 saniyedeki deðiþimi, 1 Volt'luk zýt emk oluþturuyorsa bu
bobinin endüktansý 1 Henry�dir. Henry birimi, Joseph Henry (1797-1878) adlý bilginin
soyadýndan alýnmýþtýr.

Henry çok büyük bir birimdir. Uygulamada Henry'nin ast katlarý (mili Henry, mikro
Henry) daha çok karþýmýza çýkar.

 Bobinlerin birimlerinin birbirine dönüþümünün basitce gösteriliþi þöyledir:

1 H = 103 mH = 106 mH.

1 mH = 10-3 mH = 10-6 H.

Bobinlerin AC sinyallere gösterdiði reaktans, XL = w.L = 2.p.f.L [W] denklemiyle
bulunur. (p = 3,14. f = Frekans. w = Omega)

2- Reaktif devre elemaný olarak bobinler

Bobinler de kondansatörler gibi elektrik enerjisini harcamayan reaktif devre elemanýdýr.
Bu elemanlar elektrik enerjisini manyetik alan olarak depo ederler (çok kýsa süre).

Kondansatörler devreye baðlýyken gerilimi geri býrakýrken (faz farký), bobinler, gerilimi
ileri kaydýrýrlar. Bu özellikleriyle bobin ve kondansatör birbirinin tamamen zýttý
durumundadýr.

Bobin ve kondansatörlerin akým ile gerilim arasýnda faz farký yaratmasý uygulamada
çeþitli þekillerde fayda ya da zarara neden olur.

3- Bobinlerde zýt elektromotor kuvvet (zýt emk)

Bir bobine AC özellikli sinyal uygulandýðý zaman, deðiþken akým bobinin etrafýnda
�deðiþken manyetik alanlarýn oluþmasýný� saðlar. Ýþte bobin çevresinde oluþan manyetik
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alan, bobin üzerinde iki etkide bulunur:

I- Bobinlerin oluþturduðu manyetik alanýn birinci etkisi: Uygulanan alternatif akým
sýfýr deðerinden maksimum deðere doðru yükselirken, bobinin manyetik alaný kendisini
oluþturan kuvvete karþý koyarak akýmýn artýþýný azaltmaya çalýþýr.

II- Bobinlerin oluþturduðu manyetik alanýn ikinci etkisi: Uygulanan alternatif akým
maksimum deðerinden sýfýr deðerine doðru azalýrken, bobinin manyetik alaný kendi
üzerinde gerilim endükleyerek (oluþturarak) geçen akýmýn azalmasýný yavaþlatmaya
çalýþýr.

Ýþte bobinin oluþturduðu manyetik alanýn kendi üzerinde oluþturduðu bu gerilime �zýt
emk� denir. Zýt emk nedeniyle, bobinler akýmýn geçiþini geciktirirler. Yani AC özellikli
akýmlarýn 90° geri kalmasýna neden olurlar.

4- Bobinlerin endüktans deðerinin deðiþmesine yol açan etkenler

Uygulamada kullanýlan bir bobinin endüktansý çeþitli faktörlere göre azalmakta ya da
artmaktadýr. Bunlar: a) Sarým sayýsý. b) Nüvenin cinsi. c) Sarýmlar arasý aralýk. d) Tel kesiti.
e) Bobinin biçimi. f) Sargý katý sayýsý. g) Bobinin çapý. h) Sargý tipi. ý) Uygulanan AC gerilimin
frekansý.

5- Bobinlerin DC ve AC akýmlara karþý davranýþý

Bir bobine DC akým uygulandýðýnda geçen akým bobin
etrafýnda sabit (donuk, deðiþmeyen) bir manyetik alan
oluþturur. Bu alana yaklaþtýrýlan "demir, nikel, kobalt" gibi
cisimler bobin tarafýndan çekilir. Bobin içine nüve konmaz
ise çekim gücü az olur. Nüve olarak demir, çelik, nikel gibi
metaller yerleþtirilirse bobinin mýknatýsiyeti artar.

Bobine DC uygulanýnca endüktif (indüktif) bir etki
görülmez. Devreden geçen akýma yalnýzca bobinin omik (R)
direnci karþý koyar.

Ancak, bobine deðiþken gerilim (AC) uygulandýðýnda, sarým etrafýnda oluþan deðiþken
manyetik alan, akýmýn dolaþýmýna engel olucu nitelikte ikinci bir etki doðurur. Tamamen
bobinin endüktansýna baðlý olarak deðiþen karþý koyma þiddeti endüktif reaktans (XL) olarak
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d) Tel kesiti
c) Sarýmlar arasý aralýk

e) Bobinin biçimi f) Sargý katý sayýsý g) Bobinin çapý

Þekil 1.90: Bobinlerde endüktansýn deðiþmesine yol açan etkenler

a) Sarým sayýsý
b) Nüve olarak kullanýlan
maddenin türü

h) Sargý tipi

Þekil 1.91: Bobinlerin AC
sinyallere karþý gösterdiði
omik ve endüktif direncin
elektriksel eþdeðeri

Z



adlandýrýlýr.

Bobinin AC akýma karþý gösterdiði iki zorluða empedans adý verilir. Empedans deðeri,

Z =   R2 + XL2 [W] ile bulunur.

Örnek: Endüktansý 20 mH (0,02 H), omik direnci 6 W olan bobinin empedansýný
bulunuz. (Frekans 50 Hz'dir).

Çözüm: XL = 2.p.f.L = 2.3,14.50.0,02 = 6,28 W

Bobin çeþitleri

Bobinler kullaným yerlerine göre çeþitli modellerde üretilirler. Bu bölümde yaygýn olan
modeller hakkýnda temel bilgiler verilecektir.

Sabit endüktanslý bobin çeþitleri

a- Hava nüveli bobinler

Az sipirli olup yüksek
frekanslý sistemlerde
kullanýlýrlar. (FM radyo
alýcýlarý, telsiz, tv ve anten
yükselteci devreleri vb.)
Devreye baðlý olan bu tip bir
bobinin pozisyonunun el
sürerek dahi deðiþtirilmesi
sakýncalýdýr. Çünkü, bobinin
endüktans deðeri deðiþerek
devrenin çalýþmasýný olumsuz
etkiler. Bu sebeple bazý cihazlarda kullanýlan hava nüveli bobinlerin üst kýsmý, mekanik
zorlanmalardan etkilenmemesi için silikon benzeri yapýþtýrýcý maddelerle kaplanýr.

b- Ferrit (ferit) nüveli bobinler

Bu tip nüveli bobinler radyo frekans ve yüksek frekanslý devrelerde kullanýlýr. Nüve,
demir, nikel, kobalt,
alüminyum, bakýr ve bazý
katký maddelerinin bir araya
getirilmesiyle üretilmiþtir.
Ferrit nüveli radyo frekans
bobinleri çoðunlukla petek
þeklinde sarýlýr. Petek sargý
bobin sipirleri arasýndaki
kaçak kapasiteyi azaltýr.
Ferrit nüveler yüksek deðerli
bobinler üretilmesini saðlar. Bu nüvelerin bir baþka yararý ise, az bir iletkenle istenilen
deðerde bobin yapýlabilmesini saðlamasýdýr.

Ferrit nüveler endüktansý arttýrýcý etki yaparken, manyetik kuvvet çizgilerine karþý yüksek
direnç gösteren pirinç ve alüminyumdan yapýlmýþ nüveler endüktansý düþürürler. Ýletken
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Þekil 1.92: a) Hava nüveli bobin sembolleri
b) Hava nüveli  bobin örnekleri

(b)(a)

 Þekil 1.93: a) Ferrit nüveli bobin sembolleri
b) Ferrit nüveli bobin örnekleri

(a) (b)



olan bu tip nüvelerin üzerinden
manyetik alandan dolayý
yüksek deðerli kýsa devre
akýmlarý (iç akýmlar) dolaþýr.
Özellikle MHz düzeyindeki
frekanslara sahip devrelerde
bobin nüveleri kýsa devre
akýmlarýnýn az dolaþmasýný
saðlayacak malzemelerden
yapýlýr.

c- Demir nüveli bobinler

Bu tip bobinlere �þok bobini� de denir. Uygulamada filtreleme ve ses frekans devrelerinde
kullanýlýrlar. Þekil 1.94'de demir nüveli bobin örnekleri verilmiþtir.

d- Sac (laminate) nüveli bobinler
Transformatör, balast, AC ile çalýþan motorlar,
kontaktör vb. gibi yerlerde fuko akýmlarýnýn
etkisini azaltmak için birer yüzleri yalýtýlmýþ
saclardan yapýlmýþ nüveli bobinlerdir.  Þekil
1.95'de sac nüveli bobin örnekleri verilmiþtir.

Ayarlý bobinler

Elektronik devrelerde sabit deðerli
bobinlerin yanýnda endüktans deðeri deðiþtirilebilen bobinler de yaygýn olarak
kullanýlmaktadýr.

a- Nüvesi hareketli bobinler

Þekil 1.96-a-b-c'de görüldüðü gibi bobinlerin içindeki nüve hareketlidir. Nüvenin hareket
ettirilmesiyle birlikte bobinin manyetik alaný deðiþerek endüktans deðiþmektedir.

b- Sargý ayarlý bobinler (varyometre)

Bobinin üzerine sürtünen týrnak þeklindeki bir uç aracýlýðýyla bobinin deðeri ayarlanabilir.
Þekil 1.97-d'de sargý ayarlý bobin sembolü görülmektedir.
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Þekil 1.94: a) Demir nüveli bobin sembolleri b) Çeþitli bobin
nüveleri  c) Demir nüveli bobin örnekleri

(a) (b) (c)

Þekil 1.95: Sac nüveli bobin sembolü ve
sac nüveli bobin örnekleri

Hareket
edebilen
nüve

Bobin
uçlarý

(c) (d)

Þekil 1.96: Çeþitli ayarlý bobinler

(a) (b) (e)



c- Çok uçlu (kademeli) ayarlý bobinler

Bobinden alýnan uçlar çok konumlu bir anahtara (komütatör) baðlanarak farklý
endüktanslar elde edilebilir. Þekil 1.97-e'de kademeli ayarlý bobin sembolü görülmektedir.

Bobinlerin deðerinin renk kodlarýyla belirtilmesi

Bazý firmalar ürettikleri bobinlerin kaç mikro Henry olduðunu renk kodlarýyla
belirtmektedir. Bu yöntem dirençlerin kodlanmasýna benzemektedir.

Örnekler

-Kahve, siyah, siyah : 10 mH.

-Kýrmýzý, kýrmýzý, altýn : 0,22 mH.

Not: Yüksek frekanslý devrelerde (tv, video, tv anten yükselteci, FM radyo, FM verici
vb.) kullanýlan "bobinler", bakýrlý plaket üzerine çizilmiþ düz bir çizgi ya da zikzaklý bir çizgi
ile de elde edilebilmektedir.

Bobinlerin endüktans deðerinin belirlenmesi

Endüktansmetre ile yapýlan ölçümde bobinlerin endüktans deðeri �Henry� cinsinden
belirlenebilir.

Bobinlerin saðlamlýk testi

Ohmmetre ya da endüktansmetre ile yapýlabilir. Ohmmetreyle yapýlan ölçümde bobinin
sadece DC özellikli akýmlara karþý gösterdiði omik direnç deðeri ve kullanýlan telin kopuk
olup-olmadýðý ölçülmüþ olur. Endüktansmetre ile yapýlan ölçümde ise hem bobinin deðeri,
hem de saðlam olup olmadýðý anlaþýlabilir.
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c) Demir
nüveli elle

ayarlý bobin
sembolü

e) Kademeli
ayarlý bobin

sembolü

a) Ferrit nüveli
tornavida ayarlý
(trimer) tip ayarlý
bobin sembolü

b) Ferrit nüveli
elle ayarlý

bobin
sembolleri

Þekil 1.97: Ayarlý bobin sembolleri

d) Sargý
ayarlý bobin
sembolleri

Þekil 1.98: Renk kodlu bobin



Bobinlerin uygulamadaki

kullaným alanlarý

I- Röleler.
II- Kontaktörler.
III- AC ve DC Motorlar.
IV- Otomatik sigortalar.
V- Ýbreli (analog) ölçü aletleri.
VI- Zil, numaratör ve kapý otomatikleri.
VII- Dinamik tip mikrofonlar.
VIII- Dinamik tip hoparlörler.
IX- Doðrultmaç filtreleri.
X- Transformatörler.
XI- Teyp ve videolarýn kayýt, okuma
sistemleri.
XII- Balastlar.

Sorular

1- Direnç nedir? Tanýmlayýnýz.

2- 47000 KW ± % 10 toleranslý
direncin renklerini bulunuz.

3- Dört renkli direnç kodlamasý
hakkýnda bilgi veriniz.

4- Beþ renkli direnç kodlamasý hakkýnda bilgi veriniz.

5- Turuncu, beyaz, kýrmýzý, gümüþ renk bandlarý olan direncin deðerini bulunuz.

6- Dirençlerin seri, paralel ve karýþýk baðlanmasýnda ortaya çýkan durumlarý açýklayýnýz
ve denklemleri yazýnýz.

7- Ohm yasasýnýn tanýmýný yapýnýz.

8- 22 KW'luk bir dirence uygulanan gerilim 220 V olduðuna göre, elemandan geçen
akýmý Amper cinsinden bulunuz.

9- Kondansatörlerin bozulma nedenlerini yazýnýz.

10- Hava nüveli bobinler hakkýnda bilgi veriniz.

11- 330 nF kaç pF�dýr?

12- Ayarlý kondansatörler hakkýnda bilgi veriniz.

13- Bobinler DC ve AC özellikli akýmlara karþý nasýl davranýrlar? Açýklayýnýz.
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Þekil 1.84: Bobinlerin kullaným
alanlarýna iliþkin örnekler

b) Kontaktör bobini

d) Otomatik sigorta bobini

e) Ýbreli (analog) ölçü aleti

Bobin

a) Röle

c) AC ve DC  motor kutuplarý

h) Hoparlörg) Mikrofon
f) Zil, numaratör ve
kapý otomatiði bobini



Ünite I: Pasif devre elemanlarý.
A-Dirençler.
1-Sabit dirençler.
a) Yapýsý ve çeþitleri.
b) Renk kodlarý.
2-Ayarlý dirençler.
a)Yapýsý.
b) Çeþitleri.
B-Kondansatörler.
1-Sabit kondansatörler.
a)Yapýsý ve çeþitleri.
b) Renk kodlarý.
2-Ayarlý kondansatörler.
a) Yapýsý.
b) Çeþitleri.
C-Bobinler.
1-Sabit bobinler ve yapýlarý.

Ünite II: Yarý iletkenler.
A-Ýletken, yalýtkan ve yarý iletkenin tanýmý.
B-Enerji seviyeleri ve band yapýlarý.
C-Saf germanyumun/silisyumun  kristal yapýsý ve kovalent bað.
D-Saf olmayan (katkýlý) germanyumun/sislisyumun kristal yapýsý.
1-N tipi yarý iletken.
2-P tipi yarý iletken.
E-N  ve P tipi yarý iletkenlerde elektron ve oyuklarýn hareketi.

Ünite III: Diodlar.
A-Diodun temel yapýsý.
1-Polarmasýz (gerilimsiz) P-N birleþimi.
2-Polarmalý (gerilim uygulanmýþ) P-N birleþimi.
a) Doðru polarma.
b) Ters polarma.
B-Diod çeþitleri ve yapýlarý.
1-Doðrultmaç diodun ve düz-ters elektriksel karakteristik eðrisi.
2-Zener diod ve elektriksel karakteristiði.
3-Tünel diod ve elektriksel karakteristiði.
4-Led diodlar.
5-Foto diodlar.
6-Varikap diodlar.
7-Diðer diodlar.

Ünite IV: Transistörler.
A-NPN ve PNP transistörlerin
1-Yapýsý ve çalýþmasý.



2-Polarmalandýrýlmasý.
a) Doðru polarma.
b) Ters polarma.
3-Akým ve gerilim yönleri.
4-Saðlamlýk testinin yapýlýþý.
B-Transistörlerle yükseltme iþleminin yapýlýþý.
1-Alfa ve beta akým kazançlarýnýn  bulunmasý.
2-Alfa ve beta akým kazançlarýnýn birbirine dönüþtürülmesi.
C-Transistörlerin anahtarlama elemaný olarak çalýþtýrýlmasý.
D-Transistörlerin yükselteç olarak çalýþtýrýlmasý.
E-Transistörlerin çalýþma kararlýlýðýný etkileyen unsurlar.
F-Transistörlerin çalýþma noktasýnýn kararlý (stabil) hale getirilebilmesi için kullanýlan
yöntemler.
G-Transistörlerin katalog bilgileri.
1-Transistör kodlamalarý.
2-Katalog kullanýmý ve karþýlýklarýn bulunuþu.

Ünite V: Güç kaynaklarý.
A-Transformatörler.
1-Yapýsý ve çeþitleri.
2-Çalýþma prensibi.
3-Trafo seçimi.
B-Doðrultma ve süzgeç devreleri.
1-Yarým dalga doðrultmaç devre.
2-Tam dalga doðrultma devreleri.
a) Ýki diodlu.
b) Köprü tipi.
3-Süzgeç devreleri.
a) Kondansatörlü.
b) Bobinli.
c) CLC tipi.
C-Regüle devreleri.
1-Zener diodun regülatör olarak kullanýlmasý.
2-Seri regülatör devresi.
3-Þönt regülatör devresi.
4-Entegre regülatörler.
a) Pozitif çýkýþlý regülatörler.
b) Negatif çýkýþlý regülatörler.
c)Ayarlý çýkýþlý regülatörler.
D-Gerilim katlayýcýlar.
1-Ýkileyici.
2-Üçleyici.
3-n�leyici.

Ünite VI: Transistörlü yükselteçler.



A-Polarma yöntemleri.
1-Basit (sabit) polarma.
2-Otomatik polarma (kollektör-beyz polarmasý).
3-Ýdeal (tam kararlý) polarma.
B-Temel yükselteç devreleri.
1-Emiteri ortak (þase) baðlý yükselteçler.
2-Beyzi ortak baðlý yükselteçler.
3-Kollektörü ortak baðlý yükselteçler.
C-Transistörlerin dört bölge karakteristik eðrileri.
1-I. Bölge (IC-UCE) karakteristiði ve yük doðrusunun çizimi.
2-II. Bölge (IB-IC) karakteristiði.
3-III. Bölge (UBE-IB) karakteristiði.
4-IV. Bölge  (UBE-UCE) karakteristiði.
D-Yükselteçlerin çalýþma sýnýflarý.
1-A sýnýfý gerilim yükselteci.
2-Faz tersleyiciler.
3-Güç yükselteç tipleri.
a) Push-pull yükselteçler.
b) Simetrik yükselteçler.
4-Yükselteçlerde ses, ton ve balans kontrol devreleri.
5-Darlington baðlantý.
6-HI-FI stereo yükselteçler ve düzenler.

Ünite VII: Mikrofonlar ve hoparlörler.
1-Mikrofonlarýn yapýsý, çeþitleri ve çalýþmasý.
a) Dinamik (manyetik, bobinli) mikrofonlar.
b) Kapasitif mikrofonlar. c) Kristal mikrofonlar.
2-Mikrofonlarýn özellikleri ve empedans kavramý.
B-Elektriðin sese çevrilmesi.
1-Dinamik hoparlörün yapýsý ve çalýþmasý.
2-Hoparlörlerde empedans.
3-Hoparlörlerin seri ve paralel baðlantýsý.






