‘Bolum 1: Pasif devre elemanlar

“""Direngler, kondansatorler, bobinler'~

Elektrik ve elektronikle ilgili temel kavramlar
1- Elektrik

Grek dilinde kehribar agacinin ad1 "elektrik"tir. Adi gegen toplumun bilginleri, bu agacin
kurumus dallarinin sa¢ killarina siirtiilmesinden sonra saman ¢oplerini ¢ektigini belirleyince,
bu tip 6zellik gosteren tiim diger cisimlere "elektrik" adini vermislerdir. Cok eski ¢aglarda
ortaya konan elektrik kavraminin kapsadig1 alan statik (durgun) elektriktir. 16. Yiizyildan
itibaren hizlanan bilimsel arastirmalarin sonucunda ise "durgun elektrik" kavraminin 6tesine
gecilerek, bugiin yasantimizin her alaninda yararlandigimiz elektrikli ve elektronik sistemler
gelistirilmistir.

2- Elektronik

Ileriki boliimlerde ayrmtili olarak islenecek olan "madde" konusunda da goriilecegi
gibi dogada bulunan 105 elementten bazilarinin atomlarinin son ydériingelerinde (valans
yoriinge) bulunan eksi (-) yikli elektronlarin hareketlerinden (davranislarindan)
yararlanarak ¢esitli donanimlar1 yapma bilimine elektronik denir.

Baska bir tamim ise su sekildedir: Elektronik, serbest elektron hareketinin denetimini
konu edinen bilim dalidir.

20. Yiizy1l elektronik teknolojisinin atilima gectigi ¢ag olmustur. 21. Yiizyil ise
yagsantimizin her diliminin elektronik diizeneklerle donandig1 bir asir olacaktir.

Elektronik bilim dali hemen-hemen biitiin bilim dallariyla igige gegmis durumdadir.
1930'lu y1illarda uygulamaya girmeye baslayan ilk elektronik devreler lambaliyd1. (Lambali
devre elemani: Havasi bosaltilmis elektron lambasidir).

1950'li y1llardan itibaren ise transistorli devreler kullanilmaya baglandi.

1960'l1 yillarin ortalarindan sonra ise, transistorlerin yerine kiigiik ama ¢ok iglevli devre
elemanlari, yani entegreler 6n plana ¢ikti. Entegre (tiimlesik devre, yonga, chip) olarak
adlandirdigimiz elemanlar, devrelerin yapisini basitlestirmekte, ¢calisma hizini arttirmakta
ve dogru calismay1 saglamaktadir.

Gilinitimiizde elektronik, ¢cok cesitli dallara (goriintii sistemleri, bilgisayar, tip elektronigi,
endiistriyel elektronik, dijital elektronik, seslendirme, iletisim, giivenlik...) ayrilabilecek
duruma gelmistir.

Ancak temel olarak elektronik, iki kisimda incelenebilir

I- Analog elektronik.
II- Dijital (sayisal) elektronik.

Analog esasli devrelerde sinyallerin kontrolu ve degisimi kiigiik zaman araliklarinda
yapilmaktadir. Her "an", sinyalin degerleri farklidir ve sonsuz sayida ara degerler s6z
konusudur. Ornegin siniisoidal bigimli isaret (dalga), analog sinyale iyi bir érnek olarak
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(b) Dijital sinyal Sekil 1.2: Dijital elektronik temelli
devrelere sahip ¢esitli aygitlar

Sekil 1.1: Analog ve dijital sinyaller

verilebilir. (Sekil 1.1-a'yva bakiniz.)

Dijital 6zellikli devrelerde, gerilimin yavas degismesi, ona bagli olarak devre akiminin
yavas degismesi sz konusu olamaz.

Dijital temelli devrelerde iki durum s6z konusudur. Yani, devreden akim "gegmekte"
ya da "gegmemektedir". Anlatimlarda akimin gegme an1 "1" ile, gegmeme ani ise "0" ile
ifade edilir. (Sekil 1.1-b've bakiniz.) Sonug olarak dijital devreler "sayar", analog devreler
"Olger ve ornekler".

Ozetlersek, dijital devrelerde sadece "kare dalga"lar kullanilir. Bu 6zelligiyle dijital
elektronik diizenekler analog esasli sistemlerden ayrilir.

3- Elektrik akim (akim siddeti)

Iletkenden (va da alicidan) birim zamanda gecen elektrik yiikii (elektron) miktarina
akim denir.

Alkim, elektronlarin hareketiyle ortaya ¢ikar. Ancak eskiden akimin art1 (+) ytikli oyuklar
tarafindan tasindig1 sanildigindan, bugiin de eski (klasik) teorem kabul edilmektedir.

Baska bir deyisle, bir pilde akim, art1 (+) ugtan eksi (-) uca dogru gider deriz. Ancak
gercekte akim eksi (-) uctan art1 (+) uca dogru akmaktadir. Sekil 1.3'de iletken i¢indeki art1
(+) ve eksi (-) yiikli pargaciklarin hareket yonleri gosterilmistir. Sekil 1.4'de ise pilin eksi
(-) ucundan ¢ikan elektronlarin arti (+) uca dogru hareketi goriilmektedir.
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Sekil 1.3: Arti (+) ve eksi (-) ylklerin iletken Sekil 1.4: Elektrik akiminin iletkenden
icindeki hareketi gegcisinin basit olarak gosterilisi




Akim, ampermetreyle dlciiliir ve "I" ile
gosterilir. Akimin birimi Amper (A),
denklemi:

I=U/R [A] seklinde yazilir.

Sekil 1.5'de ampermetrenin devreye
baglanisi gériilmektedir.

Akimin ast katlar

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

AKkimin iist katlar

Sekil 1.5: Ampermetrenin
devreye baglanisi

Kilo amper (kA), mega amper (MA), giga amper (GA)'dir.
Not 1: Mega amper (MA) ve giga amper (GA) uygulamada pek kullaniimamaktadir.
Not 2: Akimin ast ve (st katlari biner-biner biylir ve kigdil(ir.

Ornekler

-100 mA kag Amper'dir? :0,1 A.
-220 pA kag nano Amper'dir? : 0,22 nA.
-1 kA ka¢c Amper'dir? : 1000 A.

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

Bir iiretecin iki ucu arasindaki potansiyel farka gerilim denir.
Gerilim, voltmetreyle dl¢iiliir ve "U", "E", "V" ya da "e" ile gosterilir. Birimi Volt (V),

denklemi:
U = LR [V] seklinde yazilir.
Gerilimin ast katlari: pV, nV, nV, mV.
Gerilimin iist katlari: KV, MV, GV’dur.

Gerilimin ast ve iist katlar: biner-biner biiyiir ve kiigtiliir.
Not: Mega volt (MV) ve giga volt (GV) uygulamada kullanilmamaktadur.

Ornekler
-200 mV kag¢ Volt'tur? 102 V.
-1 kV kag Volt'tur? : 1000 V.

5- Ohm yasasi

1828 yilinda George Simon Ohm tarafindan ortaya konan denkleme gore, bir aliciya
uygulanan gerilim arttik¢a, devreden gecen akim da artmaktadir. Alicinin direnci

arttirilldiginda ise gegen akim azalmaktadir.

Baska bir deyisle,

1 Ohm: 1V uygulanmis devreden 1 A'lik akim gegmesine izin veren direng miktaridir.

Ohm yasasinda ortaya konan degiskenlerin birbiriyle iliskisi "ohm iiggeniyle"
Ozetlenebilmektedir. Bu liggene gore, hesaplanmak istenen degerin iizeri "parmak ile"
kapatilarak denklem kolayca ¢ikarilabilir. Bu anlatima gore,

U=LR[V],I=U/R [A], R =U/I[W, esitlikleri karsimiza ¢ikar. Sekil 1.6'va bakiniz.



‘ Sekil 1.6: Ohm yasasinin "degiskenlerinin" Gg¢gen icinde gosterilisi

6- Elektronik devre elemanlarinin fonksiyon (islev) acisindan siniflandirilmasi
a- Pasif devre elemanlari

Enerji kaynagi ya da etkin elektromotor kuvvetleri olmayan, ancak gerilim
uygulandiginda gecen akimin sonucu olarak, enerji harcayan ya da depolayan elemanlardir.

Soyleki: Direngler akim smirlamasi yaparken "1s1" ve "151k" seklinde enerji harcarlar.
Kondansatorler elektrik enerjisini, elektrik yiikii seklinde, bobinler ise manyetik alan olarak
depolarlar.

b- Aktif devre elemanlar

Kendileri enerji lireten ya da enerji seviyesini ylikselten elemanlardir. Pil, dinamo, enerji
iireten, amplifikator, enerji "seviyesini" yiikselten aktif eleman 6rnegi olarak verilebilir.

PASIF DEVRE ELEMANLARINA GIiRIS

Eski sembol

A- Direncler (rezistans, resistance) __\/\/\/\__

Bir elektrik devresine gerilim uygulandiginda, alicidan

akim ge¢mektedir. Gegen akimi sinirlayan etken ise devre veni sembol

direncidir. Bu yaklasima gore, elektrik akiminin gecisine kars1

zorluk gosteren elemanlara direng denir. Elektrik enerjisi Sekil 1.7: Sabit direng
direng tizerinde "1s1ya doniiserek" kaybolur. sembolleri

Direng se¢iminde iki noktaya dikkat edilir. Bunlar, "Ohm"
olarak direng¢ degeri ve "Watt" olarak gii¢ degeridir.

Direncin giicii fiziksel boyutlara baglhdir. Direng degeri ise iiretimde kullanilan
malzemelerin karisim oranlari ile degisir.

Direnglerin sembolii "R" ya da "r", denklemi, R = U/I, birimi ise W (Ohm)'dur. Sekil
1.7'de sabit diren¢ sembolleri goriilmektedir.

Direng birimlerinin ast katlari: Piko ohm (pW), nano ohm (nW), mikro ohm (mV)/
mili ohm (mW).

Not: Piko ohm (pW), nano ohm (nW), mikro ohm (mA), mili ohm (mW) gibi birimlere
sahip direngler uygulamada kullanilmamaktadir.

Direng birimlerinin iist katlari: Kilo ohm (k\WW), mega ohm (MW), giga ohm (GW)'dur.

Not: Giga ohm'luk degere sahip direncler uygulamada kullaniimamaktadir.
4




Direnclerin islevleri (fonksiyonlari)
I- Devreden gegen akimi sinirlayarak ayni degerde tutmak.

Il- Devrenin besleme gerilimini bélerek, yani kiigulterek baska elemanlarin galismasina
yardimci olmak.

lll- Hassas yapili devre elemanlarinin asiri akima karsi korunmasini saglamak.
IV- YUk (alici) gbrevi yapmak.
V- Sicaklik (1s1) elde etmek vb.

Direnglerin "iiretim sekline gore" siniflandirilmasi

a- Sabit degerli direncler
Direng degerleri sabit olan, yani o 4
degistirilemeyen elemanlardir. Bu | = miﬂidl'—_ l i .
elemanlar, iizerlerinden gecen akim ve
gerilimin degerine gore farkli direng ol
gostermezler. Ayrica, disaridan F
yapilan etkiyle (mekanik ya da yy
elektronik) direncleri degistirilemez. S
Sabit degerli direngler 0,1 Wdan Sekil 1.8: Cesitli sabit direngler
22 MWa kadar degisik degerlerde ve
cesitli giiclerde tiretilirler.
Ancak bu, her degerde direng iiretilir anlamina gelmez. Piyasada standart degerlere
sahip direngler bulunur. Eger standart dis1 bir degerde dirence gerek duyulursa seri, paralel
baglama yapilir. Ya da ayarh direng kullanilir.

b- Ayarh (degisken) direngler

Direng degerleri, hareket ettirilebilen orta uglari
sayesinde degistirilebilen elemanlardir. Bu elemanlar,
"yiikksek direngli tel sarimli" ya da "karbondan"
yapilirlar.

Karbon tip ayarl1 direngler, metal bir govde i¢inde
karbon karisimli disk bi¢ciminde yapilir. Direng
gorevini, sikistirilmis kagit ya da disk seklindeki
karbon iizerine ince bir tabaka seklinde kaplanmis
karbon karisimi yapar. (Sekil 1.9-a'da bulunan ayarli
dirence bakiniz.)

Karbon diskin "kesilerek" elde edilmis iki ucuna baglant: terminalleri takilir. Ugiincii
ug, esnek gezer kontak bigiminde olup, disk {izerine siirtiinerek doner ve istenilen direng
degerinin elde edilmesini saglar. Bazi tiplerde gezer ug, "dogrusal kaymali" sekilde de
olabilir. (Sekil 1.9-d'de bulunan ayarli dirence bakiniz.)

Ayarli direnglerin biiyiik govdeli, yliksek akim ve gerilimlere dayanikli olanlarma ise
“reosta” denir. Reostalar, devrede akim-gerilim ayar1 yapmak i¢in kullanilan ayarh
direnglerdir. Bu elemanlar genellikle tel sarimli olarak iiretilirler. Sekil 1.10'da ¢esitli
reostalar goriilmektedir.

Reosta kullanirken dikkat edilecek en 6nemli husus, elemanin "maksimum akima" uygun

Sekil 1.9: Cesitli ayarh direngler
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Sekil 1.10: Reostalar

olup-olmadiginin belirlenmesidir. Yani, etiketinde 5 Amper yazan bir reostadan 10 Amper'lik
akimin gecirilmesi arizaya neden olabilir.

Ozetlersek, diisiik giiclii ayarli direnglerde, iizerinde bir gezici kontagin hareket
edebildigi karbondan yapilmis bir ray vardir. Yiiksek gii¢lii ayarh (degisken) direngler ise
tel sarimlidir.

Erimis metal/camdan (seramik ve metalin birlesimi olan karigim yani cermet) yapilan
direng yollarinin hem karbona, hem de tel direnglere gore pek cok iistiinliigii vardir. O nedenle,
cermet tabanl direncler uygulamada daha ¢ok kullanilmaya baglamstir.

Direnclerin yapildig1 maddeye gore simiflandirilmasi
a- Karbon karisimh direncler

En basit yapili ve ucuz direng ¢esididir. Ana ham maddeleri toz halindeki karbondur.
Sekil 1.11-a ve d'de goriildiigii gibi toz halindeki karbonun, dolgu maddesi ve recineli
tutkal ile karigimindan "direng elemani” elde edilir. Yapilmak istenilen direng, dolgu maddesi
ve karbon orani1 ayarlanarak tiretilir. Bu tip ham maddeli direnclerin hata oranlar (zolerans)
yiiksektir ve kullanildik¢a (eskidik¢e) direng degerleri de degisir. Degisim zaman iginde
+ % 20’lere kadar yiikselebilir.

Karbon direngler yankeski ile kesildiginde govde kesiti kursun kalem i¢i gibi goriintir.
Cok saglam olan bu direnglerin i¢i, karbon agir1 kizacak kadar 1sindiginda bozulur ve 1s1
nedeniyle govde yiizeyinde kararma olur.

Karbon karigimli

Goévde
e ) .
Zag diren¢g maddesi

e TE ]
ke

(a)

Karbon kar|§|ml-| (d)
diren¢g maddesi

Sekil 1.11: Karbon direnglerin yapisi
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Karbon direncler ucuz ve kiiciik boyutlu oldugu i¢in, radyo, teyp, tv, telefon, video,
bilgisayar vb. gibi cihazlarin elektronik devrelerinde, yaygin olarak kullanilmaktadir.

Karbon direnglerin uygulamada, 0,125 Watt'tan 5 Watt'a, bir kag ohm'dan 1 mega ohm'a
kadar olan modelleri yaygindir.

b- Film (yiizey sivamali, ince tabakali, thin-film resistor) direngler

Seramik bir cubugun
tizerinin elektrik akimina
kars1 direng gosteren

X Seramik Metal film direng Metal film direng

madde ile kaplanmasiyla ra

elde edilen direnclerdir. )
Sekil 1.12'de verilen = Seramik govde

sekillerde film

direnglerin yapist

gosterilmistir.

Sekil 1.12: Film (ince tabakali) direnglerin yapisi

Uygulamada bes cesit film direnc kullanilmaktadir: I- Karbon film direncler. llI- Meta
oksit film direncler. lll- Metal cam karisimi film direngler. IV- Cermet (ceramic-metal) film direngler.
V- Metal film direncler.

Film tip diren¢lerin hata oranlar1 £ % 0,1-2 gibi ¢ok kii¢lik degerlere kadar
indirilebilmektedir. Ayrica bu tip direnglerin ylik altindaki kararliliklar1 da ¢ok iyidir. O
nedenle hassas yapili elektronik aygitlarda yaygin olarak kullanilirlar.

Film tip direnglerde yiizeye siiriilen direng tabakasi ¢ok ince oldugundan eleman kiigiik
bir akim artisinda bozulabilir. Bozulan elemanin gévde yiizeyinde hi¢ bir degisiklik
olmadigindan ariza olup-olmadig1 géz muayenesiyle anlasilamayabilir. O nedenle
uygulamada, bu tip direnglerin arizasi, eleman devreden sokiiliip avometreyle 6l¢tiim
yapilarak belirlenir.

c- Tel sarimh (tas) direncler

Krom-nikel, nikel-giimiis, konstantan, tungsten, manganin gibi maddelerden iiretilmis
tellerin 1s1ya dayanikli olan "porselen, bakalit, amyant" benzeri 1siya dayanikli maddeler
iizerine sarilmasiyla yapilan direnglerdir. Sekil 1.13'te cesitli tas direng érneklerine yer
verilmigtir.

Yiiksek direngli metaller kullanilarak iiretilen tas direnglerin tizerinden yliksek akim
gecirilebilir. Yani, bu direngler yliksek gii¢lii elemanlardir. Tag direnglerin biiylik giiclii
olmas1 bu elemanlarin etrafa yaydigi 1sinm artmasina yol acar. Iste bu nedenle, sicaktan
etkilenen elektrolitik kondansator, diyot, transistor, entegre gibi elemanlar tas direnglerin
yakinina monte edilmez.

Tel direnglerin hata (tolerans) oranlar1 + % 0,1 dolayinda olup ¢ok kiigiiktiir. Bu
elemanlarin degerleri zamanla degismez.

Uygulamada kullanilan bazi tel direnglerde asir1 akim gecisi durumunda diger devrelerin
zarar gdrmesini engellemek amaciyla yapilmis termik diizenekler vardir. Sekil 1.14'de
goriildiigi gibi direncin govdesi lizerindeki "basit yapili termikte", asir1 akim gegmesi
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Sekil 1.13: Cesitli tas direncler

durumunda olusan yiiksek sicaklik baglantiy1

saglayan lehimi eritir, direng govdesindeki iki ug Direng isininca lehimli baglants erir
birbirinden ayrilir ve akim gegisi durur. Sigortanin || ve kontaklar birbirinden ayrilir
atmasi (lehimin erimesi) direngten agir1 akim gegisi -

oldugunu gosterir. Onarim yapilirken ayrilan kismi L

"tel" kullanarak birbirine baglamak ¢ok sakincalidir. {‘ ; _I:__ 10W 5w

Bu yapildig1 zaman koruma diizenegi bir daha gérev =
yapamayarak devrenin baska kisimlarinin Sekil 1.14: Termik
bozulmasina yol agar. diizenekli tag direngler

Karbon ve tel sarimh direnglerin teknik 6zellikler bakimindan karsilastirilmasi

a- Karbon direngler b- Tel sarimh (tas) direncler

-Biiytik degerli direng yapmaya uygundur. | -Kiiciik degerli direngleri yapmaya uygundur.
-Kiiciik akimli devrelerde kullanilir. -Biiyiik akimli devrelerde kullanilir.
-Direng degeri renk koduyla belirtilir. -Direng degeri govde lizerinde yazilidir.
-Giigleri 1/10 W-5 W arasinda degisir. -Giigleri 2 W-225 Watt arasindadir.




Uygulamada yaygin olarak kullanilan direnglerin omaj (W) degerleri
0,1 W 5,6 W 47 W 390 W 33KW | 27KW | 220 KW | 2,2 MW
0,47W  68W 56 W 470 W 39KW | 33KW 270 KW | 3.3 MW
1w 8,2 W 68 W 560 W | 47KW | 39KW | 330 KW 3.9 MW
1,2 W 10 W 82 W 680 W 56 KW | 47KW | 390 KW | 47 MW
1,5W 12 W 100 W 820 W 6,8 KW 56 KW | 470 KW | 5,6 MW
1,8 W 15w 120 W 1 KW 82KW | 68KW | 560 KW 6,8 MW
22 W 18 W 150 W 12 KW | 10KW 82 KW | 680 KW | 32 MW
2,7 W 22 W 180 W I5SKW | 12KW = 100 KW 820Kw | 10 MW
33 W 27 W 220 W I8KW | 15KW | 120KW 1MW 12W
3.9W 33 W 270 W | 22KW | I8KW | 150KW 12MW I5W
47 W 39 W 330 W 2,7KW | 22 KW 180 KW 1,8 MW | 22MW
Ayarh direnc cesitleri
a- Potansiyometreler (pot)
Direng degerleri, dairesel olarak donen bir mil ya da siirgii kolu
araciligiyla degistirilebilen elemanlardir. Bu elemanlar kullanim
yerine gore c¢esitli modellerde yapilmaktadir. Sekil [.15'de Sekil 1.15: Po-
potansiyometre sembolii goriilmektedir. tansiyometre
b- Anahtarh potansiyometreler semboli

Radyo, oto radyo-teyp, dimmer vb. gibi aygitlarda agma kapama
(on-off) anahtariyla potansiyometre bir govdede birlestirilip daha islevsel (fonksiyonel)
bir eleman elde edilmektedir. Bunlarin agma kapama kontaklari tek ya da gifttir. Cift kontakli
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Telli potansiyometre

Sekil 1.16: Cesitli potansiyometreler

Sdrglli potansiyometreler




olanlar ayn1 anda iki ayr1 devreyi kumanda Ayarli direng uglar
edebilir. Anahtarli tip potlarin on-off
kontak uglar1 ohmmetreyle dlcerek ya da
govdeye bakilarak anlasilabilir.

Sekil 1.17'de anahtarli potansiyometre

ornekleri goriilmektedir. i
Ayarlidireng uglari  Anahtar

uclari
Sekil 1.17: Anahtarli potansiyometreler

Sekil 1.18: Stereo potansiyometreler

c- Stereo (steryo) potansiyometreler (tandem potansiyometre)

Iki potansiyometrenin bir gdvde i¢inde birlestirilmesiyle yapilmis olup, stereo (steryo,
iki yollu, iki ¢ikisli) ses devrelerinde kullanilan elemanlardir. Sekil 1.18'de stereo
potansiyometre ornekleri goriilmektedir.

d- Oto radyo-teyp potansiyometreleri

Araglardaki radyo-teyplerde kullanilan potlar "¢oklu" yapidadir. Yani bir mil iizerine
bir kag adet (2-6) pot ve on-off anahtar1 monte edilerek tiretilmislerdir. Bu potlar, "ses,
balans, fader (on-arka)" fonksiyonlarini yerine getirirler. Balans (sag-sol) ve ses kontrolu
yapan potlar anfi girisine baghdir. Fader (0n-arka) ayari yapan potlar ise ¢ikis katina baglidir.

e- Trimpotlar (trim, trimer direnc)

Direng degerinin ara sira degismesinin gerektigi devrelerde
kullanilan elemandir. Yapi olarak potansiyometrelere benzerler.

Diren¢ degerleri diiz ya da yildiz u¢lu tornavidayla
degistirilebilir. Trimpotlar radyo, teyp, tv, video, kamera vb.
gibi aygitlarm i¢ devrelerinde ¢ok karsimiza ¢ikar.

Bunun yaninda, bir devreye standart diren¢ degerlerinin
disinda kalan direng gerektiginde trimpotlar kullanilabilir. Seki/

1.20'de cesitli trimpotlar goriilmektedir. Sekil 1.19: Trimpot
sembolleri

f- Vidal tip (cok turlu) ayarh potansiyometreler

Sonsuz disli 6zellikli vida {izerinde hareket eden bir tirnak, kalin film yontemiyle
olusturulmus direncin tizerinde konum degistirerek direng ayarinin yapilmasini saglamaktadir.
Hareketli olan tirnak potansiyometrenin orta ucudur. Bu tip ayarl direnglerle ¢cok hassas
direng ayar1 yapmak miimkiin olmaktadir. Sekil 1.21'de vidali tip ayarh diven¢ler gériilmekedir.
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{Z;E}
(a) (b) ;;ii:; (c)

Trimpotlarin i¢ yapisi

(e)

Sekil 1.21: Vidalh tip ayarh direncler

Ayarh direnclerin "diren¢ degisim" karakteristikleri
Ayarli direngler, kullanilacaklar1 devreye gore ii¢ ayr1 6zellikte iiretilirler.

a- Direnc degerleri lineer (dogrusal) olarak degisen ayarh direncler

Diren¢ degerleri sifirdan itibaren dogrusal (esit adim-esit direng) olarak artar.
Govdelerinde “LIN” sozciigii bulunur. LIN

yazili direnglerde degisim diizgiin

olmaktadir. | : I ll : |
Lineer potansiyometrelerde direncin | !
degisim seklini anlayabilmek i¢in sekil 1.22 | l 2 5 4 SEW

ve 1.23'e bakiniz. . . .
. . . . Sekil 1.22: Lineer potansiyometrelerde
Lineer potansiyometreler, glic kaynagi, direncin degisim araliklari

zamanlayici vb. devrelerinde kullanilirlar.

Ornek: Pot govdesinde bulunan 220 K LIN yazisinin anlami nedir?

Coziim: 220 KW ineer tip potansiyometre.

11



b- Direnc¢ degerleri yiikselen eksponansiyel (logaritmik, poz.log) olarak

degisen ayarh direncler

Direng degerleri sifirdan itibaren logaritmik
(egrisel) olarak artar. Ayar milinin ileri hareketiyle
direncin degisiminin logaritmik olabilmesi i¢in
karbon maddesinin yogunlugu da logaritmik olarak
degisecek sekilde ayarlanmistir. Insan kulagi
“logaritmik yapida” oldugundan sesle ilgili
elektronik devrelerde (radyo, tv, anfi vb.) bu tip
direngler kullanilir. Govdelerinde "LOG" ya da "POZ.
LOG" sozciigii bulunur. Bu tiplerde direng degisimi
1I'den 10'a kadar olan sayilarin logaritmalarina benzer.

Voliim (ses) kontrolunda lineer bir pot kullanilirsa,
ses yavas-yavas acilirken, onceleri hig artmiyormus
gibi olur. Potun son bdlmesinde ise ses birden artar.
Bunun nedeni insan kulaginin logaritmik bir organ
olmasidir. Aslinda ses lineer bir potta esit olarak

&

R (W)

]
!
!

j

Negati
log. .+

—_—

‘/-
f
Ve

Vs

7/
/

Lineer,

Pozitif
log. /

~

-

—
——— Calisma alanl——'._

Sekil 1.23: Ayarli direnglerin degisim

sekillerini gbsteren egriler

artmaktadir. Fakat insan kulagi zayif
seslere karsi hassas, kuvvetli seslere karsi [ 4

giderek daha az duydugundan algilama | 1
hatas1 olmaktadir. Logaritmik bir potta ise
elemanin yavas yavas acilis1 sirasinda
sesin yavag-yavas arttigini hissederiz.
Gergekte ise bas kisimlarda artma yavas,

-

SEW

Sekil 1.24: Logaritmik potansiyometrelerde
direncin degigsim araliklari

sona dogru hizli olmaktadir.

c- Diren¢ degerleri diisen eksponansiyel (logaritmik, neg.log) olarak degisen

ayarh direncler

Direng degerleri sifirdan maksimum (en yiiksek) degere dogru logaritmik (egrisel) olarak
artar. Poz. log. 6zellikli direnglere ¢ok benzerler. Sadece direncin degisim sekli sifirdan
itibaren biraz daha hizlidir. Gévdelerinde "LOG" ya da "NEG. LOG" sdzciigi yer alir.

Logaritmik potansiyometrelerde direncin degisim seklini anlayabilmek icin sekil 1.23

ve 1.24'e bakiniz.

Ornek: Pot govdesinde bulunan 10 K LOG yazisinin anlam1 nedir?

Coziim: 10 KW logaritmik tip potansiyometre.

Ayarh direnclerin kullanim alanlar:

a- Akim ayarlayici (simirlayicr) olarak kullanma

Ayarl direncgler kullanilarak herhangi bir devreden gecen akimin degeri
ayarlanabilmektedir. Sekil 1.25'de goriilen baglant1 yapilip, potun orta ucu hareket ettirilirse

alicidan gegen akimin degerinin degistigi gortiliir.

b- Gerilim ayarlayici olarak kullanma

Ayarli direngler kullanilarak herhangi bir devreye uygulanan gerilimin degeri
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s !
. P A, B: Sabit uglar —U...
_ ——VYgiris
—Ugiris Ryiik Ucikis C: Gezici ug i
Uglkl§
Sekil 1.25: Ayarli direnglerin akim Sekil 1.26: Ayarli direnglerin gerilim
ayarlayici olarak kullaniimasi ayarlayici olarak kullaniimasi

ayarlanabilmektedir. Sekil 1.26'da goriilen baglant1 yapildiktan sonra, ayarli direncin orta
ucu hareket ettirilirse, alictya uygulanan gerilimin degerinin degistigi goriiliir.

Ayarh direnclerin saglamhk testi

Ohmmetrenin proplar sekil 1.27-a'da goriildiigii gibi
ilk 6nce ayarli direncin kenar uglarina dokundurularak
eleman iizerinde yazili direng degerinin dogru olup-
olmadigina bakilir.

Daha sonra, sekil 1.27-b'de goriilldigi gibi |
proplarmdan birisi ayarl direncin hareketli ucuna, digeri
de sirayla kenarlarda bulunan sabit uglara degdirilir. Orta (@) (b)
ve kenar uglara proplar degdirilirken ayarl direncin mili Sekil 1.27: Ayarl direnclerin
cevrildiginde (va da siirgiisii hareket ettirildiginde) saglamlik testinin yapihisi
direng degerinde degisim goriiliirse eleman saglamdir.

Kademeli direncler

Bir govde i¢ine yerlestirilmis direncten ¢ok ug cikarilarak yapilan direnglerdir.
Uygulamada iki tip kademeli direng kullanilmaktadir.

Sekil 1.28'de kademeli direng
sembolleri, sekil 1.29'da sekiz uglu

kademeli direng 6rnegi, sekil 1.30'da .
ise uygulamada kullanilan kademeli W
direng¢ 6rneklerine yer verilmistir. |;1—
Kademeli direng cesitleri _m_
a- Cok ayakh kademeli direncler
Bir govde igine yerlestirilmis Sekil 1.28: Kademeli Sekil 1.29: Kademeli
birkag¢ adet direngten olusurlar. Cok direng sembolleri direnglerin yapisi

ayakli olup, bir kag¢ farkli degerde
direng elde etmeye yararlar. Bu tip
direncler ¢esitli elektronik devrelerde gerilim boéliicii olarak, firiniistii aspiratorlerde
kullanilan motorlarin devir ayarini1 yapmada vb. kullanilir.

b- Diren¢ kutulari
Kalibrasyon (ayar) islerinde ve deney yapmada kullanilan elemanlardir. Bir kutu
13



icine yerlestirilmis olan direnglerin degeri ayar diigmeleriyle degistirilerek istenilen
degerde direng
elde
edilebilmektedir.
Ornegin 10'lu
direng
kutularinda
herbiri 1-10
arasinda
adimlandirilmis 5
kademe _
komiitatorii Sekil 1.30: Cesitli kademeli direngler
vardir.
Komiitatorlerin
adimlari, esit degerlikli direngleri, sirali olarak devreye alir ya da ¢ikartir. Komiitatoriin
kontrol ettigi 10'lu direng gruplar1 da birbirine seri baglidir.

o

Diren¢ kutusu tizerinde bulunan
komiitatorlerin her biri "bir direng
degerini" ifade eder. Soyleki: Birinci
komiitatorde direncler birer-birer artar.
Yani 6 W elde etmek i¢in komiitator 6.
konuma getirilir. Ikinci komiitatorde ise
kademeler 10'ar 10'ar yiikselir. 30 Welde
etmek i¢in bu komiitatorii 3. kademeye
getirmek gerekir.

Bu sisteme gore 33257 Wluk direng
elde etmek icin komiitatorler su
kademelere getirilir:

5. Komiitator: 3x10.000
4. Komiitator: 3x1000
3. Komiitator: 2x100

2. Komiitator: 5x10

1. Komiitator: 7x1
Sekil 1.31'de kademeli direng
ornekleri goriilmektedir.

Sekil 1.31: Direng kutular

Entegre tipi direncler

Cok karmagik devrelerde bir ¢ok direng bir govde iginde toplanarak montaj kolayligi
saglayan diren¢ modiilleri kullanilir. Bu tip direnglerin baglantisint dogru yapabilmek i¢in
iiretici firmalarin kataloglarina bakmak gerekir.

Sekil 1.32'de entegre tipi direng orneklerine yer verilmigtir.

14



SMD tip (chip, surface
mounted device, i

- S Direng
yiizeye monte edilmis elemani
eleman) direngler -

SMT (surface mount @LF'H
technology, yiizey montaj b tl A
teknolojisi) yontemiyle B
iiretilmis kiiciik boyutlu

elemanlardir.
. 1 2
Bu elemanlarin gii¢ A ]
(1/8 W) ve akim ;_‘
degerleri ¢ok kiigiik -

oldugundan diisiik akim o
¢ceken devrelerde el el frf W
(osilator, tuner, kumanda :

devreleri) kullanilmaya
uygundurlar.

SMD tip direngler £
yliksek teknolojiyle i
iiretilmis cihazlarda
(bilgisayar, tv, video, -
kamera, CD ¢alar vb.) :
kullanilirlar. Bu tip Sekil 1.32: Cesitli entegre tipi direngler
direngleri sokiip takmak
i¢cin hassas ¢alismak ve
ince uglu kaliteli havyalar kullanmak gerekir. Sekil 1.33'de SMD direng érnekleri
verilmistir.

SMD tipi direnglerinin degerinin belirtilisi: Bu elemanlarin diren¢ degeri rakamlarla
belirtilir. Govde iizerinde en sagdaki rakam "¢arpandir”. Sekil 1.33-c'ye bakiniz.

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

/’V Cam kaplama  jiinci elektrot m

i¢ elektrot

Baglanti ucu

Seramiktaban  pjreng
maddesi  (2)
Sekil 1.33: SMD (chip) dlrengler
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R, Ry
Ry 1
Ro— -
Ry |
R3
«—— Ry ——» Ry =
Sekil 1.34: Direnclerin Sekil 1.35: Direnglerin Sekil 1.36: Direnglerin
seri baglanmasi paralel baglanmasi karigik baglanmasi

Direnclerin baglant1 sekilleri

Elektronik devrelerde kullanilan direngler, seri, paralel ya da karisik olarak baglanarak
cesitli degerlerde direngler elde edilebilir.

a- Direnclerin seri (ard arda) baglanmasi

Direngler seri baglandiginda toplam direnc artar. istenilen degerde direng yoksa seri
baglant1 yapilir. Ornegin, iki adet 220 Wluk direng seri baglanarak 440 Wluk direng elde
edilir. Sekil 1.34'de direnglerin seri baglantisi verilmistir. Bu tip baglantida toplam direncin
bulunmasinda kullanilan denklem:

Rr=R;+Ry+R3+ ..+ Ry [W]| seklindedir.

Ornek: Degerleri R; = 12 Wve R, = 10 W olan iki direng birbirine seri olarak
baglanmistir. Devrenin toplam direncg (esdeger direng) degerini bulunuz.

Coziim: Rr=R;+Ry;=12+10=22 W.

b- Direnclerin paralel baglanmasi

Paralel baglantida toplam diren¢ azalir. Ancak, daha yiiksek akim gegirebilen giiclii bir
direng elde edilir. Ornegin, 1500 Wluk ve 1/4 Watt'lik iki direng paralel baglanacak olursa,
750 Wve 1/2 W'lik direng elde edilir. Sekil 1.35'de direnglerin paralel baglantisi verilmistir.

Paralel baglamada toplam direncin bulunmasinda kullanilan denklem:

| 1/Rr = (/R)+(1/Ra)+(1/R3) + oo + (1/Ry) W] | seklindedir.

Ornek: Degerleri R; = 6 W ve Ry = 4 W olan iki direng birbirine paralel olarak
baglanmustir. Devrenin toplam direng degerini bulunuz.

Coziim: 1/Rt=1/R;+1/Ry = 1/6+1/4=2,4 W,

c- Direnclerin karisik (seri-paralel) baglanmasi

Karigik baglantida direngler seri ve paralel durum arz ederler. Sekil 1.36'da direnglerin
karisik baglantisina ornek devre verilmistir.

Karigik bagh direng devrelerinde toplam (esdeger) direng bulunurken, devrenin paralel
ve seri kisimlar1 ayri-ayr1 hesaplanarak sadelestirme yapilir. Sadelestirme yapildikc¢a devre
"seri" hale gelir.

Ornek: Degerleri R; =2 W, R, =5 W, R3 = 5 Wolan ii¢ direng karisik olarak baglannustir.
(Sekil 1.37). Devrenin toplam direncini (esdeger direng) bulunuz.
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Coziim: 1/R1; = 1/Ry+1/R3 = 1/5+1/5 = 2/5 Ry=5 W

Rr1=512=25 W

Rr=R;+R7;=2+2,5=45W.

Seri, paralel ve karisik bagh direncli
devrelerde yapilan hesaplamalarda
kullanilan denklemlerin incelenmesi

Yukarida verilen denklemlerle, direngli devrelerin toplam

Sekil 1.37: Direnglerin
karisik baglanmasi

degeri hesaplanabilir. Kirchoff tarafindan ortaya konan
denklemler kullanilarak ise, seri, paralel ve karisik bagli devrelerin akim, gerilim degerleri

belirlenebilir.

a- Kirchoff (Kirsof)'un gerilim yasasi

Seri olarak baglanmig direnglerin iizerine diisen gerilimlerin degerlerinin toplama,

devreye uygulanan gerilime esittir. Yani,
Ur =U; + Uy +.ct Uy [V] |'dur.

U = L.R oldugundan,

\UT =IL.R; + LR +...+ LR, \seklinde de yazilabilir.

Ornek: Sekil 1.39'da verilen birbirine seri olarak

22 . . ] . . . . . + R
: - Uree %,3 [
baglanmis ii¢ direncin lizerinde diisen gerilimler, 12VT. E

Ur1 =32V, Uy, =28V, Ur3 =40V olarak 6l¢iilmiistiir. 4
Buna gore devreye uygulanan gerilimin toplam degeri

nedir?
Coziim:
Ut = Ur1 + Ury + Urs
=32+28+40=100V.

Ornek: Sekil 1.39'da verilen
devrede Ri=8 W, Ry, =7 W,

R3 =10 Wolduguna gore,

a) Devrenin toplam direncini
bulunuz. b) Devreden gegen toplam
akim1 bulunuz.

Coziim: a) RT=R; + Ry + Ry

=8+7+10=25W

b) It=U1/RT=100/25 =4 A.

b- Kirchoff'un akim yasasi

Sekil 1.38: Kirchoff'un gerilim
yasasinin isbatinin yapihgi

[ENED N

Ri=8 W Ry=7W R3= 10 W
(100 V
l\._v,.l
+i""' E!-
UT =100V

Sekil 1.39: Kirchoff'un gerilim
yasaslyla ilgili devre 6rnegi

Paralel olarak baglanmig direnglerin {izerinden gegen akimlarin toplami, devreden gegen

toplam akima esittir.

I =U/R oldugundan,

[A] |dir.
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It = UR;+U/Ry+...+U/Ry,| seklinde

de yazilabilir.

Not: Direngler paralel bagliyken
hepsinin tizerinde de ayni degerde gerilim

diistimii olur.

Ornek: Sekil 1.41'de verilen birbirine
paralel baglanmis iki direncin iizerinden

gecen akimlar Ol¢tilmiis ve [; =5 A,

I, = 8 A olarak belirlenmistir. Buna gore
devreden gecen akimin toplam degeri

nedir?

Coziim: I[T=1;+I,=5+8 =13 A.

Ornek: Sekil 1.41'de verilen devrede birbirine paralel
bagl iki direncin degerleri Ry =4 W, R, = 6 W, devreden
gegen toplam akim 13 A olduguna gore,

a) Devrenin toplam direncini bulunuz.
b) Devreye uygulanan gerilimin degerini bulunuz.

Céziim: a) 1/Rt= 1/R; + 1/Ry = 1/4 + 1/6
= (6+4)24=24/10=2,4W.

13 A
:ER'I Ro . R3
! 4 W 3W ow
Ut
12V A A oAl

L i

Sekil 1.40: Kirchoff'un akim
yasasinin isbatinin yapihgi

Ri=4W

Roy=6W

Lot

1 g TR

Sekil 1.41: Kirchoff'un akim
yasaslyla ilgili devre érnegi

b) Ur=Ir.Rr=1324=312V.

Elektrikte giic

DC (dogru akim) ile galisan alicilarda akim ile gerilimin ¢arpimi giicli vermektedir.
Bagka bir deyisle gii¢, birim zamanda yapilan is olarak tanimlanir.

Gii¢ denklemleri P = U.I = IZR = U¥R [Watt] |dir.

a- Elektronik devrelerde kullanilan direnclerde gii¢ (P, power)

Standart omaj degerlerindeki direngler ¢esitli gliclerde iiretilmektedirler.

Devrelerde kag watt'lik direng kullanilacagi verilen semalarda "sekil" ya da "yaz1" ile

belirtilmektedir.

Sekil 1.42'de direnglerin gii¢ degerinin sekillerle gdsterilisine iligkin drnekler verilmistir.

Elektronik cihazlarda
¢ogunlukla (tv, radyo, video,
miizik seti vb.) 1/6 W ve 1/4
Watt'lik (¢eyrek watt) sabit
direngler kullanilmaktadir.

Sabit direnclerin standart giic
degerleri: 1/20-1/10-1/8-1/6-1/4
(ceyrek Watt)-1/3-1/2 (yarum Watt)
-3/4-1-2-3-4-5-6-9-10-11-17-20-
50-100 Watt...

(OOl [0 ] [++1[ + 1
1720 W 1/10 W 1/8 W 1/4 W
] 1T 121
1/3 W 12 W 3/4 W 1W 2W

Sekil 1.42: Direnglerin gug
degerinin sekillerle belirtiimesi
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Ayarl direnglerin (pot, trimpot) standart gii¢ degerleri: 0,1 (1/10) - 0,125-0,15- 0,20
(1/5)-0,25-0,3-4-20-40-60-100-225 Watt.

Kiiciik giiclii elektronik cihazlarda kullanilan direnglere “watt'siz direnc¢” de denir.
Bunlar diigiik akimli olduklarindan boyutlar1 da kiigiiktiir.

Elektronik devrelerde rastgele direng kullanilamaz. Direng segciminde omaj (W) degerinin
yaninda, gii¢ degerinin uygunluguna da dikkat edilmelidir.

Mini radyo, walkman (volkmen) gibi az akim ¢ekerek ¢alisan aygitlarda minik boyutlu,
yani kiigtik gii¢lii ayarh direngler kullamlirken, miizik seti, dimmer, akii sarj cihazi vb. gibi
aygitlarda biiyiik boyutlu direngler kullanilir. Iste bu nedenle, diisiik giiclii bir ayarl direnci
yiiksek akimli bir devreye baglayamayiz. Baglama yapildiginda eleman bozulur.

Sekil 1.43'de direnclerin gii¢ degerinin yaziyla gosteriligine iliskin érnekler verilmistir.

= q - L i
o7 o oW -.Q.,SW—.:]..‘LW..] 'i 82 W l ]
10R. Chn FLANEEIIE | 100 W
{-U-OW 15 W J= ) =

— Bz fiwew (Jzwsw())
I| wr

Sekil 1.43: Direnglerin gii¢ degerinin yazili olarak belirtiimesi

Direnglerin omaj (W) degerinin belirtilmesi

Uygulamada kullanilan yiizlerce degisik modeldeki direnglerin omaj degeri cesitli
bigimlerde belirtilmektedir. Bunlardan "rakam" ve "renk" bandlariyla yapilan kodlama
¢ok yaygindir.

Direnclerin renk kodlamasi EIA (Electronics Industries Assocation, Elektronik EndUistrisi
Birligi) tarafindan standartlagtiriimstir.

Direnclerde omaj degerini belirtme yontemleri

a- Direnclerin degerinin "yazih" olarak belirtilmesi
Direnclerin omaj degeri bazi modellerin iizerinde rakam olarak yazilidir. Bu yontemde,

-1000 Wdan kiigiik degerli direnclerde "R" harfi, ondalikli sayilardaki virgiil gibi
kullanilir.

-1 kWdan 999 kWa kadar olan diren¢lerde "K' harfi kullanilir.
-1 MWdan 999 MWa kadar olan direnglerde "M" harfi kullanilir.

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

R10=0,10 W.
R33=0,33 W.

R47=0,47TW
IR33=1,33 W.
100R = 100 W

K91 =0,91 KW,

1K =1KW

1KO = 1 KW

2K7 =2,7KW. -

10K = 10 KW. [U-’Q:JSN ] "imwzw
: 20RJCrn

47K =47 KW, : ;

10M =10 MW. Sekil 1.44: Direnglerin omaj (W)
degderinin yaziyla belirtiimesi

Degeri rakam ve harflerle belirtilen direnclerin
tolerans degerleri ise su harflerle belirtilir

B:+%0,1 C:+%0,25 D:+%0,5

F:+%1 G %2 J;£+%5

K:+% 10 M: £ % 20 N: £+ % 30.

Tolerans degerli rakamsal kodlama ornekleri

R33M 10,33 W= % 20. 2200] 12200 W= % 5.
R47]) 10,47 W+ % 5. 2K6J 12,6 KW=+ % 5.
6KS8F 16,8 W% 1. 6R8M 16,8 W+ % 20.
10R5D 10,5 W= % 0,5. 57KK 57 KW= % 10.
330F 330 W+ % 1.

b- Direnclerin degerinin "renk bandlariyla" belirtilmesi

Karbon ve metal filmden yapilmis direnglerin ¢ogunda renk halkalariyla yapilmis
kodlama kullanilir. Bu yontemde diren¢ devreye nasil takilirsa takilsin kodlama renk
halkalartyla yapildigindan deger kolayca belirlenebilir.

Kodlamada 3, 4, 5 ve 6 renk halkas: kullanlir.

Hassas direnclerde kararlilik faktoriiniin belirtilmesi renk bandlariyla yapildigindan
bunlarda 6. renk bandi da bulunur. Bu béliimde, "az karsilagildig i¢in" 6 renk halkali
kodlama tizerinde durulmayacaktir.
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DIRENGLERDE RENK KODLAMASI TABLOSU
Renk kodlarim kolayca
Renk Sayi| Tolerans Carpan
Siyah 0 _ _ (10°) ogrenebilmek icin kullanilan sifre
Kahve 1| %1 0 (101
Kirmizi 2 +% 2 00 (102) "SoKaKTa SaYaMaM GiBi"
T 000 e : : —
Sl.;rrllmcu i ; 0000 884; dir. Burada biiyiik harflerin herbiri bir
. 5 A .

Yesil 5 | %05 00000 (100) | | rengi ifade etmektedir. Sdyleki, S:
Mavi 6 | £% 0.25 000000 (102)
Mor 7 | £% 0.1 0000000 (10;) Siyah. K: Kahverengi. K: Kirmizi. T:
Gri 1% 0. 00000000 ) )
Bgyaz g _/o 0.05 000000000 8893 Turuncu. S: Sar1. Y: Yesil. M: Mavi. M:
Altin - | 5 0,1 (10) | | Mor. G: Gri. B: Beyaz.
Gumis - | £+% 10 0,01 (107)
Renksiz - +% 20 - =

0: Black 1: Brown 2: Red 3: Orange 4:
White Silver: Gimis Gold: Altin

Direnglerde kullanilan renk bandlarinin ingilizce kargiliklari

Yellow 5: Green 6: Blue 7: Violet 8: Gray 9:

Rakamlar  Carpan Tolerans

Sekil 1.45: Direnglerin renk
bandlariyla kodlanmasinda
renklerin sayisal karsiliklari

{ID-
-1 1 -

1 2 3
Sekil 1.46: Ug renk
halkal kodlama

Direnclerde renk kodlamasi cesitleri

1- U¢ renk halkah (bandh) kodlama
Eski tip sabit diren¢lerde kullanilan kodlamadir. Uygulamada nadiren karsilasilir.

Renk bandlarinin anlamlari

1. Band: Say1. 2. Band: Say1. 3. Band: Carpan (eklenecek sifir sayisidir).

Direng iizerinde dordiincii renk bandi
kabul edilir.

Not: Renk bandlar1 direncin govdesini
Ornek 1: Yesil, mavi, siyah, renksiz :
Direncin toleranssiz (hatasiz) degeri
Direncin hata payt

+ Toleransh direng degeri

- Toleranshi direng degeri

olmadigindan (renksiz), tolerans £ % 20 olarak

n hangi kenarina yakinsa, o taraf birinci banddir.
56 W= % 20.

156 W.
256.0,20=11,2
256+11,2 =672 W
256-11,2 =448 W
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Ornek olarak verilen 56 Wluk direncin gercek degeri tolerans: ile birlikte

Ornek 2: Gri, kirmizi, kahverengi, renksiz
Ornek 3: Kahve, siyah, kirmizi, renksiz
Ornek 4: Kirmizi, mor, turuncu, renksiz
Ornek 5: Kahve, yesil, sarl, renksiz
Ornek 6: Kirmizi, mor, sar1 renksiz

2- Dort renk halkah (bandh) kodlama
Renk bandlarinin anlamlari

1. Band: Say1. 2. Band: Say1.

3. Band: Carpan. 4. Band: Tolerans.

Ornek 1: Kahverengi, yesil, altin, giimiis:
1,5 W= % 10.
Ornek 2: Kahverengi, gri, altin, altin:
1,8+ % 5.
Ornek 3: Kahve, siyah, siyah, altin:
10 W= % 5.
Ornek 4: Gri, kirmizi, siyah, giimiis
Ornek 5: Beyaz, kahverengi, siyah, giimiis
Ornek 6: Kirmizi, mor, kahverengi, altin
Ornek 7: Yesil, mavi, kahve, altin

3- Bes renk halkah (bandlh) kodlama
Renk bandlarinin anlamlary

1. Band: Say1. 2. Band: Sayi. 3. Band: Say1.
4. Band: Carpan. 5. Band: Tolerans.

Ornek 1: Kahverengi, kirmizi, yesil,
giimiis, kahverengi: 1,25 W+ % 1.

Ornek 2: Kirmizi, yesil, turuncu,

giimiis, kahverengi: 2,53 W+ % 1.

Ornek 3: Kirmizi, mor, yesil, altin, giimiis
Ornek 4: Sar1, mor, yesil, altin, altin
Ornek 5: Kirmizi, sari, beyaz, siyah, altin

Direnclerde tolerans (hata orani)

diisiiniildiglinde 44,8-67,2 Warasinda bir deger olabilir.

1 820 W= % 20.

: 1000 W= % 20.

:27 000 W 27 KW+ % 20.

: 150 000 W 150 KW+ % 20.
2270 000 W: 270 KW+ % 20.

1 2 3 4

Sekil 1.47: Dort renk
halkali kodlama

1 82 W+ % 10.
191 W=+ % 10.
1270 W+ 9% 5.
: 560 W+ % 5.

LT L
i 4 A s

LLE
]
ek

LT

1

12 3435

Sekil 1.48: Bes renk halkali kodlama

: 27,5 W+ % 10.
(47,5 W+%S.
1249 W= % 5.

Istenilen degerde direng yapilmasi oldukga giigtiir. O nedenle pratikte kullanilan direngler,

tizerlerinde belirtilen degerden biraz farkhdir. Yani 100 Wolarak bilinen bir direncin degeri tam
olarak 100 Wolamamaktadir. Iste bu durum iiretici firmalar tarafindan direncin tizerinde belirtilir.
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Tolerans kavramu, direncin iiretim hatasinin yiizdesel olarak ifade edilmesi olarak
tanimlanabilir. Direnclerde hata oran1 % 0,05-20 arasinda degismektedir. Pratikte yaygin
olarak kullanilan direng ¢esitleri ise % 5-10 toleranshdir.

Degeri belli olan herhangi bir direncin gergekte ka¢c ohm oldugu hassas bir ohmmetreyle
(analog ya da dijital tip) dlgiilecek olursa tolerans degeri tam olarak bulunabilir. Ornegin
bir direncin tizerinde "kirmizi, mor, kirmizi, giimiig' renkleri bulunsun. Buna gore direncin
degeri 2700 W, tolerans1 ise = % 10'dur. Yapilan dl¢iimde direncin degeri 2160 W olarak
bulunursa direncin degerinin % 20 oraninda degisiklik géstermis oldugu anlagilir. Yani, %
10 dolayinda olmasi gereken tolerans % 20'ler diizeyine yiikselmistir.

Bir direncin tolerans degerinin yiiksek olmast (ya da yiikselmesi) istenmeyen bir
durumdur. Diisiik toleransli direnglerle yapilan devrelerin kararlig1 iyi olacagindan, bu tip
eleman kullanilarak yapilan cihazlarin émiirleri de uzun olmaktadir. O nedenle tolerans
degeri yiiksek olan kalitesiz direnglerle hassas devre iiretmekten kaginilmalidir,

Ayarh direnclerin bakimi

"Nem, toz, asirt akim ve asinma" zamanla ayarli direncin 6zelliklerinin bozulmasina
yol acar ve devre arizalanir. Bu durumdaki ayarli direngler, kontak temizleme spreyi ya da
baska bir maddeyle (alkol, ispirto vb.) temizlenir. Hareketli ayaklar kivirilarak direngli
kisma iyice temas etmesi saglanir. Diizelme olmazsa, eleman degistirilir. Ozellikle tv, radyo,
ve teyp gibi cihazlarda kullanilan ayarli direngler yipranmadan dolay1 sik-sik arizaya neden
olurlar.

Ayarh diren¢ bashklar

Uygulamada kullanilan potansiyometrelerin o
kolayca kumanda edilebilmesi igin ¢esitli
modellerde pot bagliklari iiretilmektedir. Potun
miline kumanda eden ¢ubuk seklindeki kisma
gecirilerek kullanilan basliklarin kimisi sadece
gecmeli kimisi ise vida ile sikistirmal tiptedir. Sekil 1.49: Ayarli direng basliklari

Direnc iiretim serileri
Direngler, 6zel liretimler harig, "standart" degerlerde iiretilirler.

Bu durumda, yapilan bir elektronik devrede kullanilacak direng, "standart degerlerin"
disindaysa piyasada bulmamiz miimkiin degildir.

Ancak, bazi tiretici firmalar, gelistirdikleri devrenin ¢ok kararli ¢alismasini istediklerinde
standart dig1 degere sahip direng imal ettirerek cihazlarinda kullanirlar.

Uygulama yaparken piyasada bulunmayan bir dirence gereksinim duyarsaniz bir kag
adet direnci seri ya da paralel baglayarak amacinizi gerceklestirebilirsiniz.

1EC: International Electrotechinical Comission standartlarina gére iiretim serileri

E6 serisi: 1,0-1,5-2,2-3,3-4,7-6,8. Tolerans degerleri + % 20’dir.

E-6 serisinin anlami: 1-10-100-1000-10.000-100.000-1000.000 Wve 1,5-15-150-1500

15.000-150.000-1500.000 W seklinde degere sahip direngler tiretilmektedir.

E-12serisi: 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. Toleranslar1 + % 10’dur.
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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. Toleranslar1 + % 5°tir.
Not: Yukarida verilen standart iiretim serileri kondansatorler igin de gegerlidir.

Arizah direncin belirlenmesi

Gozle bakildiginda karbondan yapilmis bir direncin orta kismi kararmissa direng
asir1 akima maruz kalarak tahrip olmus demektir. Gozle bir sey anlagilamazsa ohmmetreyle
Ol¢tim yapilir ve hi¢ deger okunamazsa direng i¢cinden kopmustur. Eger "0 W' okunuyorsa
direng i¢inden kisa devre olmustur. (Film direnglerin govdesi kararmadigi halde yine de
arizalanmug olabilir).

Simirlama ve denetleme (kontrol) direngleri "Ozel direncler"

Elektronik devrelerde sabit ve ayarh direnglerin yani sira 11k, 1s1, gerilim, manyetik
alan, basing vb. gibi unsurlara gore degerleri degisen direncler de kullanilmaktadir.

Bu boliimde 15183, 1s1ya ve gerilime duyarli direngler hakkinda temel bilgiler verilecektir.

a- Isiga duyarh direngler
(LDR, Light dependent resistance, foto direncg, foto rezistans)

Isikta az direng, karanlikta
yiksek direng gosteren devre

RW

elemanlarina LDR denir. Bagka bir " 1 MW.
deyisle aydinlikta LDR'lerin |3 @ |
L) u 10 KW.
iizerinden gecen akim artar,
karanlikta ise azalir. 100 WA | stk

LDR’lerin karanliktaki direngleri EEEEEE -'§|ddet|
bir kag MW (yaklasik 1 MW, 1 10 100
aydinliktaki direngleri ise 100 W5 | Sekil 1.50: LDR Sekil 1.51: LDR'lerin direncinin
KW diizeyindedir. Sekil 1.51'de sembolleri 1s1§1n siddetine gore degisim egrisi
LDR'lerin direncinin 1s18a gore
degisimine iligkin egri verilmistir.
(kadmiyum seliniir), selenyum, germanyum = p
ve silisyum (silikon) vb. gibi 1518a kars1 cok d%?/zrll

duyarli maddelerden iiretilmektedir. Sekil madde
1.52'de LDR'lerin i¢ yapisi verilmistir.

LDR yapiminda kullanilan madde,
algilayicinin hassasiyetini ve algilama Birinci _
stiresini belirlemekte, olusturulan yar1 iletken elektrot Y Ikinci
tabakanin sekli de algilayicinin duyarliligini Taban elektrot
etkilemektedir. LDR'ye gelen 1s18in
odaklagsmasini saglamak i¢in iist kisim cam
ya da seffaf plastikle kaplanmaktadir.

Sekil 1.52: LDR'lerin yapisi

LDR'ler cesitli boyutlarda iiretilmekte olup, gévde boyutlar1 biiytlidiikce giic degeri
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Sekil 1.53: Cesitli LDR'ler

ylikselmekte ve gecirebilecekleri akim da artmaktadir.
Uygulamada yaygin olarak kullanilan LDR tipleri: LDR03, LDR05, LDR07, OPR60...

LDR'ler, endiistriyel kumanda sistemlerinde, otomatik
gece lambalarinda, dijital sayicilarda, briildrlerde, kanin
renk yogunlugunu belirleyen tibbi cihazlarda, flagh fotograf
makinalarinda, hareket dedektorlerinde, zil butonlarinda LDR
vb. kullanilirlar.

LDR’lerin saglamlik testi: Ohmmetre kullanilarak | Sekil 1.54: LDR_'Ierin
sekil 1.54'de verilen baglant: ile yapilan 6l¢iimde, LDR, | Sadlamlik testinin yapilig:
aydinlikta az direng, karanlikta yiiksek direng gostermelidir.

b- Isiya duyarh direncler (termistor, th, termo eleman, termistans)
Ortam sicakligina bagl olarak direng degerleri degisen elemanlara termistor adi verilir.

Termistorler, nikel oksit, kobalt, strontium, manganez oksitleri, bakir, demir, baryum
titanit vb. maddelerden yapilmis elemanlar olup, boncuk, disk, rondela vb. seklinde
dretilirler.

Uygulamada kullanilan termistorler ¢esitli direng degerlerinde iiretilmektedir.

Ornegin: 10 W 100 W 500 W 1000 W 3000 W, 5 KW10 KW 20 K Wgibi.

| 10 KW 1
I |

1 w‘_‘)
. NTC 55 °C...+125°C

| H@:@
€ 122

Sekil 1.55: Uygulamada kullanilan gesitli PTC ve NTC'ler
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1- PTC (positive
temperature confient)

R (W)

NTC PTC

]
—L)
—

Sicaklik arttik¢a direng .
degerleri artan ve iizerinden i .
gecirdikleri akimi azaltan
elemanlara PTC denir.

PTC'ler, otomatik 1s1 kontrol PTC NTC - _1(C)
cihazlarinda, sicaklik 6lgme -

aletlerinde, renkli tv'lerin . . Har
tiplerind d tik Sekil 1.56: PTC ve S_ekll 1.57; PTC_ ve NTC Iefln
uplerinde, 1§ manyetl - direng degerlerinin sicakliga
NTC sembolleri o e L
alanlardan dolay1 ortaya ¢ikan gore degisim egrileri

renk karigmalarinin 6nlenmesinde
vb. kullanilirlar.

PTC'nin saglamhik testi: Ohmmetreyle yapilan dl¢iimde sogukta diisiik direng,
isitildiginda ise yiiksek direng degeri okunmalidir.

2- NTC (negative temperature confient)

Yap1 olarak PTC'ye benzer. Isindikg¢a direnci azalir ve lizerinden gecirebildigi akim
artar.

NTC'nin saglamhik testi: Ohmmetreyle yapilan dl¢iimde sogukta yiiksek direnc,
1sitildiginda ise diisiik direng degeri okunmalidir.

PTC ve NTC'lerin kullanim alanlari
-Istya duyarli devre yapimi.
-Akim darbelerinde koruyucu.
-Demanyetizasyon (televizyon ekranlarinda goriintii bozulmasinin onlenmesi) islemi.
-Sicaklik dl¢iimii.
-Transistorlii devrelerde sicaklik dengeleme.
-Olgii aletlerinin korunmasi.
-Buzdolaplarinda sicaklik kontrolu.
-Zaman geciktirme.
-Elektrikli motorlarin (6zellikle yiiksek giiclii) korunmasi.

PTC ve NTC’lerin diren¢ degerinin renk halkalarryla belirtilmesi
1. Band: 1. Sayl. | 2. Band: 2. Say!.

™ 4. Band: Tolerans.
3. Band: Carpan. | 4.Band: Tolerans. £ */ ,
| . +— 3. Band: Carpan.
Sekil 1.58'de direng degeri renk bandlariyla b "Hf“\ 2. Band: 2. Say.
belirtilmig termistor 6rnekleri verilmigtir. - l- ™ 1 Band: 1. Say!.

Ornek: Govdesi tlizerinde turuncu,
beyaz, turuncu renkleri bulunan
termistdriin degerini bulunuz.

Sekil 1.58: Isiya duyarli direnglerin renk
bandlariyla kodlanigi

Coziim: Turuncu: 3. Beyaz: 9. Turuncu: 3. Termistoriin direng degeri: 3900 W= 3,9 kW
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c- Gerilime duyarh direncler (VDR, varistor, thyrit, voltage dependent resistor)

Gerilim yiikselince direnci hizla azalarak gegirdigi akim artan
elemanlardir.

Baska bir deyisle, gerilim diisiikken VDR'nin direnci ¢ok /J;irv x
T

yliksektir. Gerilim degeri ylikseldiginde ise direnci hizla azalir.

Ozellikle imal edildikleri gerilim degerinin iizerinde bir gerilimle
kars1 karstya kaldiklarinda direngleri hizla kiigiilerek tizerlerinden Sekil 1.59: VDR
gecirdikleri akimi arttirirlar. Iste bu 6zellikleri sayesinde | sembolleri
baglandiklar devreyi asin gerilimden korurlar.

B ey

Sekil 1.60: Cesitli VDR'ler

VDR 'ler yiiksek sicaklikta sikistirilmis silisyum karpit tozlarindan yapilirlar. Govdeleri
genellikle disk bicimlidir. Bobinleri, roleleri, trafolari, transistor, tristdr, anahtar vb. gibi
elemanlar1 ani gerilim artislarinin getirdigi zararli etkilere kars1 korumak i¢in, ad1 gegen
elemanlara paralel baglanarak kullanilir.

e 1. Transformator
VDR'lerin kullanim alanlarina iliskin 6rnekler . — —

I-AC ve DC sebeke gerilimindeki ani darbe [
gerilimlerini bastirmak.
II-Ro6le, bobin gibi elemanlarin bobinlerini agiri VDR
gerilimlere kars1 korumak.

II-Yar iletken esasli devre elemanlarini (diyot,

o o ekil 1.61: VDR ile trafonun
transistor vb.) asir1 gerilimlere karsi korumak. >

ylksek gerilime karsi korunmasi

Bazi varistorlerin teknik ozellikleri

SO5K130: AC'de iletime gegme degeri: 130 V, DC'de iletime gegme degeri: 170 V.
SO5K275: AC'de iletime gegme degeri: 275 V, DC'de iletime gegme degeri: 350 V.
S10K460: AC'de iletime gegme degeri: 460 V, DC'de iletime gecme degeri: 615 V.

B- KONDANSATORLER
(KAPASITOR, KAPASITANS, MEKSEFE, SIGA, CAPACITY)

Elektrik yiiklerini kisa siireligine depo etmeye yarayan elemanlara kondansator denir.
Kondansatoriin sembolii "C", birimi Farat’tir.

a- Kondansatérlerin yapisi
Iki iletken levha (plaka) arasina konulmus bir yalitkandan olusur. Yalitkana elektrigi
gecirmeyen anlaminda “dielektrik” adi verilir. Glinlimiizde ¢esitli yalitkan (mika, seramik,

27



kagit, polyester, styrofieks, elektrolitik,

tantal, hava, yag...) ve iletkenler |
kullanilarak degisik yapida kondansatorler _L + J_"' é+
uretilmektedir. -|- L]J - T - T -

Sekil 1.63'de kondansatérlerin Kutupsuz Kutuplu

yvapisina iligkin sekiller verilmigtir.
Sekil 1.62: Kutupsuz (polaritesiz) ve kutuplu
(polariteli) kondansatér sembolleri

Elektrolitik ve tantal tip
kondansatorlerde (+) ve (-)
uclar belirtilmistir. Yani
bunlar kutupludur. O
nedenle bu elemanlar
sadece DC ile calisan .
devrelerde kullamilirlar. Nl
Kutupsuz (polaritesiz) tip
kondansatorler ise DC ve
AC ile galisabilirler. Son
yillarda kutupsuz tip
(bipolar) elektrolitik
kondansatorler de
iretilmeye baslanmistir.

Yiiksek degerli
kondansatorler iletken levha ve yalitkanin istiiste katmanlar halinde yerlestirilmesiyle
uiretilirler. Ayrica levhalar arasindaki boslugun ¢ok az olmasi da kapasitenin yiiksek olmasini
saglayan onemli bir unsurdur.

Yalitkan Yalitkan
(dielektrik) (dielektrik)

etken plaka

lletken
{_.“

lletken
”iletken plaka

Sekil 1.63: Kondansatérlerin yapisi

b- Kondansatérlerin elektrik enerjisini depolama kapasitesi

I- Plakalarin yiizey alanina. II- Plakalarin birbirine yakinligina. III- Araya konan
yalitkanin cinsine gore degisir.

[letken levha arasindaki dielektrik maddenin kalite durumuna gore, kondansatdr herhangi
bir devreye ya da aliciya bagli olmasa dahi zamanla bosalir. Yani bu elemanlar pil gibi
elektrik yiiklerini uzun siire depolayamazlar.

c- Kondansatorlerin sarj1 (dolmasi)

Sarj, kondansator plakalarmin yiik bakimindan farkli duruma gelerek yiiklenmesi ya da
levhalar arasinda potansiyel farkinin meydana gelmesi demektir. Bos bir kondansatorde
iki levha esit miktarda elektrona sahiptir. Bu esnada kondansator uglarina bir pil
baglanirsa, pilin art1 (+) ucunun baglandig1 levhadaki elektronlar pilin art1 (+) ucuna dogru
gitmeye baglarlar (+ ile - ylik birbirini ¢eker). Bunun sonucunda elektronlarini kaybeden
levha pozitif yiiklii hale gecer. Bu levhanin pozitif yiiklenmesi, pilin eksi (-) ucunun bagl
oldugu levhaya gelen elektronlarin sayisini arttirir.

Sonug olarak pilin art1 (+) ucuna baglanan levha pozitif yiiklenirken, eksi (-) uca baglanan
levha negatif olarak yiiklenir. Iki levha arasindaki dielektrik malzeme yalitkan oldugundan
pil stirekli bir akim dolasimini baslatamaz. Kondansatérde biriken yiiklerin gerilimi pil
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Yalitkan + i
O [Ea gl Oyuk-® |+ Elektron
= | g
—u c== ol e
= == o ] @
: @
F'e:::::rr:ﬂﬂ Al®]- B R
Plakalar
Sarjsiz kondansator Sarjli kondansator
Sekil 1.64: Kondansatorlerin sarji

(iireteg, batarya) gerilimine esit oldugunda gecen akim sifira iner. Pil ile kondansator
birbirinden ayrildiktan sonra depolanan enerji "kisa siireligine" levhalarda kalir. Sekil 1.64'e
bakiniz.

Kondansatorler DC enerji kaynagina baglandiginda ilk anda "sarj" olur. DC akim
kesildikten sonra ise "belli bir siire" bu durumda kalir.

AC enerji kaynagina baglandiginda ise alternans degistikce siirekli olarak dolup bosalir.
Yani, pozitif alternans yiikselirken kondansatér sarj olmaya baglar. Akim maksimum degerden
stfira dogru inerken C bosalir. Alternans negatif yonde yiikselirken C bu kez ters yonlii
olarak dolmaya baglar. Akim negatif maksimum degerden sifira dogru inerken C yine bosalir.

Sonug olarak, kondansatér AC ile beslendiginde devreye seri bagli bir ampermetreyle
gozlem yapilacak olursa kondansatdrden bir akim gecisi oldugu goriiliir.

Sekil 1.65: Cesitli kondansatorler

Kondansator cesitleri  "Kullanilan dielektrigin tipine gore siniflandirma"’

a- Elektrolitik kondansatorler

Dielektrik (yalitkan) olarak asit borik eriyigi gibi boraksh elektrolitler, iletken olarak
alliminyum ya da tantalyumdan plakalar kullanilarak yapilmis kondansator tipidir.

29



Alliminyum

Oksit kapli Negatif elektrot
alaminyumm"yaprak L_ TN & B Wi Pt !
yaprak - Ir_‘—Kag’t i h Yy Y Y TEXXY -
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Sekil 1.66: Elektrolitik kondansatérlerin yapisi

Elektrolitik kondansatdrler kutupsuz (polaritesiz) ya da kutuplu olarak iretilirler.

Kutuplu tiplerin DC ile ¢alisan devrelerdeki baglantis1 6zen gostererek yapilmalidir.
Artt (+) ve eksi (-) ug belirlenmeden rastgele yapilan baglanti, anotta bulunan oksit
tabakasinin metal yiizeyi kisa devre edip yiiksek 1s1 olusturmasina ve elemanin patlamasina
neden olmaktadir.

Elektrolitik kondansatorler "kullanilan malzemeye" gore iki tipte yapilirlar

I- Sivih tip elektrolitik kondansatorler: Yalnizca DC akimli devrelerde kullanilirlar.
Pozitif levha olarak aliiminyum kullanilmigtir. Kondansatére DC uygulandiginda pozitif
levha tizerinde yalitkan bir oksit tabakasi olusur. Bu tabaka dielektrik maddesi gibi davranir.
Olusan oksit tabakasi ¢ok "ince" oldugundan, kondansatdriin kapasitesi de biiyiik olur.
Sekil 1.66'va bakiniz.

II- Kuru tip elektrolitik kondansatorler

Bu tiplerde elektrolitik sivi yerine boraks eriyigi emdirilmis kagit ya da bez kullanilir.

Elektrolitik kondansatorlerin piyasada yaygin olarak bulunan ¢esitleri: 1-2,2-3,3-
4,7-10-22-33-47-100-220-330-470-1000-2200-4700-10.000-22.000-38.000 nfF...
Elektrolitik kondansatorlerin ¢calisma gerilimleri: 3-6-10-12-16-25-35-40-50-63-100

250-350- 450 Volt'tur. (Bu voltaj degerlerinin disindaki gerilimlere sahip kondansatorler de piyasada
mevcuttur.)

Sekil 1.67: Cesitli elektrolitik kondansatérler
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 Elektrolitik yapili kondansatirlerde sicakligin onemi

Bu kondansatorlerin i¢indeki elektrolitik sivisi agiri sicaktan otiirii zamanla kurumayal
basladigindan elemaninin kapasite degeri diiser. Bu da hassas devrelerin ¢aligma sisteminde
arizalara yol acar. Ozellikle tv’lerde kiigiik kapasiteli (2,2-3,3-4,7-10-47-100...nF)
kondansatorlerin “elektrolitinin kurumasi” nedeniyle bir ¢ok ariza (ekramin itizerinde ¢izgi
olusumu, goriintii daralmasi vb.) ortaya ¢ikmaktadir.

Televizyonlarda, tas direngler, besleme trafosu, gii¢ transistorleri ve yiiksek gerilim trafosul
1s1 yaydigindan bunlarm yakininda bulunan elektrolitik kondansatérler gabuk bozulur. iste bu
nedenle yiiksek sicakligin s6z konusu oldugu yerlerde 85 °C'lik ya da 105 °C'lik iyi kalite
elektrolitik kondansatorler kullanilmalidir.

b- Kagith kondansatorler / ! __A_Iim'nyi’_m
Yalitkanlik kalitesini arttirmak i¢in parafin maddesi | & 4 /
emdirilmis 0,01 mm kalinligindaki kagidin iki yiiziine ;' r N
0,008 mm kalinligindaki kalay ya da aliiminyum plakalar = — Kagit
yapistirilarak tiretilmis elemanlardir. Sekil 1.68'e bakiniz. Sekil 1.68: Kagitli
kondansatérler

Uygulamada, kuru kagith, yagh kagith, metalize
kagitl vb gibi modelleri bulunan kagith kondansatorler uygulamada yaygin olarak karsimiza
¢ikmamaktadir.

Kapasite degerleri genellikle 1 nF ila 20 n¥ arasinda degisen kagitl kondansatorlerin
caligsma gerilimleri ise, 100 Volt ila 700 Volt'tur.

Bu elemanlar, ses frekans yiikselteglerinde, DC gii¢ kaynaklarinda vb. kullanilirlar.

c- Metal-kagith kondansatorler Metal yapraklar

Sekil 1.69'da goriildiigi gibi dielektrik '
(yalitkan) olarak kagit kullanilmis ve bu madde
iizerine basing yoluyla ince aliiminyum veya ¢inko
tabakasi kaplanmistir. Boylelikle daha kiigiik =
boyutlu ama kagitliya oranla yiiksek kapasiteli Sekil 1.69: Metal-kagitli
kondansatdr yapilmistir. kondansatorler

=47 Yalitkan

Metal-kagith kondansatorler kendi kendilerini
onarabilme ozelligine sahiptir. Soyleki, yiizeyin bir boliimiinde kirilma oldugunda ark olusur
ve bu kisimda ince bir metal yiizey basinci olusarak metalsiz bir yiizey meydana gelir. Bu
da kisa devreyi onler.

d- Plastik kondansatorler

Sekil 1.70'de goriildigii gibi yalitkan madde olarak polypropylen, polyester, polykarbonat
kullanilir. Film plastik kondansatorlerin metal kisimlari aliiminyum levhadir. Bu
kondansatorler de kendi kendilerini onarabilirler. Kapasite degerleri ¢cok kararlidir ve
izolasyon (yalitkanlik) direncleri yiiksektir.
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e- Tantal

Kagit
. Ay iy
kondansatoérler N E‘.ﬁp - —“‘-’_%“‘ﬁ_

Sekil 1.71'de Votal F '__;_ o ﬁ

verilen resimde etal B s S (s

v el qesss a1t Plastik.
gortldiigi gibi anot Metal T R L T TR
olarak gdrev yapan Plastik
oksitlendirilmis bir T Pl
tantal yaprak katot Sekil 1.70: Plastik Goézenekli tutucu
ve sarglyl tutan kondansatérler Sekil 1.71: Tantal kondansatérler

gozenekli tutucudan
olusur. Kapasite
degerleri 0,1 nF - 68 nF arasindadir.

f- Seramik kondansatorler

Sekil 1.72'de goriildiigii gibi dielektrik maddesi olarak seramik kullamlmistir. iki iletken
levha arasina seramik maddesi olarak baryum titanat ya da titanyum dioksit gibi maddeler
konulur. Disk seklinde olan seramik kondansatorler uygulamada, "mercimek kondansator"
olarak da adlandiriimaktadr.

Seramik kondansatdrlerin kapasite degerleri kiigiiktiir. Toleranslar1 +% 20 dolaymdadir.
Kapasiteleri sicaklik ve nemden etkilenir. Enerji kayiplar1 ¢ok az oldugundan daha ¢ok
yiiksek frekansli devrelerde kullanilirlar.

“)

w

iletken
Seramik yalitkan

Sekil 1.72: Seramik kondansatérler

Seramik kondansatérlerin piyasada bulunan gesitleri: 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 (mikali) kondansatorler

Sekil 1.73'de goriildigi gibi dielektrik
maddesi yalitkanlik diizeyi ¢ok yiiksek olan
mikadandir. Cok ince metal folyolar arasina
ince mika konularak yapilan bu elemanlarin
kapasiteleri 1 pF - 0,1 n¥, gerilimleri 100 -
2500 V, toleranslar1 +% 2 - £% 20 arasinda
degisir.

Sekil 1.73: Mika kondansatérler
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h- SMD (surface mounted device) kondansatorler

Kiiciik boyutlu baski devrelerin
iizerine monte edilmeye uygun
kondansator ¢esididir. Govde
boyutlar1 ¢ok kii¢iik oldugundan
bakirh plaket lizerine lehimlenmesi
zordur.

Daha ¢ok tv, video, kamera, cep
telefonu, bilgisayar vb. gibi
cihazlarda karsimiza ¢ikar. Sekil
1.74'de SMD kondansator ornekleri
verilmistir.

1- Polyester kondansatorler

-~

;é"i.

=

°o_ 3 »

-'.1‘.‘ %1 %} g

2 &y
§ &

Sekil 1.74: SMD kondansatorler

[letken olan iki levha arasina konulmus polyesterden olusmustur. Kapasite degerleri
220 pF - 0,33 nF arasinda degisir. Sekil 1.75'de polyester kondansator 6rnegi verilmistir.

Kondansatorlerin kapasite degerinin ol¢iilmesi

Ohmmetre ile kondansatoriin saglam olup olmadigi

anlagilabilir. Ancak kapasite belirlenemez. Bu nedenle bir
kapasite dlgere gerek vardir. Analog ya da dijital yapili bir
kapasitemetreyle kondansatorlerin degeri ¢cok kolayca
belirlenebilir. (Kondansatoriin kapasite degeri 6l¢iiliirken
dogru sonucu bulmak i¢in kondansatoriin uglart birbirine
degdirilerek tamamen bosalmasi saglanir. Bu yapilmazsa

kapasitemetre tam dogru degeri gdsteremez.)

Kondansatoérlerin kapasite acisindan siniflandirilmasi

a- Sabit kapasiteli kondansatorler

Sekil 1.75: Polyester
kondansatorler

Kapasite degerleri degistirilemeyen kondansator ¢esididir.

b- Degisken kapasiteli (ayarl)) kondansatorler

Biri sabit, digeri hareket edebilen iki plakalar1 vardir. Dielektrik, hava ya da plastik
tirli bir maddeden yapilir. Uygulamada bir, iki ya da ii¢ gankli (bolmeli) ayarh
kondansatérler kullanilmaktadir. iki gankli kondansatér iki ayr1 kondansatériin bir gdvde
icinde birlestirilmesiyle elde edilir. Sekil 1.76-c've bakiniz.

Degisken kapasiteli kondansator cesitleri

1- Kapasite degeri elle degistirilebilen (varyabl, mil ayarl) kondansatorler

Mil dondiiriildiikge levhalar birbirinin tizerine gelir. Bunun sonucunda karsi karsiya
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gelen levhalarin boyutu biiyiir ve kapasite
artmaya baglar. Levhalar arasina plastik
kondugu gibi baz1 eski modellerde ise
dielektrik olarak hava vardir. Yani levhalar
arasindaki araliga giren "hava" dielektrik
gorevi yapmaktadir.

Sekil 1.77'de ¢esitli ayarli kondansator
tipleri, sekil 1.78'de ise ayarli (varyabl)
kondansatorlerin yapisi, verilmistir.

F 17

(a) (b) (c
Sekil 1.76: Ayarli kondansatér sembolleri: a)
Elle ayarli b) Trimer c) iki gankli

Sekil 1.77: Elle ayarli kondansator cgesitleri

2- Kapasite degeri tornavida ile
degistirilebilen (trimer, peddir)
kondansatorler

Trimer kondansatorlerde ayar vidasina
bagli, 360° donebilen plakalarla yiizey
alan1 degistirilerek kapasite azaltilip
cogaltilabilir.

Bu elemanlarin boyutlar1 ve kapasite
degerleri ¢ok kiiciiktiir. Trimer

Hareketli
levhalar ==, Hareketli
: levhalarin

baglanti ucu
Cevirme
cubugu
Piring mil “Sabit levhalarin

Sabit levhalar baglanti ucu

Sekil 1.78: Ayarli kondansatorlerin yapisi

kondansatorler FM verici ve alici devrelerinde vb. kullanilir.

Sekil 1.79: Tornavida ile ayarlanan (trimer) kondansatorlerin yapisi ve gesitli trimer kondansatérler
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Trimer kondansatorlerin uygulamada kullanilan tiplerinin kapasite degerleri

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.

Kondansator birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi

"Farat" ¢ok biiyiik bir kapasite degeri oldugundan uygulamada Farat'm askatlar1 kullanilir.
Bunlar: Piko Farat (pF), nano Farat (nF), mikro Farat (nF), mili Farat (mF) seklindedir.

Birimler 1000'er 1000'er biiyiir ve 1000'er 1000'er kiiciiliir. Biiyiik birim kii¢iik birime
cevrilirken deger 1000 ile carpilir. Kii¢lik birim biiyiik birime ¢evrilirken ise deger 1000'e
boliiniir.

Kondansatér birimlerinin birbirine déndistiiriimesinde izlenen kurallari asagidaki tabloda verilmistir.

0.00000 | uF = 0.00 InF = IpF 1E
0.00001 uF = 0.01nF = 10pF 10 nF
0.0001 uF = 0.1nF = 100pF 10° nF
0.001 uF = InF = 1000pF 1012 oF
0.01 uF = 19nF = 10000pF | D
0.1pF = 100nF = 100000pF 1pf

IuF = 1De0nF B 1000000pF 10~ nF
10uF = 10000nF = 10000000pF | 10 nF

100yF = 100000nF = 100000000pF 102 F

Kondansator birimlerinin birbirine doniistiiriilmesine iliskin 6rnekler

-100 nF ka¢ n¥'dir? 10,1 nF.

-220 nF ka¢ n¥’dir? 10,22 nt.

-560 nF kag pF’dir? : 560.000 pF.
-33 n¥ kag pF’dir? : 33.000.000 pF.

Kondansatorlerde gerilim (calisma voltaji)

Kondansatdrlerin kapasitesinin yaninda ¢aligma voltajlari da ¢cok 6nemlidir. Uygulamada
kullanilan kondansatorler standart voltaj degerlerinde iiretilirler.

12 Volt'ta calisan bir elektronik devrede 3 Volt'luk kondansator kullanmak dogru degildir.
Ozellikle elektrolitik tip kondansatdrler asir1 gerilime maruz kaldiklarinda isinarak patlarlar.

Kondansatérlerin standart voltaj degerleri: 3-6,3-10-16-25-35-50-63- 100 - 160 -
250 - 350 - 400 - 450 - 630 - 1000...V.

AC caligma gerilimi belli bir devreye baglanacak kondansatoriin ¢alisma voltaji:

U= U,pin-1,41 denklemiyle bulunur. (Uetkin = Ugebeke = Uefekiif)

Ornek: 12 V cikish bir dogrultmag devresinde kullamlacak filtre kondansatoriiniin
caligma gerilimi ka¢ Volt olmalidir?

Céziim: Uy = Uggpin-141 = 12.1,41 = 16,92 V.
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Buna gore kondansatoriin caligma gerilimi en az 16 - 25 Volt'luk olmalidir.

Bazi kondansatérlerin maksimum ¢alisma voltaji DC cinsinden, bazilarininki ise AC
cinsinden belirtilir. 250 V DC, 400 V AC gibi. Bu noktadan hareketle, lizerinde 250 V DC
yazan bir kondansatérii 220 V AC devrede kullanamayiz.

Zira, 220 Volt'luk AC’nin maksimum gerilim degeri:

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

Bu nedenle AC 220 Volt'luk devreye baglanacak kondansator en az 350 - 450 Volt'luk
olmalidir.

Bazi kondansatorlerin lizerinde 250 V degerinin yaninda "~" isareti bulunur. Bu isaret
kondansatoriin 220 Volt'luk alternatif akima dayanabilecegini belirtir. Bagka bir husus ise
sudur: Uzerinde 100 V DC- (ya da =) yazan bir kondansator ise en fazla 63 Volt'luk AC
gerilime dayanabilir.

EKk bilgi: Etkin (efektif, RMS) deger nedir?

Sintisoidal ézellikli olan AC, sifir (0) ekseninin iki yaninda "pozitif" ve "negatif" degerler
almakta ve bunlara pozitif ve negatif alternansiar denir. AC'nin degeri her an degismektedir.
Teknik anlatimlarda akim ve gerilimin herhangi bir andaki degerine "ani deger" denilir. Pozitif
ya da negatif alternansin ani degerlerinin toplami maksimum degerin 0,707'sine egit
olmaktadir. Iste bu degere, etkin, efektif ya da RMS (Root Mean Square) deder adi verilir,

Bagka bir anlatimla, AC ézellikli bir sinyalin DC'ye egit olan degerine "etkin" deger denir.
Olgti aletleri elektrigin etkin dederini 6lgerler. 220 Volt'luk elektrigin maksimum degeri 310,2
Volt'tur. Kullandigimiz 6lgi aleti etkin degeri (yani 310,2 Volt'luk gerilimin DC'ye egit olan
degerini) élgtiiglinden biz skalada 220 Volt' gériiriiz.

Kondansatérler ise AC'nin maksimum degerine dolarlar. Yani 220 Volt'luk sebekeye
baglanan bir kondansatér 310,2 Volt'a sarj olur. iste bu nedenle kondansatér segim
yapilirken AC besleme geriliminin maksimum degeri hesaplanarak "C" se¢imi yapilir.

Kondansatorlerin kapasite degerinin '"rakam",

"harf" ve "renk bandlarryla" belirtilmesi

Kondansatdrlerin kapasite degeri ve ¢alisma gerilimi arttik¢a gévde boyutlari da biiyiir.
Biiyiik govdeli kondansatdrlerin lizerinde kapasite degeri ve ¢alisma voltaj1 sayisal olarak
belirtilmistir.

a- Rakamlarla yapilan kodlama

Kiigik govdeli kondansatdrlerin tizerinde yazi i¢in fazla yer olmadigindan bazi
kisaltmalar kullanilir. Ornegin "0" yerine sadece "." konur.

Toleransli rakamsal kodlamada harflerin tolerans karsiliklar:

B:+%0,1 C:£+%0,25 D:£%0.,5 F:+%1
G %2 J.£%5 K:+% 10 M: + % 20
N: £+ % 30.

Toleransh rakamsal kodlama ornekleri

P15B kodu varsa C: 0,15 pF + % 0,1 tolerans.
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100J kodu varsa
123Jkodu varsa
104K kodu varsa

0,001(K) kodu varsa

473M kodu varsa
33n3N kodu varsa

C: 100 pF

C: 12000 pF
C: 100000 pF
C: 0,001 nF
C: 47000 pF
C:33,3nF

+ % 5 tolerans.
+ % 5 tolerans.
+ % 10 tolerans.
+ % 10 tolerans.
+ % 20 tolerans.
+ % 30 tolerans.

Kiiciik govdeli bir kondansatorde, 1n5 kodu varsa
p68 kodu varsa C: 0,68 pF. 5n6 kodu varsa
6p8 kodu varsa C: 6,8 pF. 6n8 kodu varsa
15 kodu varsa C: 15 pF. 33n kodu varsa
470 kodu varsa C: 47 pF. ,039 kodu varsa
152 kodu varsa C: 1500 pF. ,05 kodu varsa
222 kodu varsa C: 2200 pF. 0,5 kodu varsa
472 kodu varsa C: 4700 pF. 0,1 kodu varsa
103 kodu varsa C: 10.000 pF. 0,022 kodu varsa
473 kodu varsa C: 47.000 pF. 0,068 kodu varsa
104 kodu varsa C: 100.000 pF. 0,1 kodu varsa
1n kodu varsa C: 1 nF. m47 kodu varsa
1n2 kodu varsa C: 1,2 nF. 1n0 kodu varsa

1,5nF

@ [
|

1100 pF 1.8nF

Sekil 1.80: Kondansatdrlerin rakam ve harflerle kodlanmasina iliskin érnekler

b- Renk bandlariyla yapilan kodlama

Kondansatorlerin iizerindeki renk bandlarina bakilarak,
kapasite, tolerans ve voltaj degerleri saptanabilmektedir.
Ancak, kondansatorlerin 6zelliklerini renk bandlariyla
belirtme direnglerde oldugu gibi tam bir
“standardizasyonda” olmadig1 i¢in karmasa s6z konusudur.
Yani ¢ok degisik sekillerde kodlanmis kondansatorler
karsimiza ¢ikabilmektedir.

Kondansatdrlerin renk kodlamasinda bulunan deger pF
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Kondansatorlerde renk kodlamasinda renklerin sayisal karsihiklar:

Renkler Say1  Carpan Tolerans Calisma gerilimi (V) Sicaklik katsayisi
Siyah 0 ; % 20 10V 0.10°°C
Kahve 1 0 %1 100 V +33.10°%°C
Kirmizi 2 00 %2 200 V -75.10%°C
Turunen 3 000 | %3 300 V -150.10°%°C
Sari 4 10* % 4 400 V 220.10%°C
Yesil 5 107 %5 500 V -330.10°%°C
Mavi 6 10° %6 630 V -470.10%°C
Mor 7 107 %7 700 V -750.10°%/°C.
Gri 8 108 %8 800 V -
Beyaz 9 10° %9 900 V -
Kirmizi/mor| - - - - +100.10_6/°C.
Altin : 10! | %s - :
Giimiis : 102 | %10 : ;

( b A A ABG D FABG D
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Sekil 1.82: Kondansatérlerin renk bandlariyla kodlanmasinda
renk bandlarinin gévde Uzerindeki gértunisleri

cinsindendir. Renklerin sayisal karsilig1 bulunurken gévdede bulunan renkler iistten asagiya
ya da soldan saga dogru okunarak kapasite degeri bulunur.

Uc renk bandiyla yapilan kodlama
1. Band (A): Say1. 2. Band (B): Say1. 3. Band (C): Carpan.

Dort renk bandiyla yapilan kodlama
1. Band (A): Sayi. 2. Band (B): Sayi. 3. Band (C): Carpan. 4. Band (D): Tolerans.

Ornek 1: Mavi, gri, sar1, kahverengi: 680.000 pF £ % 1

(Bu deger 680 nF ya da 0,68 nF olarak da yazilabilir).
Ornek 2: Sar1, mor, turuncu, kirmizt: 47.000 pF £% 2 =47 nF +% 2.
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Bes renk bandiyla yapilan kodlama

1. Band (A): Say1. 2. Band (B): Say1. 3. Band (C): Carpan. 4. Band (D): Tolerans. 5.
Band (E): Caligma gerilimi.

Ornek 1: Kahve, siyah, sari, siyah, kirmizi: 100 000 pF = 100 nF = 0,1 nF + % 20/200 V.

Ornek 2: Turuncu, beyaz, kahve, altin, kahve: 390 pF + % 5/100 V.

Ornek 3: Sar1, mor, turuncu, kirmizi, kahve: 47 000 pF £ % 2/100 V.

Alt1 renk bandiyla yapilan kodlama

1. Band (A): Say1. 2. Band (B): Say1.
3. Band (C): Carpan. 4. Band (D): Tolerans.
5. Band (E): Calisma gerilimi. 6. Band (F): Sicaklik katsayisi.

Ornek: Uzerinde, turuncu, siyah, turuncu, kahverengi, kirmizi, mor renkleri bulunan
kondansatdriin kapasitesini bulunuz.

-Turuncu: 3. Siyah: 0. Turuncu: 3. Kahverengi: £% 1. Kirmizi: 200 Volt. Mor: -750.10°%°C.
Kondansatér: 30.000 pF =30 nF % 1 /200 V
Elemanin sicakliga gore kapasite degistirme katsayisi: -750. 10°%/°C.

Kondansator baglantilar:

a- Seri baglama: Seri baglantida toplam kapasite
azalir, galigsma gerilimi yiikselir. S6yleki: 10 nF ve G G G
16 Volt'luk iki kondansatdr seri baglandiginda toplam

3
kapasite 5 nF¥ olurken, ¢alisma gerilimi 32 Volt olur. O—I |—| I—I I—

Seri  baglantida toplam kapasiteyi

hesaplamada kullanilan denklem: $.k'| 183: Kondansatorleri
eKll 1.609: Kondansatorierin
l/CT = I/Cl + 1/C2 +...+ I/Cn . seri bag|anmas|

Ornek: C;=10nF, C;=10nF Cr=?
Coziim: 1/Ct=1/C; + 1/Cy=5 ntF.

b- Paralel baglama: Paralel baglantida toplam | - » .
kapasite artar, caligma gerilimi ayn1 kalir.

Toplam kapasiteyi hesaplamada kullanilan 4y J— Ca Csy
denklem: L

Cr=Ci+tCot+ ... +C,. » !

. Sekil 1.84: Kondansatdrlerin
Ornek: C, =22 n¥, Cy=47nF Cr=? paralel baglanmasi

Coziim: Ct=C;+ Cy,=69 nt.

c- Karisik baglama: Hesaplama yapilirken paralel bagli olan kisimlar seri hale
"indirgenir". Daha sonra seri devrenin toplam kapasitesi bulunur.
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Ornek: Sekil 1.85'te verilen devrede

Ci = 20 n, C; = 10 nF, C3 = 10 nF'dir. Toplam c, ©
kapasiteyi (Cr) bulunuz.
o
Coziim: [k once paralel baghh C, ve Cj c
kondansatorleri seri hale indirgenir. .
[

Cr1=Cy+C3=20nF.

karisik baglanmasi

Kondansatorlerin kullanim alanlarina iliskin érnekler

I- Kondansatorler DC’yi gecirmeyen, AC’yi ise gegiren bir eleman oldugundan
yiikselteglerde kuplaj elemani1 (DC sinyalleri engelleyip AC sinyalleri gegirici) olarak
kullanilir.

II- AC’nin dogrultulmasinda diyotlar kullanilir. Ancak diyotlar AC’yi tam dogru akim
haline getiremezler. Diyotun ¢ikisina baglanan uygun degerli kondansatdr, ¢ikis sinyalini
filtre eder (siizer). Yani sarj ve desarj olarak alictya giden akimi diizgiinlestirir.

III- Rolelerin kontaklarinin agilip
kapanmasi sirasinda kontak uclarinda

ark olustugundan, birbirine degen St
kisimlar ¢abuk yipranmaktadir. Bu c I k }-—_l_

nedenle rolelerin kontaklarina paralel

olarak yaklasik 0,1 mF’lik bir

kondansatér  baglanir. Role | a)Role kontagi b) Platin c) Starter
enerjilendiginde kontaklar kapanirken
kondansator ani sarj olarak arki dnler Sekil 1.86: Kondansatorlerin kullanim

(azaltir, séndiiriir). Sekil 1.86-a'ya alanlarina iligkin érnekler
bakiniz.

Platm

Benzinli motorlarin atesleme
sisteminde bulunan platinde, meksefe ad1 verilen kondansator ve fliioresant (floresan) lamba
starterlerinde bimetale paralel bagli olan kondansator, rélelerde oldugu gibi ark sondiiriicii
olarak caligir. Sekil 1.86-b ve c'ye bakiniz.

- |l'- B
Kondansatorlerin saglamhk testi e III..-"L k '
I\l: T .II : : l'I_I ll_h-.__II\L |

a- Kiiciik kapasiteli kondansatorlerin ,F ) il'-5'| '  ARENAN ol
(1 pF-1 nF) saglamhk testi ;L :iS o L __' g

Kondansatr bosaltildiktan sonra yapilan Wy . = L
6l¢iimde ohmmetre ibresi ¢cok az kipirdarsa ‘I;:::'l' i W lj'l
ya da hi¢ oynamazsa 6lgiilen kondansator . ="
saglamdir. (Ol¢iimlerde ohmmetre Sekil 1.87: Kondansatérlerin
komiitatorii XIK, XI10K ya da X100K saglamlik testinin yapilisi

konumunda olmalidir).
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b- Biiyiik kapasiteli kondansatoérlerin (1-38000 n¥) saglamhk testi

Ol¢me komiitatorii X10, X100 kademesine alinir. Ohmmetre ibresi 6nce kiigiik bir direng
degeri gosterir sonra yavas-yavasg biiylik degere dogru yiikselirse kondansator saglamdir.

Biiyiik kapasiteli kondansatorleri pratik olarak su sekilde de test edebiliriz: Kondansator
once DC ya da AC ile sarj edilir. Sonra uglar1 birbirine degdirilir. Kivileim (ark) goriilityorsa
kondansator saglamdir.

Fakat bu yontem kondansator agisindan sakincalidir. Zira, kondansatoriin hizlica
doldurulmasi ve bosaltilmas1 plakalarin tahrip olmasina yol agabilir. En saglikli test
kapasitemetreyle yapilir. Olgiim yapilmadan énce kondansatoriin ayaklari kisa devre
edilerek tizerindeki elektrik yiikii iyice bosaltilir. Bu yapilmazsa 6l¢iim tam dogru olmaz.

Kondansator arizalari

a- Kisa devre: Iletken levhalar arasindaki yalitkan (dielektrik) madde gesitli nedenlerle
delinir ve kondansator 6zelligini kaybeder. Bu durum ohmmetre ya da kapasitemetreyle
kolayca anlasilabilir.

b- Devre kopuklugu: Levhalar1 dig devreye baglayan iletken ayaklar kopabilir. Bu
durumda eleman degistirilir.

Sekil 1.88: Cesitli bobinler

C- BOBINLER (ENDUKTOR, SELF, COIL)

[letken tellerin yan yana veya iist iiste sarilmastyla elde edilen devre elemanlarina bobin
denir. Bobinlerin sembolii L, birimi Henry (H) dir.

Bobinler DC ile beslenen bir devrede galisirken akima sadece omik direng gosterirler.
Yani, bobinin yapildig1 "metalin" akima kars1 gosterdigi zorluk s6z konusudur.

AC ile beslenen bir devrede ise, bobinin akima gdsterdigi direng artar. Artisin sebebi
bobin etrafinda olusan degisken manyetik alanin akima karsi ilave bir kars1 koyma (direng)
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etkisi olusturmasidir. AC sinyalin frekansi ylikseldikg¢e N

. . . < "
olu§ar} manyetllf alan.nvl. d('eglslm h1%1 da.artacaglndan A l'-:.___,.,.':l ax
bobinin akima gosterdigi direng de yiikselir. Bu nedenle
bobinler, direncleri frekansla birlikte yiikselen eleman L :t- -j
olarak nitelendirilebilir. f S '3'-

Bobinlerin sarildig1 kisma “karkas, mandren ya da |2 fi:._;_ |
makara”, iletkenin karkas lizerinde bir tur yapmasina i|§ 1 |
ise “sipir”, “tur” ya da “sarim” ad1 verilir. e | J
- . .. . 1 qe ,\_;lr—l_ I=-..._._.'
Bobinlerde ¢ogunlukla dis yiizeyi izoleli (vernikli) S
bakir tel kullanilir. Sekil 1.89: Bobinlerde

olugan manyetik alan

1 Henry'den biiylik endiiktansl bobinler DC gii¢
kaynaklarinda ¢ikis akiminin diizgiinlestirilmesinde
(filtreleme, siizme) kullanilir. Bu bobinlere "sok", "tikayic1", "L filtre" gibi adlar verilir.
Filtreleme isleminde kullanilan bobinlerin niiveleri ise ince ¢elik saclardan yapilir.

Bobinlerle ilgili temel kavramlar
1- Endiiktans

Bir bobinin kendi kendini etkileme derecesine endiiktans denir. Bagka bir deyisle, bobinden
gecen 1 Amper'lik AC akimin 1 saniyedeki degisimi, 1 Volt'luk zit emk olusturuyorsa bu
bobinin endiiktans1 1 Henry’dir. Henry birimi, Joseph Henry (1797-1878) adli bilginin
soyadindan alinmistr.

Henry ¢ok biiyiik bir birimdir. Uygulamada Henry'nin ast katlar1 (mili Henry, mikro
Henry) daha ¢ok karsimiza ¢ikar.

Bobinlerin birimlerinin birbirine doniigiimiiniin basitce gosterilisi soyledir:

1 H=103mH =106 nH.

1 nH =103 mH=100H.

Bobinlerin AC sinyallere gosterdigi reaktans, X1, = w.L = 2.p.f.L [W] denklemiyle
bulunur. (p = 3,14. f = Frekans. w = Omega)

2- Reaktif devre elemani olarak bobinler

Bobinler de kondansatorler gibi elektrik enerjisini harcamayan reaktif devre elemanidir.
Bu elemanlar elektrik enerjisini manyetik alan olarak depo ederler (¢ok kisa siire).

Kondansatorler devreye bagliyken gerilimi geri birakirken (faz farki), bobinler, gerilimi
ileri kaydirirlar. Bu 6zellikleriyle bobin ve kondansatdér birbirinin tamamen zitt1
durumundadir.

Bobin ve kondansatorlerin akim ile gerilim arasinda faz farki yaratmasi uygulamada
cesitli sekillerde fayda ya da zarara neden olur.

3- Bobinlerde zit elektromotor kuvvet (zit emk)

Bir bobine AC 6zellikli sinyal uygulandig1 zaman, degisken akim bobinin etrafinda
“degisken manyetik alanlarin olusmasini” saglar. iste bobin cevresinde olusan manyetik
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alan, bobin tizerinde iki etkide bulunur:

I- Bobinlerin olusturdugu manyetik alanin birinci etkisi: Uygulanan alternatif akim
sifir-degerinden maksimum degere dogru yiikselirken, bobinin manyetik alan1 kendisini
olusturan kuvvete karst koyarak akimin artisin1 azaltmaya calisir.

11- Bobinlerin olusturdugu manyetik alanin ikiﬁci etkisi: Uygulanan alternatif akim
maksimum degerinden sifir degerine dogru azalirken, bobinin manyetik alani kendi
tizerinde gerilim endiikleyerek (olusturarak) gegen akimin azalmasini yavaglatmaya
calisir.

Iste bobinin olusturdugu manyetik alanin kendi iizerinde olusturdugu bu gerilime “zit
emk” denir. Z1t emk nedeniyle, bobinler akimin gecisini geciktirirler. Yani AC 6zellikli
akimlarim 90° geri kalmasina neden olurlar.

4- Bobinlerin endiiktans degerinin degismesine yol acan etkenler

Uygulamada kullanilan bir bobinin endiiktansi gesitli faktérlere gére azalmakta ya da
artmaktadir. Bunlar: a) Sarim sayisi. b) Niivenin cinsi. ¢) Sarimlar arasi aralik. d) Tel kesiti.
e) Bobinin bigimi. f) Sargi kati sayisi. g) Bobinin ¢api. h) Sargi tipi. 1) Uygulanan AC gerilimin
frekansi.

E E ) Nuve olarak kullanilan E Tel kesiti
a) Sarim sayis| maddenln tird c) Sarimlar arasi aral|k
W o
e) Bobinin bigimi f) Sargi kati sayisi g) Bobinin gap! h) Sarg tipi

Sekil 1.90: Bobinlerde endiktansin degismesine yol agan etkenler

5- Bobinlerin DC ve AC akimlara karsi davranisi

Bir bobine DC akim uygulandiginda gecen akim bobin R X
etrafinda sabit (donuk, degismeyen) bir manyetik alan ‘Eu'-:]'
olusturur. Bu alana yaklastirilan "demir, nikel, kobalt" gibi Z

cisimler bobin tarafindan g¢ekilir. Bobin i¢ine niive konmaz
ise ¢ekim giicii az olur. Niive olarak demir, ¢elik, nikel gibi Sekil 1.91: Bobinlerin AC
metaller yerlestirilirse bobinin miknatisiyeti artar. sinyallere karg! gosterdigi

Bobine DC uygulaninca endiiktif (indiiktif) bir etki | omik ve enduktif direncin
goriilmez. Devreden gegen akima yalnizca bobinin omik (R) | €lektriksel esdegeri
direnci kars1 koyar.

Ancak, bobine degisken gerilim (AC) uygulandiginda, sarim etrafinda olusan degisken
manyetik alan, akimin dolagimina engel olucu nitelikte ikinci bir etki dogurur. Tamamen
bobinin endiiktansina bagli olarak degisen karsi koyma siddeti endiiktif reaktans (X} ) olarak
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adlandirilir.
Bobinin AC akima kars1 gosterdigi iki zorluga empedans ad1 verilir. Empedans degeri,

z=JR2+Xx;2  ile bulunur.

Ornek: Endiiktans1 20 mH (0,02 H), omik direnci 6 W olan bobinin empedansini
bulunuz. (Frekans 50 Hz'dir).

Coziim: X[ =2.p.f.L =2.3,14.50.0,02 = 6,28 W

2=JR2+X;2=f62 + 6,282 =36 + 39,43 = [75.43 = 8.68 Q

Bobin cesitleri
Bobinler kullanim yerlerine gore ¢esitli modellerde iiretilirler. Bu bolimde yaygin olan
modeller hakkinda temel bilgiler verilecektir.
Sabit endiiktansl bobin cesitleri
a- Hava niiveli bobinler

Az sipirli olup yiiksek
frekansli sistemlerde
kullanilirlar. (FM radyo
alicilar, telsiz, tv ve anten
yiikselteci devreleri vb.)
Devreye bagl olan bu tip bir
bobinin pozisyonunun el (a)
siirerek dahi degistirilmesi Sekil 1.92: a) Hava niiveli bobin sembolleri
sakincalidir. Ciinki, bobinin b) Hava niiveli bobin émekleri
endiiktans degeri degiserek
devrenin ¢aligsmasini olumsuz
etkiler. Bu sebeple bazi cihazlarda kullanilan hava niiveli bobinlerin iist kismi, mekanik
zorlanmalardan etkilenmemesi i¢in silikon benzeri yapistirict maddelerle kaplanir.

(b)

b- Ferrit (ferit) niiveli bobinler

Bu tip niiveli bobinler radyo frekans ve yiiksek frekansli devrelerde kullanilir. Niive,
demir, nikel, kobalt,
aliminyum, bakir ve bazi

katki maddelerinin bir araya " .
getirilmesiyle iiretilmistir. ] i =
Ferrit niiveli radyo frekans ' " —}ﬁ" ,
bobinleri ¢ogunlukla petek t i
(b)

seklinde sarilir. Petek sargi (a)

bobin sipirleri arasindaki Sekil 1.93: a) Ferrit niiveli bobin sembolleri
kacak kapasiteyi azaltir. b) Ferrit niveli bobin érnekleri

Ferrit niiveler yiiksek degerli
bobinler iiretilmesini saglar. Bu niivelerin bir bagka yarar1 ise, az bir iletkenle istenilen
degerde bobin yapilabilmesini saglamasidir.

Ferrit niiveler endiiktansi arttirici etki yaparken, manyetik kuvvet gizgilerine kars1 yiiksek
direng gdsteren piring ve aliiminyumdan yapilmis niiveler endiiktans: diisiirtirler. [letken
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olan bu tip niivelerin tizerinden
manyetik alandan dolay1
yiiksek degerli kisa devre
akimlart (i¢ akimlar) dolasir.
Ozellikle MHz diizeyindeki
frekanslara sahip devrelerde
bobin niiveleri kisa devre
akimlarinin az dolagmasini
saglayacak malzemelerden
yaplir.

¢- Demir niiveli bobinler

(a) (c)

Sekil 1.94: a) Demir niveli bobin sembolleri b) Cesitli bobin
niveleri ¢) Demir nuveli bobin érnekleri

Bu tip bobinlere “sok bobini” de denir. Uygulamada filtreleme ve ses frekans devrelerinde
kullanilirlar. Sekil 1.94'de demir niiveli bobin drnekleri verilmistir.

d- Sac (laminate) niiveli bobinler
Transformator, balast, AC ile galigan motorlar,
kontaktor vb. gibi yerlerde fuko akimlarinin
etkisini azaltmak i¢in birer yiizleri yalitilmig
saclardan yapilmig niiveli bobinlerdir. Seki/
1.95'de sac niiveli bobin érnekleri verilmistir.

Ayarh bobinler

kullanilmaktadir.

Elektronik devrelerde sabit degerli
bobinlerin yaninda endiiktans degeri degistirilebilen bobinler de yaygin olarak

Sekil 1.95: Sac niveli bobin semboli ve
sac nuveli bobin érnekleri

Hareket
edebilen
nive *

(b)

Sekil 1.96: Cesitli ayarli bobinler

a- Niivesi hareketli bobinler

Sekil 1.96-a-b-c'de goriildiigii gibi bobinlerin i¢indeki niive hareketlidir. Niivenin hareket
ettirilmesiyle birlikte bobinin manyetik alan1 degiserek endiiktans degismektedir.

b- Sargi ayarh bobinler (varyometre)

Bobinin {izerine siirtiinen tirnak seklindeki bir ug araciligiyla bobinin degeri ayarlanabilir.
Sekil 1.97-d'de sargt ayarli bobin sembolii gériilmektedir.
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]
a.-’
= o
a) Ferrit niiveli b) Ferrit naveli c) Demir d) Sarg e) Kademeli
tornavida ayarli elle ayarl nlveli elle ayarli bobin ayarl bobin
(trimer) tip ayarli bobin ayarli bobin sembolleri sembolii
bobin sembolii sembolleri semboli

Sekil 1.97: Ayarl bobin sembolleri

c- Cok uclu (kademeli) ayarh bobinler

Bobinden alinan uglar ¢ok konumlu bir anahtara (komiitatér) baglanarak farkl
endiiktanslar elde edilebilir. Sekil 1.97-e'de kademeli ayarii bobin sembolii goriilmektedir.

Bobinlerin degerinin renk kodlariyla belirtilmesi

Bazi firmalar {irettikleri bobinlerin ka¢ mikro Henry oldugunu renk kodlariyla
belirtmektedir. Bu yontem direnglerin kodlanmasina benzemektedir.

Ornekler -
-Kahve, siyah, siyah : 10 nH. - I I -
ol S s R s R Sekil 1.98: Renk kodlu bobin

Not: Yiiksek frekansli devrelerde (tv, video, tv anten yiikselteci, FM radyo, FM verici
vb.) kullanilan "bobinler", bakirli plaket lizerine ¢izilmis dliz bir ¢izgi ya da zikzakli bir ¢izgi
ile de elde edilebilmektedir.

Bobinlerin endiiktans degerinin belirlenmesi

Endiiktansmetre ile yapilan 6lglimde bobinlerin endiiktans degeri “Henry” cinsinden
belirlenebilir.

Bobinlerin saglamhik testi

Ohmmetre ya da endiiktansmetre ile yapilabilir. Ohmmetreyle yapilan 6l¢iimde bobinin
sadece DC 6zellikli akimlara kars1 gosterdigi omik direng degeri ve kullanilan telin kopuk
olup-olmadig 6l¢iilmiis olur. Endiiktansmetre ile yapilan 6l¢iimde ise hem bobinin degeri,
hem de saglam olup olmadigi anlasilabilir.
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Bobinlerin uygulamadaki
kullanim alanlan

I- Roleler.

I1- Kontaktorler.

II- AC ve DC Motorlar.

IV- Otomatik sigortalar.

V- Ibreli (analog) dl¢ii aletleri.

VI- Zil, numarator ve kapi otomatikleri.
VII- Dinamik tip mikrofonlar.

VIII- Dinamik tip hoparlorler.

IX- Dogrultmag filtreleri. c¢) AC ve DC motor kutuplari
X- Transformatorler.

XI- Teyp ve videolarin kayit, okuma
sistemleri.

XII- Balastlar.

d) Otomatik sigorta bobini -
Babin . __ e) Ibreli (analog) Olcu aleti
Sorular / :
_ i ) f) Zil, numaratér ve
1- Direng nedir? Tanimlaymniz. kapi otomatigi bobini g) Mikrofon h) Hoparlér
2- 47000 KW £+ % 10 toleransh
direncin renklerini bulunuz. Sekil 1.84: Bobinlerin kullanim

alanlarinailigkin érnekler

3- Dort renkli direng kodlamasi
hakkinda bilgi veriniz.

4- Bes renkli direng kodlamasi1 hakkinda bilgi veriniz.
5- Turuncu, beyaz, kirmizi, giimiis renk bandlar1 olan direncin degerini bulunuz.

6- Direnglerin seri, paralel ve karisik baglanmasinda ortaya ¢ikan durumlar agiklayiniz
ve denklemleri yaziniz.

7- Ohm yasasinin tanimini yapiniz.

8- 22 KWIuk bir dirence uygulanan gerilim 220 V olduguna gore, elemandan gecen
akimi Amper cinsinden bulunuz.

9- Kondansatorlerin bozulma nedenlerini yaziniz.

10- Hava niiveli bobinler hakkinda bilgi veriniz.

11- 330 nF kag pF’dir?

12- Ayarli kondansatorler hakkinda bilgi veriniz.

13- Bobinler DC ve AC 6zellikli akimlara karsi nasil davranirlar? A¢iklaymiz.
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Unite I: Pasif devre elemanlari.
A-Direncler.

1-Sabit direngler.

a) Yapisi ve cesitleri.

b) Renk kodlari.

2-Ayarli direngler.

a)Yapisl.

b) Cesitleri.
B-Kondansatorler.

1-Sabit kondansatorler.
a)Yapis1 ve gesitleri.

b) Renk kodlari.

2-Ayarli kondansatorler.

a) Yapisi.

b) Cesitleri.

C-Bobinler.

1-Sabit bobinler ve yapilari.

Unite II: Yan iletkenler.

A-iletken, yalitkan ve yari iletkenin tanimu.

B-Enerji seviyeleri ve band yapilari.

C-Saf germanyumun/silisyumun kristal yapis1 ve kovalent bag.
D-Saf olmayan (katkil1) germanyumun/sislisyumun kristal yapisi.
1-N tipi yari iletken.

2-P tipi yar1 iletken.

E-N ve P tipi yari iletkenlerde elektron ve oyuklarin hareketi.

Unite III: Diodlar.

A-Diodun temel yapisi.

1-Polarmasiz (gerilimsiz) P-N birlesimi.
2-Polarmal1 (gerilim uygulanmis) P-N birlesimi.
a) Dogru polarma.

b) Ters polarma.

B-Diod gesitleri ve yapilari.

1-Dogrultmag diodun ve diiz-ters elektriksel karakteristik egrisi.
2-Zener diod ve elektriksel karakteristigi.
3-Tiinel diod ve elektriksel karakteristigi.

4-Led diodlar.

5-Foto diodlar.

6-Varikap diodlar.

7-Diger diodlar.

Unite IV: Transistorler.
A-NPN ve PNP transistorlerin
1-Yapisi ve galigmas.



2-Polarmalandirilmasi.

a) Dogru polarma.

b) Ters polarma.

3-Akim ve gerilim yonleri.

4-Saglamlik testinin yapilis1.

B-Transistorlerle yiikseltme isleminin yapilisi.

1-Alfa ve beta akim kazanglarinin bulunmasi.

2-Alfa ve beta akim kazanglarinin birbirine doniistiiriilmesi.
C-Transistorlerin anahtarlama elemani olarak ¢alistirilmasi.
D-Transistorlerin yiikselte¢ olarak ¢alistiriimasi.
E-Transistorlerin ¢alisma kararliligini etkileyen unsurlar.
F-Transistorlerin caligma noktasinin kararl (stabil) hale getirilebilmesi i¢in kullanilan
yontemler.

G-Transistorlerin katalog bilgileri.

1-Transistor kodlamalari.

2-Katalog kullanimi1 ve karsiliklarin bulunusu.

Unite V: Gii¢ kaynaklari.
A-Transformatorler.

1-Yapisi ve gesitleri.

2-Caligma prensibi.

3-Trafo se¢imi.

B-Dogrultma ve siizgec¢ devreleri.
1-Yarim dalga dogrultmag devre.
2-Tam dalga dogrultma devreleri.
a) Iki diodlu.

b) Koprii tipi.

3-Siizgec devreleri.

a) Kondansatorlii.

b) Bobinli.

¢) CLC tipi.

C-Regiile devreleri.

1-Zener diodun regiilator olarak kullanilmasi.
2-Seri regiilator devresi.

3-Sont regiilator devresi.
4-Entegre regiilatorler.

a) Pozitif cikish regiilatorler.

b) Negatif ¢ikigh regiilatorler.
c)Ayarli ¢ikisl regiilatorler.
D-Gerilim katlayicilar.
1-Ikileyici.

2-Ugleyici.

3-n’leyici.

Unite VI: Transistorlii yiikseltecler.



A-Polarma yontemleri.

1-Basit (sabit) polarma.

2-Otomatik polarma (kollektor-beyz polarmast).
3-Ideal (tam kararl1) polarma.

B-Temel yiikselte¢ devreleri.

1-Emiteri ortak (sase) bagh yiikseltecler.

2-Beyzi ortak bagl yiikseltecler.

3-Kollektorii ortak bagl yiikseltegler.
C-Transistorlerin dort bolge karakteristik egrileri.
1-1. Bolge (IC-UCE) karakteristigi ve yiik dogrusunun ¢izimi.
2-11. Bolge (IB-IC) karakteristigi.

3-11I. Bolge (UBE-IB) karakteristigi.

4-1V. Bolge (UBE-UCE) karakteristigi.
D-Yiikselte¢lerin calisma siniflari.

1-A smifi gerilim yiikselteci.

2-Faz tersleyiciler.

3-Giig yiikselteg tipleri.

a) Push-pull yiikseltegler.

b) Simetrik yiikseltecler.

4-Yiikselteclerde ses, ton ve balans kontrol devreleri.
5-Darlington baglanti.

6-HI-FI stereo ylikseltecler ve diizenler.

Unite VII: Mikrofonlar ve hoparlérler.
1-Mikrofonlarin yapisi, gesitleri ve ¢alismasi.

a) Dinamik (manyetik, bobinli) mikrofonlar.

b) Kapasitif mikrofonlar. ¢) Kristal mikrofonlar.
2-Mikrofonlarin 6zellikleri ve empedans kavrami.
B-Elektrigin sese ¢evrilmesi.

1-Dinamik hoparloriin yapisi ve ¢aligsmasi.
2-Hoparlorlerde empedans.

3-Hoparlorlerin seri ve paralel baglantisi.









