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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yilizen al sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!

Kahraman irkimabir giil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &&kim sarmigsa gelik zirhl duvar,

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

Arkadas, yurduma al¢aklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan::
Dusuin atindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Cani, canéani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,

Her cerihamdan il8hi, bosanp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;
O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l!

Mehmet Akif Ersoy

LL-MINVNIOQOWY3L A HINVHIW



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
muidafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahtr edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bittn kaleleri zapt edilmis, bittn
tersanelerine girilmis, bittn ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bltun bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak (zere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismis olabilir.

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

Mustafa Kemal Ataturk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

1 > Ogrenme Birimi
Numarasi ve Adi

1.1.3. Alternatif Akim Degerleri
Alternatif akimda sinyalin genlik degeri siirekli olarak degistiginden akim ve geriim degerleri igin birden
Gokifade belirlenisti. Pratikte alternatif akim igin ani deger, maksimum deger, ortalama deger ve etkin
deger olmak iizere gesit parametreler kullanimaktadir.

a) Ani Deger: Sinis sekline sahip ve siddeti siirekii Konu Ba §| |g 1
degisen altemaif akim ya da gerilmin herhan
bir anindaki genlik degerine denir (Sekil 1.7).

degerler kiigk harflerle gosteriir. Ani gerilim “v"
ile ani akim *i"ile gosterilr Ani degerler su sekide

ifade edil
Akimin ani degeri in wt T
Geriiminani degeri V=V, .sinwt ‘Seki 1.7: Sindiscalgasnda ani deger

Burada Vm ve Im , gerilim ve akimin maksimum degerleridir

4. Ornek: f = 50 Hz frekansa sahip ve maksimum degeri Vm = 220 V olan AC gerilimin t = 20 ms anindaki
ani degerini hesaplayiniz. — &

E V=Vm.sin wt=220..sin (2. 50..20.. 10°) = 220. s (21) = OV bulunur.

Ornek Soru ve
Cozimi

sin 60 = O'dr.

5. Grnek: Bir alici uglanndaki 50 Hzlik gerilimin maksimum degeri 310 Vtur. Alci uglaninda t = 1,66 ms
(0,00166 5) anindaki geriimin ani degerini hesaplayiniz.

=360.1=360.50 = 18000
v=Vm sin wt =310 .sin (1800.0,00166) =310 .sin (30) = 310.0,5 = 155V olarak bulunur.

ya da diger sekilde matematiksel olarak

V=Vm.wt=310.-(2nft) = 310.(6,28..50.1,66.10%) = 155 V olarak bulunur.

b) Maksimum Deger: Maksimum deger, alternatif
akimya da gl i dogeririnon bl - _—
Gerilminmaksimum degeri V, , akminmaksimum Ogrenme Birimi

degeri |, ile gosterilir. Sinis dalga sekline sahip = imi H

il vk g ooialpt oty 9. i GRENME BiRimi Numarasi

degerini (+V, +1,) 90° ya da m/2de, negatif *

maksimum degerini (~V,,,I,) ise 270° ya da 3

g e (Sek 1.6). _— KONTROL KARTI DEVRELERI —F > Ogrenme Birimi
T ——

Sinis dalgasinda pozitf ve negatit maksimum
degerler arasindaki genlik degerine tepeden Adi
tepeye gerlm denir ve Vpp [pp (peak to peak)

(pik tu pik)] olarak isimlendirii (Seki 1.9). Pozitit
maksimum deger +Vp, negatil maksimum deger
ise Vp olarak da isimlendiriir.

Sekil 1.9:Sinds dalgasinda tepeden tepeye deger

(o

: ,

Ders Materyalinin

Adi ve Sinif Seviye )

Sayfa

el LgkTRON ATOLTES 10 .
Ogrenme Birimi
Gorseli

—>

Numarasi
TR N, . s Ogrenme Birimi
52 KONTROL KARTILE 0 UOTOR SURMEK ] Konular
9.3.KONTROL KARTIILE LCD KQNTROL ETMEK
9.4. KONTROL KARTI ILE SENSORLERI KULLANMAK'
Uygulamanin
Numarasi ve Adi R 5 Ogrenme Birimi
T Karekod
8.2. UYGULAMA ERIEEII]
laniiacak Maizeme, Arag Ger >  Kullanilacak Malzeme, .
SR T - Karekod okuyucu ile taratarak
[ ADI [ GZELLIGH [ MIKTARI |
i Arag gereg L .
}m I }T e } e } resim video, animasyon, soru ve
oot Fomash yada tomassie = — ; .
¢Oztmleri vb. ilave kaynaklara
ulasabileceginiz karekod.
Detayl bilgi icin
http://kitap.eba.gov.tr/karekod
[ETE——————— el
islem Basamaklar } § em
1. s sagi ve glveniigi tedbirer alir. Basamaklari
2. Motor, kablo yardimi ile sebekeye baglanir ve galigtini.
3. Takometre ile motorun devir sayisi dlgiilir (Gorsel 8.7).
4. Fazlardan ikisinin g devir g
5. Alinan degerler ve sonug Tablo 8.5'e kaydedilir.
Tablo 8.5: Okunan, Anlagilan ve Hesaplanan Degerler Tablosu
KRITERLER OKUNAN DEGERLER
Motorun rotor devir sayist
KRITERLER ANLASILAN VE HESAPLANAN DEGERLER
Voo atup sayst
Stator devri
Uygulama
Uygulama Deg . .
SIRANG. DEGERL SOT0 PUAN | ALINAN PUAN Degerlendirme
i 0
2 [Takomote e motorun dovi saysnin dogrs Gguimes w
3 [Tablo Stk dogorern dogr kaydediimest 5
ToPLA 00
Sayfa
w >
{ Numarasi

* Bu ders materyalinde 6l¢u birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimigtir.
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1. OGRENME BiRimi

1.1. OSILOSKOP iLE OLCUM
1.1.1. Alternatif Akim

Zaman igerisinde yonu ve siddeti belli bir duzen
icerisinde degisen akima alternatif akim denir.
Alternatif akim Turkge “AA” kisaltmasi ile gosterilir.
ingilizcesi Alternative Current, kisaltmasi “AC”dir.
AC denince akla ilk gelen sinyal sinlizoidal sinyaldir.
Yine de farkl uygulamalarda G¢gen ve kare dalga
gibi degdisik dalga bicimleri de kullaniimaktadir. Sekil
1.1’de farkh alternatif akim kaynaklarina ait gerilim
egrileri gérulmektedir.

Sekil 1.1: Alternatif akimin farkl sekilleri

Alternatif akim ya da gerilimin elde edilmesinde alternatér denilen aygitlar kullanilir. Bir fazl alternatér
modeli ve alternatif akimin elde edilmesi Gérsel 1.1°de gdsterilmistir.

Manyetik alan iginde tel cerceve ddnerken bir
tam devir icin (360°lik doénus igin) gecen sure T
ise bu sire icinde akimin zamana bagh degisimi,
asagidaki sekildeki gibidir. Tel cercevenin harekete
bagladigi an ile T/4 zaman araliinda akim, sifirdan
pozitif maksimum degerine ulasir. T/4 ile T/2 zaman
araliginda akim maksimum degerinden en klguk
degerine iner. T/2 ile 3T/4 zaman araliginda sifirdan
negatif maksimum degerine ulasir. 3T/4 ile T zaman
araliginda ise akim ters yénde maksimum degerinden
baslangi¢ konumuna doner. Boylece tel gergeve 360° Gorsel 1.1: Alternatif akim elde edilmesi
dénmiis olur. Akim bu esnada iki kez yon degistirir. (alternator modeli)

1.1.2. Alternatif Akimin Bilesenleri

Alternatdr ile AC gerilim Gretilirken akim yéniniin zamanin bir fonksiyonu olarak surekli degistiginden daha
6nce bahsedilmisti. Alternator ile Uretilen bu alternatif akim ya da gerilimin sekli sints dalgasi (sintizoidal
sinyal) olarak isimlendirilir. Sinlis dalgasi alternatériin dairesel dénme hareketinden dolayi olusan bir
sekildir (Sekil 1.2). Bir sinlizoidal isaretin dl¢ilebilmesi ve matematiksel hesaplamalarin yapilabilmesi igin

bilinmesi gereken terimler ve tanimlar asagidaki sekilde siralanabilir.

Sekil 1.2: Manyetik alan icinde hareket eden iletken tGzerinde gerilim disimu



ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

a) Saykil: Alternatérin bir tam tur dénmesiyle meydana gelen dalga seklidir. Sinlis dalgasinda bir
saykil gerceklestikten sonra sinyal kendini tekrarlamaya baslar. Sekil 1.3'te géraldtgu gibi bir saykili
tespit edebilmek icin sinUs sinyalinde baslangi¢ olarak kabul edilen a¢i dederinden (x duzleminde)
360 derece ileri ya da geri gidilir. Baglangi¢ ve bitis noktalar arasinda kalan dalga sekli bir saykil
gOsterir.

Sekil 1.3: Sinlis dalgasinda saykil

b) Periyot: Bir saykilin gergeklesmesi icin gegen sireye denir. Periyot birimi saniyedir (s) ve “T”
ile gosterilir. Sekil 1.4 incelendiginde periyodu T1 ile gdsterilen sinls sinyalinin bir saykilini 4
saniyede tamamladigi yani periyodunun T1 = 4 sn. oldugu gérulebilir. Periyodu T2 ile gdsterilen
sinus sinyali ise bir saykilini 2 saniyede tamamlamistir. Yani bu sinyalin periyodu T2 = 2 sn. olur.

Sekil 1.4: Sinlis dalgasinda periyot

c) Alternans: Bir sinus sinyalinde x ekseni referans olarak kabul edilirse sinyalin x ekseninin Uizerinde
kalan kismi pozitif (+) alternans, altinda kalan kismi ise negatif (-) alternans olarak isimlendirilir

(Sekil 1.5).

Sekil 1.5: Sinlis dalgasinda alternans

¢) Frekans: SinUs sinyalinin bir saniyede tekrarlanan saykil sayisidir. Bir AC sinyalin frekansindan
bahsedebilmek icin o sinyalin bir periyoda sahip olmasi gerekir. Diger bir deyisle bir AC sinyal belirli
bir saykili stirekli tekrarliyorsa o sinyalin frekansindan s6z edilebilir.

1
GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 C?

Frekans, periyodun matematiksel tersi olarak ifade edilir: f = T



1. GRENME BiRimi

Bu denklemde f sinyalin frekansini belirtir ve birimi hertzdir (Hz). En ¢ok kullanilan Ust katlari kilohertz (1
KHz = 10°Hz), megahertz (1 MHz = 10° Hz) ve giga hertz [giga (ciga)] 1 GHz = 10°Hz'dir. T periyottur ve
birimi saniyedir(sn.). Ornek olarak Sekil 1.5’teki siniis sinyallerinin frekanslar asagidaki gibi hesaplanir.

1.Ornek: T1 = 0,25 sn. periyoda sahip sinyalin frekansini hesaplayiniz.

f=1—= 1 =4HZ
T 0,25sn

2. Ornek: T2 = 0,5 sn. periyoda sahip sinyalin frekansini hesaplayiniz.

1 10
f=——=—=2Hz bulunur.
E 0,5sn 5

Frekans, AC sinyalleri ifade edebilmek i¢in kullanilan ¢cok dnemli bir parametredir. Bu nedenle frekansin ve
diger AC parametrelerinin iyi kavranmasi ileride sikga karsilagilacak bu terimlerin karigiklik yaratmasinin
dniine gececektir.

Alternatif gerilim enerji santrallerinde Uretilir ve insanlarin kullanimi i¢in evlere ve is yerlerine taginir.
Kullanilan bu sinyalin sabit bir frekansi vardir. TUrkiye’de ve Avrupa Ulkelerinde sebeke geriliminin frekansi
50 HZz'dir. Yani evlerde kullanilan AC gerilim saniyede bir saykili 50 kez tekrar eden bir dalga seklidir.

d) Acisal Hiz: Sinyalin saniyede radyan cinsinden ka¢ salinim yaptigini gésteren bir parametredir.
Acisal hiz @ (omega) ile gosterilir. Zamanin bir fonksiyonu olarak sinlis sinyalinin matematiksel
olarak genel formu asagidaki gibidir.

y(t) = A.sin (wt + )

Burada simgelerin ifade ettigi anlamlar sunlardir:

A: Sinyalin genligini, yani sinyalin alabilecegi en blyuk gerilim degerini,
o : Acisal hizi,

@ : Faz acisini, yani t = 0 anindayken sinyalin agisal pozisyonunu belirtir.
o = 21f acisal hizi ifade eder.

e) Dalga Boyu:Sinus sinyalinin iki saykilinin birbiriyle ayni
olan iki noktasi (6rnegin saykil baslangi¢lar) arasindaki
uzakliktir. “A” (Lamda) ile gdsterilir (Sekil 1.6).

Dalga boyu asagidaki formulle ifade edilir.
v

f

Burada;
A : Dalga boyunu, metre (m),

v : Dalga hizini, metre/saniye (m/sn.), Sekil 1.6: Sinlis dalgasinda dalga boyu
f : Sinyalin frekansini, hertz (Hz) ifade eder.

Elektromanyetik radyasyon ya da isik serbest ortamda, isik hiziyla yani yaklasik 3 x 108 m/sn. hizla hareket
eder. Havadaki ses dalgalarinin hizi ise oda sicakliginda ve atmosfer basincinda 343m/sn.dir.

3. Ornek: 100 MHz frekansa sahip elektromanyetik (radyo) sinyalinin dalga boyunu hesaplayiniz.

A= _8.10° = 3 metre olarak bulunur.
100.10°
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.1.3. Alternatif Akim Degerleri

Alternatif akimda sinyalin genlik degeri sirekli olarak degistiginden akim ve gerilim degerleri i¢in birden
cok ifade belirlenmistir. Pratikte alternatif akim i¢in ani deger, maksimum deger, ortalama deger ve etkin
deger olmak Uzere ¢esitli parametreler kullanilmaktadir.

a) Ani Deger: Sinus sekline sahip ve siddeti sirekli
degdisen alternatif akim ya da gerilimin herhangi
bir anindaki genlik degerine denir (Sekil 1.7). Ani
degerler kuguk harflerle gosterilir. Ani gerilim “V”
ile ani akim “i " ile gosterilir. Ani degerler su sekilde

ifade edilir:
Akimin ani degeri ooi=1.sinwt
Gerilimin ani degeri ©oy= Vm _sinwt Sekil 1.7: Sinlis dalgasinda ani deger

Burada Vm ve Im , gerilim ve akimin maksimum degerleridir.

4. Ornek: f = 50 Hz frekansa sahip ve maksimum degeri Vm = 220 V olan AC gerilimin t = 20 ms anindaki
ani degerini hesaplayiniz.

v=Vm.sinwt=220.sin (2m.50.20.10%) =220 .sin (2m) = 0V bulunur.
sin 21t = sin 360 = O'dir.

5. Ornek: Bir alici uglarindaki 50 Hz'lik gerilimin maksimum degeri 310 V'tur. Alici uglarinda t = 1,66 ms
(0,00166 s) anindaki gerilimin ani degerini hesaplayiniz.

w=360.f=360.50= 18000
v=Vm .sin wt=310.sin (1800 .0,00166) = 310 . sin (30) =310 .0,5 = 155 V olarak bulunur.

ya da diger sekilde matematiksel olarak

v=Vm.wt=310.-(2rft) =310. (6,28 .50 .1,66 .10°) = 155V olarak bulunur.

b) Maksimum Deger: Maksimum deger, alternatif
akim ya da gerilimin ani degerlerinin en btyuagudur.
Gerilimin maksimum degeri V., , akimin maksimum
degeri ile gosterilir. Sints dalga sekline sahip
alternatif akim ya da gerilim, pozitif maksimum
degerini (+V,,,+1,) 90° ya da m/2'de, negatif
maksimum degerini (=V,,,—1 ) ise 270° ya da 3
/2'de alir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8: SinUs dalgasinda maksimum deger
Sinls dalgasinda pozitif ve negatif maksimum
degerler arasindaki genlik degerine tepeden
tepeye gerilim denir ve Vpp [pp (peak to peak)
(pik tu pik)] olarak isimlendirilir (Sekil 1.9). Pozitif
maksimum deger +Vp, negatif maksimum deger
ise -Vp olarak da isimlendirilir.

Sekil 1.9: Sinlis dalgasinda tepeden tepeye deger

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 CQ



1. GRENME BiRimi

c) Ortalama Deger: SinUs dalgasinin ortalama degeri
hesaplanmak istenirse butin periyotlar birbirinin
aynisi oldugundan sadece bir periyodun ortalama
degerini bulmak yeterli olacaktir. Ancak Sekil 1.10’da
géruldagu gibi ortalama deger hesaplanirken
periyot boyunca butun genlik degerleri toplanmali
ve hesaba katilan genlik sayisina bdélinmelidir.
Toplama iglemi yapildiginda periyodun yarisi pozitif,
diger yarsi da negatif degerler aldigindan sonug . ,
sifir cikacaktir. Sekil 1.10: Siniis dalgasinda ortalama deger

Ancak pratikte AC bir gerilim kaynaginin uglarina yik olarak bir direng baglanirsa akimin yénu direng
Uzerinden yayilan isiyi etkilemez. Isi sadece akimin siddetine baghdir. Bu nedenle uygulamada AC
akim ya da gerilimin ortalama degeri bulunurken butiin alternanslar pozitif olarak kabul edilir (Sekil
1.11) ve hesaplama buna gére yapilir.

Sekil 1.11: Sinlis dalgasinda ortalama deger hesaplanmasi

Sekil 1.11°deki pozitif alternansin sadece ortalama degeri hesaplanacak olursa da
V,=0,636.V
l,, =0,636 .1 esitlikleri elde edilir.

V_, ifadesi yerine Vavg [avg (/ “average) (eviric)] ifadesi de kullanilabilir.
6. Ornek: Sekil 1.11’deki siniis sinyalinin maksimum degeri 10 V ise bu sinyalin ortalama degerini

hesaplayiniz.

V,,=0,636.V_=0,636.10=6,36 V bulunur.

¢) Etkin Deger: Alternatif akimin bir alici (izerinde yapti§ ise esit is yapan dogru akim karsiligidir. Ornek
olarak belirli bir zaman araliginda bir isiticiya verilen alternatif akimin sagladigi 1si miktarini elde
etmek igin ayni isiticiya ayni stirede uygulanan dogru akimin degeri alternatif akimin etkin degeridir.

Sekil 1.12: Sinlis dalgasinda etkin (efektif) deger

Sekil 1.12’de etkin degeri 10 V olan bir AC kaynagi ve 10 V DC gerilim kaynagi uglarina 50 W degerinde
bir lamba baglanmistir. Bu gerilim kaynaklarindan her ikisi de lamba Uzerinden 5 A RMS akim gecirir ve
direncler Uzerinde 50 W gug¢ etkisi yaratir. Dolayisiyla her iki diren¢ de ayni miktarda i1sik enerjisi yayar.
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

AC ampermetrede 6lgtlen akim ve AC voltmetrede 6lgllen gerilim etkin degerdir. Etkin gerilimVya daV_,
(V,) ile etkin akim degeriise | ya da | (I,) ile gosterilir. Alternatif akim veya gerilim degeri sOylenirken aksi
belirtiimediyse séylenen deger etkin dederi ifade etmektedir.

RMS: Karesel Ortalama Deger [Root Mean Square (rut min sukuer)] anlamina gelir ve etkin deger veya
efektif deger olarak da isimlendirilir.

Ornegin sebeke gerilimi 220 V denildiginde bu deger sebeke geriliminin etkin degeridir.

Sinls dalgasinin etkin degeri asagidaki gibi hesaplanr.
V=0,707 .Vm

l = 0,707 .1m

7. Ornek: 10 V maksimum degere sahip bir gerilim kaynag 1 Q direnc ile seri baglanmissa direnc
Uzerindeki gerilimin RMS degerini hesaplayiniz.

V,,=0,707-Vm=0,707-10=7,07V

Direnc Gizerinden gececek akimin RMS degeri ise
| Ver _ 0,707V

f R 1Q

=7,07 A olarak bulunur-

8. Ornek: Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gére maksimum degerini hesaplayiniz.

Vv
Veff= 0,707 .Vm=Vm= eff &

0.707 = 0.707 =311,17 V olarak bulunur.

1.2. OSILOSKOP

Osiloskop, elektriksel isaretlerdeki degisimleri zamana bagl olarak dalga sekilleriyle géstermeye
yarayan 06lcu aletidir. Alternatif ve dogru akim devrelerinde akim ve gerilim, farkli dalga sekillerine sahiptir.
Osiloskop, bu farkli dalga sekillerini kontrol etmek ve gerilim ile frekansini dlgmek amaciyla kullanilir.
Ozonoskoplar marka ve modellerine goére iki veya daha fazla giris kanalina sahip, dijital veya analog,
tasinabilir veya masaustu ve degisik frekans degerlerine sahip olarak Uretiimektedir. Gelisen teknoloji ile
daha cok dijital ve tasinabilir 6zelliklerde osiloskoplar Uretilmekte ve kullanilmaktadir.

(a) (b) (©)

Gorsel 1.2: a) Analog b) Tasinabilir c) Dijital osiloskop ¢esitleri

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 <21
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Tek kanalli bir osiloskop ile AC ve DC gerilimler, periyot, frekans, kare dalganin yikselme ve disme
zamanlar 6l¢ulebilir. Cift kanalli bir osiloskop ile bunlara ek olarak iki AC sinyal arasindaki faz acisi
Slcumleri yapilabilir. Ayrica diyot, transistor gibi yari iletken elemanlarin karakteristikleri, kondansatérin
sarj ve desarj egrileri, histerisiz egrileri dlcmeleri de yapilabilir. Bunlarin disinda kalan akim, uygun direng
kullanilarak gerilime dénusturdlerek dl¢ulebilir. Basing, titresim, sicaklik, isik gibi 6lcimler ise transduserler
(dénustaricu) yardimiyla gerilime dénUsturulerek dolayli olarak élgilebilir.

Gorsel 1.3: Okulda kullanilan osiloskop genel gérinimu

Osiloskop uzerindeki ayar diigmelerinin hangi amacla kullanilacaklar asagida ayrintili olarak
aciklanmistir.

22

POWER : Osiloskop acip kapatmaya yarayan glc diigmesidir- Osiloskop acik oldugu stirece digmenin
kenarindaki yesil LED yanik durumdadir.

INTENSITY : Ekranin parlaklik ayardir. Ekrandaki sekil en iyi gériinecek sekilde ayarlanmalidir.
Gereginden fazla agilmasi ekranin fosfor tabakasina zarar vereceginden parlak olacak sekilde gok
fazla agiimamalidir.

FOCUS : Ekran gériintiisiiniin netleme ayaridrr. lyi ayarlanmadiginda ekrandaki sinyal sekli bulanik
ve kalin gérundr. Olabilecek en ince sekilde ayarlanmasi dogru kullanim seklidir.

TR (TRACE ROTATION) : Ekrandaki cizgiyi olusturan katot taramasinin agisal yatayligini ayarlamaya
yarar. Ekranda goriinen kanal gizgisi X ekseni tizerine tam olarak oturmuyor ve egik gériiniyorsa diiz
bir tornavida ile ekrandaki ¢izgi X ekseni ile tam bir paralellik olusturana kadar ayar yapilir.

CAL : Bu giris ucu osiloskobun kalibrasyonunu yapmak icin kullanilir. Osiloskop probu bu uglardan 2
V’a baglandiginda V/DIV = 0,2V ve prob 1/10 pozisyonunda iken ekranda bir kare yiiksekliginde
kare dalga sinyal gérmek gerekir. Eger 0,2 V’a baglanirsa prob 1/1 pozisyonunda ve V/DiV = 0,2
V iken yine bir kare ylUksekliginde kare dalga gdzlemlemek gerekir. Eger tam olarak bu gbzlem
yapilamiyorsa ilgili kanalin V/DIV digmesi lzerindeki kirmizi oklu potansiyometre ile bu ayar
yapiimalidir- Bu kalibrasyon ayari bir kez yapildiktan sonra 6lgme sirasinda degistiriimemelidir.

VOLTS/DIV : ilgili kanalin genlik kademe ayar diigmesidir. Cok kademeli bir tiir komiitatér anahtardir.
Ekrandaki dikey eksen tzerindeki her bir skala gizgisinin Volt olarak degerini gésterir.

Ornegin bu komitatér 2 V kademesinde iken ekrandaki dalga sekli tepeden tepeye (ic skala cizgisini
kapsiyorsa bu sinyalin tepeden tepeye degeri

Vpp = V/DIV . Kare Sayisi=2.3=6V olur.

TIME/DIV : Yatay eksenin zaman kademesini se¢meye yarar. Bu komutatoérin belirttigi kademe
ekrandaki her bir yatay skala cizgisi arasindaki zamani belirtir. Bdylece ekrandaki bir sinyalin bir
periyodunun kapladi§i yatay skala cizgileri sayllarak bu sinyalin periyodu bulunur ve frekansi
hesaplanabilir.
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Ornegin T/DIV = 0,5 ms ve ekrandaki sinyalin periyodu 8 skala gizgisi boyunda ise
Sinyalin periyodu T = T/DIV . Kare Sayisi = 0,5. 8 = 4 ms bulunur.

Frekans ise f = 1/T = 1/4.10 = 250 Hz olarak hesaplanir.

AC / GD/ DC : iigili kanal girisinin kuplajini secer.

AC : Bu kademede sadece AC gerilimler dl¢ilebilir.

DC : Bu kademede sadece DC gerilimler l¢ulebilir.

GD : Bu kademede giris her tiirlii sinyale kapalidir. Olciimde kullanilacak referans noktasi bu kademede
belirlenir.

Y POSITION : Ekrandaki sinyalin yukari asagi kaydirimasini saglar. Dogru 6lcim yapabilmek icin ilgili
kanal girisi GND pozisyonuna alinip bu ayar digmesiyle sinyal yatay eksende istenilen skala gizgisi
ile cakisacak sekilde ayar yapilrr.

X POSITION : Ekrandaki sinyalin yatay olarak saga sola kaydirimasini saglar. Dogru 6lgiim
yapabilmek igin ilgili kanal girisi GD pozisyonuna alinip bu ayar diigmesiyle sinyal yatay eksende
ekranda bir uctan digerine kadar on kare olacak sekilde ayarlanir.

X MAG (x10) : ilgili kanal girisindeki sinyalin genligini 10 kat bilyitmeye yarar. Bu durumda sinyal 10
kat bayattldigu icin sinyalin gercek degeri hesaplanan degerin onda biri olur.

CH I/ll : Buton basili degilken kanal 1, buton basili iken kanal 2 kullanilir.

DUAL : Her iki kanal birlikte kullanilacaksa bu butona basilir.

ADD : Bu butona basili iken her iki kanala uygulanan sinyalin toplaminin ekranda tek bir sinyal olarak
g6runtilenmesi saglanrr.

VARIABLE : T/DIV komutatori Uzerindeki kirmizi ayar (CAL) dugmesidir. Zaman ekseninin
kalibrasyonu bu potansiyometre ile yapilir. Bir kez ayar yapildiktan sonra dlgme boyunca tekrar
degistiriimez.

INVERT : Bu digmeye basildiginda ilgili kanal géruntisu terslenir.

XY :Osiloskopta XY ¢alisma madunu se¢meye yarar. Normal calismada yatay eksen zaman eksenidir.
XY calisma modunda ise yatay eksen 1 no.lu kanal, diisey eksen ise 2 no.lu kanal tarafindan kontrol
edilir. Bu ¢alisma moduna verilecek 6rneklerden bir tanesi lissajous egrilerini kullanarak iki sinyal
arasindaki faz acisinin dl¢tlmesidir. XY ¢alisma modunda zaman ekseni yoktur.

CHOP : Hem ADD hem de dual basili iken her iki giristen uygulanan sinyal ekranda ayni anda ve es
zamanli olarak goérandr.

Bundan sonra aciklanacak olan ayarlar ise trigger (tetikleme) kontrol fonksiyonlari ile
ilgili olanlardir. Trigger, osiloskop ekraninda gériinen sinyal ile tetikleme sinyali arasindaki
uyumu (senkronizasyon) saglar. Eger ekranda gérinen sekil sabit kalmiyor ve daima
kaylyorsa bu dugmeler ile ayarlamalar yapilarak seklin ekranda sabit olarak kalmasi saglanir.
Osiloskopta dlgtimler biytk cogunlukla zaman eksenine gore yapilmaktadir- Zaman iginde akip giden
bir sinyal Gzerinde 6lgciimler yapmak pek olanakli degildir- Bu nedenle dl¢iilen sinyalin en azindan
incelenmek istenen kisminin ekranda kalmasi istenir- Tetikleme fonksiyonu bunu saglar- Periyodik bir
dalga seklinde, dalga sekli her defasinda ayni noktasindan basglanarak ekrana cgizilirse sanki ekranda
sabit duruyormus gibi goértnlr. Bu da dlgcme yapmak icin olanak tanir. Tetikleme fonksiyonu, dlgulen
sinyalin ayarlanan her gerilim seviyesine ulasan kisminda sinyali ekrana ¢izmeye baglar.

LEVEL : Tetikleme gerilim seviyesini ayarlayarak sinyalin ekranda sabitlenmesini saglar. Bir diger
deyisle 6lctilmek istenen sinyalile osiloskobun kendiicerisinde Uretilen sinyalin Ust Uste bindiriimesidir.

AT/NORM : AT/NORM secici anahtar AT [Automatic (Otomatik)] konumuna getirilerek osiloskop
icerisinde bulunan elektronik devrelerin senkronizasyon islemini yaparak gorintinin sabitlenmesi
islemini otomatik olarak yapmasi saglanir. Bu birgok dl¢iim icin gecerli ve yeterli bir yoldur. Bunun
disinda NORM (Normal) konumu segilirse bu isi kullanici manuel olarak yapabilir. Sadece tetikleme s6z
konusu oldugunda dalga sekli ekranda gorunur. Tetikleme olmadiginda dalga sekli ekranda gériinmez.
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EXT :Bu digmeile tetikleme sinyalinin Trig Inp [( Trigger Input (tetikleme girisi)] BNC soketi lizerinden
disaridan uygulanmasi saglanr.

TV SEP : TV senkron ayiricl.

OFF : Normal iglem.

TV :V : Televizyon devrelerinde her bir diisey tarama satirinda tetikleme yapar.

TV : H : Televizyon devrelerinde her bir yatay tarama satirinda tetikleme yapar.

TRIG. Led. : Eger tarama tetiklenmisse yanar.

TRIG.AC-DC-HF-LF : Tetiklemeyi secer.

LF : Ses frekansinda tetiklemeyi saglar.

HF : YUksek frekansta tetiklemeyi saglamak igin kullanilir.

Component Tester: Direng kondansatér gibi bazi devre elemanlarinin test edilmesi igin kullanilir.

Osiloskop Problari

Osiloskop girisini 6lcllecek noktaya baglamak icin kullanilan koaksiyel kablolu
baglanti aparatidir (Gorsel 1.4). Her kanal ayn bir prob lzerinden devreye
baglanir. Osiloskop problari giris sinyalini zayiflatma 6zelligine gére 1X ya da 10X
olabilir. Bu problar osiloskop giris direncini ve etkin giris kapasitesini artirmak
amaciyla kullanilir. 1X pozisyonunda birebir dlcme yapilirken 10X pozisyonunda
ise giris sinyali 10 defa zayiflatimis olarak uygulanir.

Prob Uzerindeki ayarli timmer kondansator ile prob kompanzasyon ayari yapilir.
Kompanzasyon ayari sadece X10 kademesi icin yapilir. X1 kademesinde
herhangi bir kompanzasyon ayari gerekmez. Gorsel 1.4: Osiloskop probu

Kalibrasyon ayarlamasiigin prob CAL yazan terminale baglanir. Ekranda birkag adet kare dalga gériinecek
sekilde V/Div ve Time/Div ayarlar yapilir. Daha sonra prob lzerindeki trimmer en dlzgln kare dalga
gdzukunceye kadar ayarlanir (Gérsel 1.5).

(a) Kompanzasyon ¢ok kot (b) Kompanzasyon kot (c) Kompanzasyon iyi

Gorsel 1.5: Prob kompanzasyon ayari

Osiloskop ile Olcme Yapmaya Baslamadan Once Yapilmasi Gereken Ayarlar

Osiloskop ile 6lgme yapmaya baslamadan énce bazi ayarlamalarin yapiimasi gerekir. Bu ayarlar sunlardir:

« Oncelikle dlciim yapilacak kanal girisi GND kademesine getirilir ve Time/Div kom(itatér( kullanilarak
ekranda duz yatay bir ¢izgi elde edilir.

» Daha sonra focus ve intensity ayarlar kullanilarak bu ¢izgi en iyi gérinmesini saglayacak sekilde
ayar yapillr.

* X .MAG buyitme tusu devre digi birakilir.

* TRIGGER anahtari ilgili 6lgme pozisyonuna alinir.

» Kanalsegimanahtaritek kanal kullaniliyorsa CH1, iki kanal birlikte kullanilacaksa DUAL pozisyonuna
getirilir.
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Kanal kuplaj anahtari GND pozisyonunda iken kanala ait Y POSITION potansiyometresinden
ekrandaki ¢izgi sifir skala gizgisine sifirlanir.

Osiloskop kalibrasyonu kontrol edilir ve gerekiyorsa yeniden ayarlanir.
Probumuz X10 kademesinde kullanilacaksa ona gére kalibrasyon iglemi yapilir.
Olglilecek sinyalin tiriine gére kanal kuplaj anahtan AC ya da DC kademesine getirilir.

Prob dlcecek sinyale badlanarak ekranda bir ya da birkag periyot gorulecek sekilde TIME/DIV. ve
VOLTS/DIV komutatérleri uygun pozisyona ayarlanir.

Eger dalga sekli ekranda sabit durmuyorsa LEVEL potansiyometresi ile tetikleme seviyesi
ayarlanarak dalga seklinin ekranda sabitlenmesi saglanir.

istenen skala cizgileri sayilarak lciim gergeklestirilir.
Eger gerekiyorsa position potansiyometresi ile dalga sekli ileri geri kaydirlarak daha kolay okuma
saglanabilir.

1.2.1. Osiloskop ile AC Gerilim Olcme

Olgme islemlerinde osiloskop power diigmesi ile acildiktan sonra parlaklik, netlik, yatay ve dikey hizalama
ayarlar yapilarak 6l¢im islemine gegilir.

Hangi giristen 6lcim yapilacaksa o giris igin AC secimi yapilir.

Osiloskop problari, sinyal dlciilecek noktalara baglanir (Gérsel 1.6).

Olgillecek sinyal, ekranda dikey olarak ne kadar biyiik gérintiilenirse okunan gerilim
degeri gergek degere o kadar yakin olur. Bu islem icin VOLTS/DIV digmesi ile uygun kademe ayari

yapilir.

Gerilimin osiloskopta olusan sinyal
yuksekligi tespit edilir.

Bu andaki VOLTS/DIV digmesinin
gosterdigi deger V/cm veya mV/cm
cinsinden okunur.

Ekrandaki sinyalin alt tepe noktasi
ile Ust tepe noktasi arasindaki kare
sayisi sayllir.

Bulunan dikey kare sayisi ile VOLTS/

DIV digmesinin konumunun degeri Gorsel 1.6: Osiloskop ile AC gerilim lgiimi
carpilir. Bulunan deger, olgilen AC

sinyalinin tepeden tepeye gerilim degeridir (Vpp veya Vit).

Tepeden tepeye deder ikiye bolunerek maksimum gerilim degeri (Vmax) hesaplanir.

Maksimum deger 0,707 degeri ile ¢carpilarak gerilimin etkin degeri (Veff) bulunur.

Vpp = (Dikey kare sayisi) . (VOLTS/DIV kademesi) (Volt)

Vmax = Vpp/2 (Volt)

Veff = 0,707 . Vmax (Volt)

Ornek: Bir AC sinyalin élgiimiinde sinyalin genligi yatayda toplam 6 kare dikeyde ise toplam 4 karedir.

VOLTS/DIV digmesi 2 V kademesinde olduguna gére gerilimin tepeden tepeye, maksimum ve
etkin degerini hesaplayiniz.

Vpp = (Dikey kare sayisi) . (VOLTS/ DIV kademesi) =4.2=8V

Veff =Vmax.0,707 =4 .0,707 =2,83V

Vmax=8/2=4V
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1. OGRENME BiRimi

Ornek: Gérsel 1.7'de verilen kanal 2’ye uygulanmis olan osiloskop sinyalinin Vpp, Vmax, ve Veff gerilim
degerlerini belirleyiniz. VOLTS/DIV kademesi 2 V degerindedir.
Vpp = (Dikey kare sayisi) . (VOLTS/DIV kademesi)=3,6.2=7,2V
Vmax=7,2/2=3,6V
Veff =Vmax.0,707 = 3,6 .0,707 = 2,54V

N _
Gorsel 1.7: Osiloskop ile AC sinyal 6lgimu

1.2.2. Osiloskop ile DC Gerilim Olcme
* Hangi giristen 6lcim yapilacaksa o giris icin DC secimi yapilir.
* Osiloskop problar, sinyal él¢tlecek noktalara baglanir (Gorsel 1.8).

« Olglilecek sinyal, ekranda dikey olarak referans noktasina ne kadar uzak olursa okunan gerilim degeri
gercek degere o kadar yakin olur. Bu islem i¢cin VOLTS/DIV digmesi ile uygun kademe ayari yapilir.

* Gerilimin osiloskopta olusan sinyal yiksekligi tespit edilir.

* Bu andaki VOLTS/DIV dugmesinin gdsterdigi deger V/cm veya mV/cm cinsinden okunur.

* Dikey kare sayisi ile VOLTS/DIV kademe degeri ¢arpilarak DC gerilimin degeri bulunur.
V = (Dikey kare sayisi) . (VOLTS/DIV kademesi) (Volt)

Gorsel 1.8: Osiloskop ile DC gerilim élgimu

26



ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

Ornek: Gérsel 1.9'da verilen osiloskop sinyalinin DC gerilimin degerini belirleyiniz. VOLTS/DIV kademesi
5V degerindedir. Referans olarak en ortadaki yatay cizgi alinacaktir.

V = (Dikey kare sayisi) . (VOLTS/DIV kademesi)=2.5=10V

() (b)

Gorsel 1.9: DC sinyal 6lgiimi ve kademe konumu

1.2.3. Osiloskop ile Frekans Olcme
Her osiloskobun bir frekans dlgme siniri vardir. Yiksek frekanslar él¢tlirken bu sinira dikkat edilmelidir.

* Osiloskop problari, sinyal él¢llecek noktalara baglanir.
* Ekrandaki sinyalin genligi VOLTS/DIV digmesi ile ayarlanir.

. C)Igi]lecek sinyalin bir periyodu, pozitif alternansinin baslangic noktasindan negatif alternansin
bitim noktasina kadar gecen sutrede meydana gelir. Sinyalin bir periyodu ekranda yatay olarak ne
kadar buyuk goérintulenirse okunan frekans degeri de gercek degere o kadar yakin olur. Bu islem
icin TIME/DIV digmesi ile uygun kademe ayari yapilir.

* Bir periyodun sigdi§i yataydaki kare sayisi sayilir. TIME/DIV digmesinin konumu ms veya sn.
cinsinden okunur.

 Bir periyodun sigdigi yataydaki kare sayisi ile TIME/DIV dugmesinin bulundugu kademenin degeri
carpilrr.

F = 1/T formdali ile sinyalin frekansi hesaplanir.
T = (Bir periyodun kare sayisi) . (TIME/DIV kademesi) (sn.)

Ornek: Gérsel 1.10°'da verilen osiloskop sinyalinin frekansini belirleyiniz. TIME/DIV komiitatérii 05 us
konumundadir.

T= (Bir periyodun kare sayisi) . (TIME/ DIV kademesi) =3 .5 us =15 us =15.10-6 sn.
F=1/T=1/(15.10-6) =106/ 15 = 66666,66 Hz = 66,66 KHz

(a) (b)

Gorsel 1.10: AC sinyalin frekansinin él¢tlmesi ve TIME/DIV digmesinin konumu
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OSILOSKOP ILE FARKLI SINYALLERIN OLCMELERINI YAPMAK

Amag: Osiloskop ile alternatif gerilim, dogru gerilim ve frekans dlcmeleri yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Osiloskop Dijital veya analog 1 adet
DC gti¢ kaynagi Ayarl 1 adet
Prob Osiloskop ve gl kaynagdi igin 2 adet
Sinyal jeneratéri Ses frekans 1 adet

a) DC Gerilim Olgiimii

Gorsel 1.11: DC sinyalin 6lgilmesi

islem Basamaklari

=

Osiloskop fisi AC enerji kaynagina baglanir (Gérsel 1.11).

Ekranin parlakligi ve netligi osiloskop tzerindeki tuslar ile ayarlanir.

AC/DC digmesi DC konumuna alinir.

Y-POS digmesi ile referans noktasi ayarlanir.

Problar DC gerilim kaynaginin uglarina baglanir.

DC gerilim kaynagi acilarak osiloskop ekranindaki sinyal sekli gézlemlenir.

Sinyal, ekranda yeterli buyUklUkte gérininceye kadar VOLTS/DIV digmesi ile ayarlanir.
Ekrandaki sinyal sekli Sekil 1.13'teki grafige cizilir.

© 0N g~ DN

Olgilen sinyalin DC gerilim degeri hesaplanarak sonug Tablo 1.1’e yazilrr.
DC gerilim kaynagi kapatilir.

-
©

b) AC Gerilim Olgiimii

Gorsel 1.12: AC sinyalin 6lcilmesi .o
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islem Basamaklari

© N o g ks~ wbdpRE

Osiloskop AC/DC digmesi AC konumuna alinir.

Problar AC gerilim kaynaginin uglarina baglanir (Gérsel 1.12).

AC gerilim kaynagi acilir ve Osiloskop ekranindaki sinyal sekli gézlemlenir.

Sinyal, ekranda yeterli blyUklUkte gérininceye kadar VOLTS/DIV digmesi ile ayarlanir.
X-POS ve Y-POS digmeleri ile sinyalin ortalanmasi saglanir.

Ekrandaki sinyal sekli Sekil 1.14’teki grafige gizilir.

Olgilen sinyalin AC gerilim degeri hesaplanarak Tablo 1.1’e yazilir.

AC gerilim kaynagi kapatilir.

c) Frekans Olciimii

Gorsel 1.13: Frekansin élgulmesi

islem Basamaklari

© N o g ks~ wDdpRE

Osiloskobun AC/DC diigmesi AC konumuna alinir.

Problar sinyal jeneratéruniin uglarina baglanir (Gérsel 1.13).

X-POS ve Y-POS digmeleri ile sinyalin ortalanmasi saglanir.

Ogretmeniniz tarafindan uygulanan sinyalin frekansi sinyal jeneratériinden 6lciliir.

TIME/DIV digmesi ile sinyalin bir periyodu ekranda en genis gorunebilecek sekilde ayarlanir.
Ekrandaki sinyal, Sekil 1-15teki grafige cizilir.

Olgilen sinyalin frekansi hesaplanarak frekansin degeri Tablo 1.1’e yazilr.

Sinyal jeneratora kapatilir.

Tablo 1.1: Osiloskop ile Yapilan Olgtimler

DC GERILIM AC GERILIiM FREKANS

\'} Vv \'}

pp max eff

Yapilan Hesaplamalar

VDC

Vpp =

Vmax
Veff

F




Sekil 1.13: DC gerilim élgimunde Sekil1.14:ACgerilimélgimundeizlenensinyalingizilmesi

Sekil.1.15: Frekans Glciimiinde izlenen sinyalin ¢izilmesi

S'\:F;A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Osiloskop ayarlarinin ve prob baglantilarinin dogru 20
yapilmasi
3 DC gerilim élcimintn dogru yapilmasi 20
4 AC gerilim 8lciminun dogru yapiimasi 20
5 Frekans dlctiminin dogru yapilimasi 20
TOPLAM 100
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.3. DIRENGC BAGLANTISI
1.3.1. Direnc¢

Elektrik akimina karsi gosterilen zorluga diren¢ denir. Bir iletkenin iki ucunun arasina 1 V’luk gerilim
uygulandiginda bu iletkenden 1 Allik akim gecerse iletkenin direnci 1 ohm olur. Diren¢ R ile gosterilir.
Birimi 1Q (Ohm)’dur (Gérsel 1.14).

(@) (b) (€)

Gorsel 1.14: Farkl de@erlerde karbon direncler

1.3.2. Direnc Birimleri ve Donligimleri

Tablo 1.2'de direng birimleri ve dontisim degerleri gérulmektedir.

Tablo 1.2: Direng Birimleri

DIRENG BiRIMLERI KISALTMASI KAT CARPANLARI
Mega Ohm MQ 10° Q=1.000.000 Q
Kilo Ohm kQ 10°Q =1.000 Q
Ohm Q 10
Mili Ohm mQ 10°Q=0,001Q

Ornek: 6800 Q, 4,7 kQ, 33 kQ ve 5,6 MQ'luk direng degerlerinin déniisiimlerini yapiniz.

68000 =_ kQ = 6800k =6800.10°kQ =6,8 kQ
47kQ = Q = 47Q =47 .10° Q =47000Q
3BkQ = Q = 33Q =33 .10°Q =33000Q
56MQ = kQ -+ 56MQ =56 .10°kQ=5600 kQ

1.3.3. Diren¢ Cesitleri

Direnclerin; sabit, ayarl ve ortam etkili olmak Gzere Gg¢ farkl ¢esidi bulunmaktadir.

1.3.3.1. Sabit Direncler

Diren¢ degeri degismeyen dirence sabit diren¢ denir. Sabit direnclerin hassasiyetleri yuksektir. Bu
direnglerin; karbon direng film direng, SMD direng, telli direng, tas diren¢ ve entegre diren¢ seklinde
cesitleri mevcuttur (Gorsel 1.15).

Telli direncler

Karbon direncler J
C

Tas difeng ) di e di
on SMD direng Entegre direng

I

Goérsel 1.15: Sabit direncler ve sembolu
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1. GRENME BiRimi

1.3.3.2. Ayarl Direncler

Diren¢ degeri ayarlanabilen dirence ayarh diren¢ denir. Tablo 1.3’te ayarl direng gesitleri gosterilmistir.

Tablo 1.3: Ayarli Direng Cesitleri
GORSELLERiI | SEMBOLLERI ACIKLAMA

Devre direncinin bir veya birka¢ defa ayarlandiktan sonra sabit
birakildigi yerlerde kullanilan direnglerdir. ince uclu tornavida ile
ayari yapilir. DUsuk glce sahiptir ve elektronik devrelerde siklikla
kullanilir.

Devre direncinin sik degistirildigi yerlerde kullanilan direnclerdir.
Degeri ayar cubugu sayesinde el ile ayarlanir. Trimpotlar gibi
dusuk glce sahiptir.

Buyuk guglu, ayarl direnglerdir. Diren¢ ayari, direng Uzerinde
hareket edebilen ayar kolu kullanilarak el ile yapilir. Boyutlar
oldukca buyuaktir ve buyuk guicla devrelerde kullanilir.

1.3.3.3. Ortam Etkili Direncler

Bulundugu ortamdaki isi, 1sik gibi etkenlerle degderi degisen dirence ortam etkili direnc denir. Tablo 1.4'te
ortam etkili direnc cesitleri gosterilmistir.

Tablo 1.4: Ortam Etkili Diren¢ Cesitleri
GORSELLERI SEMBOLLERI ACIKLAMA

Aydinlikta diguk, karanlikta yuksek direnc gésteren

devre elemanidir. Direnci, Uzerine dusen 1sik ile ters
Isik Etkili (LDR, Foto Direnc) | orantilidir.

Direncgler

+T Isi etkili direnclerdir. Ortam veya temas sicakhg
arttikca direng degeri artan ve azaldikga direng
degeri azalan direnclerdir. Direngleri, isi ile dogru
Pozitif Katsayill (PTC) Direncler | orantilidir.

i

Isi etkili direnclerdir. Ortam veya temas sicakhig
arttikca diren¢ degeri azalan ve azaldikga direng
degeri artan direnclerdir. Direncleri, s ile ters
NegatifKatsayiliDirengler(NTC) | orantilidir.

4

Uclarina uygulanan gerilim miktari ile ters orantili
olarak direng deg@eri degisen elemanlardir. Genellikle

Gerilim Etkili (VDR) Direngler | agir gerilimden korunmak amaciyla kullanilir-
(Varistorler)

ﬂ<

w
N




ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.3.4. Diren¢ Renk Kodlari

Sabit direncler lizerinde direng degerini belirlemeyi amaglayan renk bantlar bulunur. Her rengin bir rakam
karsiligi vardir. Rakam karsiligina ve rengin bant tzerindeki sirasina gore direncin degeri tespit edilebilir.
Renk bant sayisina gére direngler, dort ya da bes renkli olmak tzere ikiye aynlir (Gorsel 1.17 ve Gorsel
1.18). Dérduncu ve besinci renkler, toleransi ifade eder. Direng degeri, tolerans dederi kadar toleranstan
eksik veya fazla olabilir. Direnc tizerindeki renkler okunarak direncin deg@eri ve toleransi bulunabilir. Direng
renk kodlarini akilda tutabilmek icin agagidaki sekilde goérildugu gibi SoKaKta SaYaMaM GiBi cumlesiile
kodlama yapilabilir (Gérsel 1.16).

Gorsel 1.16: Direng renk kodlari ve kodlarin karsiligi

Gorsel 1.17: Dort renkli direnglerin renk ve tolerans degerleri

Gorsel 1.18: Bes renkli direnclerin renk ve tolerans degerleri
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1. GRENME BiRimi

Ornek: Tablo 1.5'te verilen direnglerin renklerini ve direng degerlerini belirtiniz.

Tablo 1.5: Dért Renkli Direncler ve Degerlerinin Hesaplanmasi

DIRENCLER DIRENC VE TOLERANS DEGERLERI ACIKLAMA
Kirmizi - K|2r|;1|)z(l1—0t(ah\:zrse”9i —Altin 220Q + %5
Kahveren?i(;XS:ygzh - }z/l:;mm —Altin 1KQ + %5

Sari - M4o; —X T1u(;3nc;°; gj‘.umf@ 47 kQ + %10

Mavi — Gri — Sari — Altin 680 kQ + %5

68x10 %5

Sari — Mor —Yesil — Altin

47%10° %5 4,7 MQ + %10

Ornek: 47 kQ, %5 toleransa sahip dért renkli bir direncin renk kodlarini belirleyiniz.

Her bir rakamin degeri ve rakama karsilik gelen renkler su sekildedir:
1. Renk 2. Renk 3. Renk 4. Renk
4 (Sari) 7 (Mor) x103(Turuncu) %5 (Altin)  Sari, Mor, Turuncu, Altin

Ornek: 6,8 kQ, %5 toleransa sahip bes renkli bir direncin renk kodlarini belirleyiniz.

Her bir rakamin degeri ve rakama karsilik gelen renkler su sekildedir:
1. Renk 2. Renk 3.Renk 4.Renk 5. Renk
6 (Mavi) 8 (Gri) 0(Siyah) X 10'(Kahve) %5 (Altin) Mavi, Gri, Siyah, Kahverengi, Altin

Ornek: Asagida verilen Tablo 1.6'daki dért renkli direnclerin degerlerini bulunuz.

Tablo 1.6: Dért Renkli Direng Degerlerinin Renklerine Gére Belirlenmesi

1. RENK 2. RENK | 3.RENK | 4. RENK DIRENC DEGERI VE TOLERANSI
Beyaz Kirmizi Altin

Kirmizi Kirmizi Altin

Mor Kahverengi Kirmizi

Yesil Mavi Siyah

Ornek: Asagida verilen Tablo 1.7’deki bes renkli direnglerin degerlerini bulunuz.

Tablo 1.7: Bes Renkli Diren¢ Degerlerinin Renklerine Gére Belirlenmesi
5.RENK | DIRENC DEGERI VE TOLERANSI

Kahverengi Yesil SHEW Kirmizi Altin

W Kirmizi Siyah
Kirmizi Mor Yesil Kahverengi Kirmizi

Siyah Kirmizi
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.3.5. Breadboard (Bredbord) ve Yapisi

Lehim yapilmaksizin (izerinde elektronik devrelerin kurulabildigi elemanlara breadboard denir. Uzerinde
iletkenlerin girebilecegi sekilde delikler acilmis plastik bir gévdeye sahiptir. Enerji hatti ile elemanlarin
yerlestirildigi bélge ayriimistir (Gorsel 1.19).

Gorsel 1.19: Breadboard

Gorsel 1.20'de goruldugu gibi plastik gévdede bulunan delikler, enerji hattinda (mavi ve kirmizi isaretli)
sUtun olarak icten birbirine baghdir. Elektronik devre kurarken iletken baglantilan bu yapi géz éninde
bulundurularak yapilir. A, B, C, D, E ve F, G, H, |, J satirlan da kendi aralarinda iceride birbirlerine baghdir.
Elektronik devre elemanlari, breadboard tzerine yerlestirilerek iletkenler ile elektronik devre elemanlarinin
baglantilari saglanir ve bu sayede devre kurulur. Enerji hattindan verilen enerji ile de devre calistirilir.

+
OGO O—0OOO0—000GO0—0000O0—00000 OO0 OO—0000O—0000O—00000—00000
OO0 GO0—0OOOO—0OO0OO0—00000  OOOOO0—000O00—00OOO0—00000—00000

,a: 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

B

c

D

E

F

G

H

|

J

+

GO0 O0—0 000000000000 00—00000 OO0 OO—000 00000000000 0—00000
OO O—0GO0 00— 0000000000 00000 OO OOO0—00GO0—00OGO— 0000000000

Gorsel 1.20: Breadboardin igyapisi
Breadboard kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

* Baglantilar yapmak icin kullanilacak iletkenlerin ¢api breadboard deliklerine uygun secilmelidir.
* Breadboarda takilacak iletken uglari uygun uzunlukta yalitkanindan siyriimig olmalidir.
* Breadboard igine takilacak elemanlarin bacaklari alana dik sekilde ve uygun araliklarla takilmalidir.

* Entegre ve benzeri ¢cok bacakli elemanlar, orta alanin yarisina denk gelecek sekilde ve bacaklarinda
bukulme olup olmadigi kontrol edilerek takilmali ve ince agdizl tornavida veya cimbiz ile ¢ikariimalidir.

e Entegre elemanlari breadboarda takildiktan sonra entegre elemanlarinin ilk olarak beslenme
baglantilari yapiimaldir.

e Ayak uzunluklari farkli olan devre elemanlarinin ayaklari takilmadan énce esitlenmelidir.

e Bir breadboard Uzerine sigmayan devreler, uygun baglantilar saglanarak ikinci breadboard
Uzerinden devam ettirilmelidir.
<35
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1. GRENME BiRimi

1.3.6. Diren¢ Baglantilari

Direncler seri, paralel veya karisik baglanabilir.

1.3.6.1. Direnclerin Seri Baglantisi

Direnclerin ardisik baglandigi devre taridur.
Esdeger diren¢ tum direnclerin toplanmasi ile
bulunur (Sekil 1.16). Sekil 1.16: Seri direng baglantisi

1.3.6.2. Direnclerin Paralel Baglantisi

Direnglerin Sekil 1.17°deki gibi baglanmasina paralel baglanti denir. Esdeder diren¢ asagdida yazilan
formdl ile hesaplanir.

Sekil 1.17: a) Paralel direng baglantisi b) iki direncin paralel baglantisi

Eger Sekil 1.17 b'de goérildugi gibi sadece iki direng birbirine paralel bagliysa esdeger direng, bu iki
direncin carpimlari ile toplamlarinin bélimune esittir.

1.3.6.3. Direnclerin Karigik Baglantisi

Ayni devre icindeki direnclerin seri ve paralel baglanmasina
karisik baglanti denir. Once paralel bagli olan direnclerin esdegeri
hesaplanir, daha sonra bu deger seri direnclerle toplanarak islem
sonuclandirlir (Sekil.1.18).

1.3.6.4. Direng Olgme |§|em| Sekil 1.18: Karigik direng baglantisi

Direng 6lgme islemi yapilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.
* Kirmizi prob “Q/V/mA” girisine, siyah prob “COM” girisine
takilir (Gérsel 1.21).
* Kademe anahtari, uygun diren¢ kademesine alinir.

* Problar, dlgulecek diren¢ uclarina dokundurulur (Direncin
her iki ucuna birden eller dokunmamaldir. Aksi héalde
vucudun direnci yanhs élgmeye yol acgabilir.).

e Godstergeden olcllen deger okunur.

« Olcme sirasinda segilen kademe élgiilen degerden kiiciik
ise ekranin solunda “1” veya “OL” ifadesi gorulir. Bu durumda
kademe buyutdlmelidir. —

* Secilenkademe dlcllen dederdenbiyikise ekranin saginda

“0” ifadesi gorulur. Bu durumda kademe kucultiimelidir.
Gorsel 1.21: Multimetre ile direng élgme
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DIRENC RENK KODU UYGULAMALARI

Amagc: Farkl degerlerdeki direnclerin renk kodlarina gére deg@erlerini bulmak ve multimetre ile dlgcme
yapmak (Gorsel 1.22).

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Degisik degerlerde direngler Karbon direng 5 adet
Multimetre Dijital 1 adet

islem Basamaklari

1. Bes adet farkli degerlere sahip direnc renkleri Tablo 1.8'deki
ilgili alanlara yazilir.

2. Renklere uygun olarak diren¢ degerleri “Hesaplanan Deger”
sttununda R, Rmax, Rmin dederleri hesaplanarakilgili hiicreye
yazilr.

3. Multimetre Q (ohm) kademesine alinarak diren¢ degeri dlgulur
ve “Olgiilen Deger” siitununa yazilir (Tablo 1.8).

4. Hesaplanan ve olculen degerlerin karsilastirmasi yapilarak

tolerans degerinin etkisi gézlenir.
Goérsel 1.22: Multimetre ile direng 6lgme

Tablo 1.8: Diren¢ Renklerine Gére Degerlerinin Belirlenmesi ve Olgiilmesi

HESAPLANAN DEGER - >
1.RENK | 2. RENK | 3.RENK | 4. RENK OLCULEN DEGER
R Rmax Rmin

Uygulama Degerlendirme

S,\:Fg\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 Is sagligi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Direnclerin renklerinin belirlenmesi 15
3 Direnclerin degerlerinin hesaplanmasi 20
4 Direnclerin birimlerinin belirlenmesi 15
5 Direnclerin multimetre ile élctimesi 30
TOPLAM 100
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ES DEGER DIRENC, GERILIM VE AKIM OLCUMLERI YAPMAK

Amag: Direngleri seri, paralel ve karisik sekillerde baglayarak direnclerin esde@er direnc degerlerini
blcmek.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerecler

ADI OZELLIGI MIKTARI
Breadboard 1 adet
Direnc Farkli degerlere sahip direncler (Q ve KQ cinsinden) 3 adet
Multimetre Dijital 1 adet
Zil teli 0,5 mm?kesitli im
El aletleri Kargaburun, yan keski

Sekil 1.19: Seri direng baglantisi

Sekil 1.20: Paralel direng baglantisi

Sekil 1.21: Karnisik direng baglantisi
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islem Basamaklari

1. Ug farkli direnc Sekil 1.19'daki gibi breadboard lizerine yerlestirilir.

S

Baglantilari yapmadan énce diren¢ degerleri tek tek multimetre ile dlcllerek Tablo 1.9’a yazilir.
Sekil 1.19'daki devre, breadboard tzerine kurulur.

Esdeger diren¢ degeri Res hesaplanarak Tablo 1.9’a; gerilim degerleri UR1, UR2, UR3 ve devre akimi
hesaplanarak Tablo 1.10’daki ilgili alanlara yazilr.

P ®

o

A ve B noktalar arasindaki esdeger direng dlgulerek Tablo 1.9'daki ilgili alana yazilir.

6. Devreye 10V DC gerilim uygulanarak direngler Gzerindeki gerilimler (UR1, UR2, UR3) ve devreden
gecen akim () 6lculerek Tablo 1.10’daki ilgili alana yazilir (Multimetrede dogru kademenin secilmis
olduguna ve problarin dogru baglanmasina dikkat ediniz.).

7. Sekil 1.20’de verilen devre breadboard lzerine kurulur.

8. Esdeger diren¢ dederi Res hesaplanarak Tablo 1.9'a;, gerilim degerleri UR1, UR2, UR3 ve devre
akim degerleri hesaplanarak Tablo 1.10°daki ilgili alana yazilir.

9. A ve B noktalarindaki esdeger direng 6lctlerek Tablo 1.9’daki ilgili alana yazilr.

10. Devreye 10 V DC gerilim uygulanarak esdeger gerilim degerleri UR1, UR2, UR3 ve devre akim
degerleri Olgulerek Tablo 1.10’daki ilgili alana yazilir (Multimetrede dogru kademenin secilmis
olduguna ve problarin dogru baglanmasina dikkat ediniz.).

11. Sekil 1.21°de verilen devre, breadboard Gizerine kurulur.

12. Esdeger diren¢ degeri Res hesaplanarak Tablo 1.9’a;, gerilim degerleri UR1, UR2, UR3 ve devre
akim degerleri hesaplanarak Tablo 1.10’daki ilgili alana yazilrr.

13. A ve B noktalarindaki esdeger direng 6lculerek Tablo 1.9°daki ilgili alana yazilir.

14. Devreye 10V DC gerilim uygulanarak direngler Gzerindeki gerilimler U_,, U, U, ve devreden gegen
akimlar Ol¢ulerek Tablo 1.10°daki ilgili alana yazilir (Multimetrede dogru kademenin se¢ilmis olduguna
ve problarin dogru baglanmasina dikkat ediniz.).

Tablo 1.9: Hesaplanan ve Olgiilen Direng Degerleri

DIRENC ADI HESAPLANAN DEGER OLCULEN DEGER

R1

R2

R3
Sekil 1.19R__
Sekil 1.20 R,
Sekil 1.21 R,

Tablo 1.10: Hesaplanan ve Olgiilen Akim-Gerilim Degerleri

GERILIM DEGERLERI AKIM DEGERLERI
DIi\ISI?E Hesaplanan Olciilen Hesaplanan Olciilen
Up, | Usy | Upg [ Uny [ Uy [ U | 0 | L, | 0, | 0 |0 [ |, |
Sekil 1.19 X X X X X X
Sekil 1.20
Sekil 1.21 X X




Sorular

. Her bir uygulama asamasinda direnclerin devreye nasil (6rnegin paralel) baglandigini yaziniz.

. Hesaplanan esdeger diren¢ degerleri ile dlcilen esdeger direng degerleri arasindaki fark neden

olusmaktadir? Aciklayiniz.

Akim &lgulirken multimetre devreye nasil baglanir?
Gerilim 6lgulurken multimetre deveye nasil baglanir?

Uygulama Degerlendirme

o DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN ALINAN PUAN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Direnclerin dlciimesi 15
3 Gerilim ve akim degerlerinin hesaplanmasi 15
4 Devrelerin dogru kurulmasi 20
5 Gerilim degerlerinin dlgtimesi 20
6 Akim degerlerinin dlctimesi 20
TOPLAM 100
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.4. KONDANSATORLER

1.4.1. Kondansator

ki iletken levha arasina bir yalitkan malzeme konularak yapilan elektronik devre elemanina kondansatér
(Kapasitor, sigag isimleri de kullanilir.) denir. Kondansatérler, elektrik enerjisini depo etmek icin kullanilir
ve her kondansatérin depo ettigi enerji miktarn farkllik gésterir. Kondansatérlerin depo edebilecekleri
enerji miktarini kapasiteleri belirler. Kondansatériin elektrik enerjisini depo edebilme 6zelligine kapasite
denir. Kapasite C ile gdsterilir ve birimi Farad’'dir (F). Kondansatoér, devrelerde filtreleme elemani olarak
da kullanilir. Gérsel 1.23'te farkl tiplerde kondansatérler gérilmektedir.

Gorsel 1.23: Farkl yapilardaki kondansatérler

1.4.2. Kapasiteyi Belirleyen Faktorler

Kondansatdr kapasitesini, kondansatdériin yapisini olugturan
elemanlar ve ortam belirler. Sekil 1.22’de géruldugu gibi
kondansatdrlerde kapasiteyi (C) plakalarin ylGzey alani (A),
plakalar arasi mesafe (d) ve aradaki yalitkan malzemenin (ortamin)
dielektrik katsayisi (€r) belirler.

. - u e me am . Sekil 1.22: Kondansatér kapasitesi
1.4.3. Kapasite Birimleri ve Donustumleri

Kondansatériin kapasitesinin birimi Farad degeri blyUk oldugu icin ast katlar kullanilir. Tablo 1.11’de
kapasite birimleri verilmistir.

Tablo 1.11: Kapasite Birimleri

KAPASITE BIRIMLERI KISALTMASI KAT CARPANLARI
Farad F 1F
Mili Farad mF 108 F
Mikro Farad 10°F
Nano Farad nF 10°F
Piko Farad pF 10"2F

Ornek: Asagida verilen birim déniistimlerini yapiniz.

e 01F =......... nF 0,1F =0,1x103nF =100nF
e 22pF =............ nF 22pF =22x10-3nF =0,022 nF
° 470F =........ mF 470F =470x10-3 mF =0,47 mF
e 100 nF=.......... F 100nF =100x10-3F =0,1F

* 10pF =....cc..... nF 10pF =10x10-3nF =0,01nF



1. GRENME BiRimi

1.4.4. Kondansatér Cesitleri

Kullanilan yalitkan malzemenin cinsine, sabit veya ayarlanabilmesine ve kutup durumuna gére pek ¢ok
kondansatoér gesidi vardir. Kondansatérlerin ¢esitlerine gére kiliflar da farklilk gésterir. Uygulamada en
¢cok karsilasilanlar, kutuplu ve kutupsuz kondansatérlerdir (Tablo 1.12).

Tablo 1.12: Farkl Tip ve Yapida Kondansatérlerin Resimleri, Sembolleri ve Ozellikleri

Gorselleri

Adi ve Sembolii

a
==

Seramik
kondansator

Aciklama

Di-elektrik maddesi olarak titanyum veya baryum
kullanilarak imal edilir. Genellikle yiksek frekansli
devrelerde baypas kondansatdru olarak kullanilir.

N

T

Mika
Kondansator

Di-elektrik maddesi mikadir. Yalitkan sabiti ¢cok yiksek
ve ¢ok az kayipli elemanlardir. Frekans karakteristikleri
oldukca iyidir ve bu 06zeliklerinden dolayl rezonans
ve yuksek frekansh devrelerde kullaniir. Mikal
kondansatorlerin kapasite degerleri 1 piko farad ile 0,1
mikro farad arasinda, ¢aligsma voltajlari 100V ile 2500 V
arasinda, toleranslari ise % 2 ile % 20 arasinda degisir.

LN
Tantalum

Elektrolitik
Kondansator

Tantalum oksitli folyo serit ile tantalum folyo seritten
olusur. Tantalum oksitli plakaya pozitif (+), tantalum
plakaya ise negatif (-) kutup baglanmistir. Elektrolitik
kondansatdrlerin hacmine gére kapasitelerinin blyuk
ve maliyetinin ucuz olmasi bir avantajdir. Ancak kacak
akimlar biyUktir ve ters baglanti halinde bozulmalar
birer dezavantajdir.

kN
Elektrolitik
Kondansator

Elektrolitik kondansatérlere kutuplu kondansatérler de
denir. Pozitif ve negatif kutuplar bulunan, aliminyum
levhalar arasinda asit borik eriyiginin di-elektrik
madde olarak kullanildigi kondansatérlerdir. Negatif
u¢ kondansatérin dis ylzeyini olusturan aliminyum
plakaya baghdir.

0

Varyabll
Kondansator

Varyabl  kondansatdrler  paralel bagh  c¢oklu
kondansatérden olugsmaktadir. Bu kondansatérlerin
birer plakasi sabit olup diger plakalan sekilde
gérualdagu gibi  bir mil ile ddénduarilebilmektedir.
Boylece kondansatérlerin  kapasiteleri istenildigi
gibi degistirilebilmektedir. Hareketli plakalar sabit
plakalardan uzaklastikca karsilikli gelen yizeyler
azalacagindan kapasite de kucUlecektir. Hareketli
plakalara rotor, sabit plakalara stator denmektedir.

BN

T

SMD
Kondansator

Cok katmanl elektronik devre kartlarina ylzey
temasli olarak monte edilmeye uygun yapida Uretilmis
kondansatoérlerdir. Boyutlari diger kondansatérlere
gére cok daha kugUktlir ancak mercimek ve mika
kondansatorlerle erisilen siga degerlerine sahip olarak
aretilir. Uzerindeki kodlarin okunuslar markadan
markaya farkllik gosterir.
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

Kapasite degeri tornavida ile degistirilebilen ayarl
kondansatoérlerdir. Trimer kondansatérlerde ayar
vidasina bagll 360 derece donebilen levhalar ile
yuzey alani degistirimesiyle kapasite degeri azaltilip
cogaltilabilir. Trimer kondansatérlerin  boyutlan ve
kapasite degerleri kuguktir. Bu cesit kondansatorler
FM verici, telsiz vb. devrelerde kullanilir.

Trimer
Kondansator

Yalitkan cinsine gére kondansator cesitleri sunlardir:
e Hava aralikl kondansator
* Plastik film kondansator
¢ Mikall kondansator
e Seramik kondansator
* Elektrolitik kondansator
e SMD kondansator

Kapasite degerlerinin ayarlanabilmesine goére kondansatér cesitleri sunlardir:
* Sabit kondansatérler
* Ayarlanabilir kondansatorler (varyabl, trimer, varaktor)

Kutup durumuna gére kondansator cesitleri sunlardir:

e Kutuplu Kondansatorler : + ve — kutba sahip olan kondansatérlerdir. Devreye baglanirken bu husu-
sa dikkat edilmelidir.

» Kutupsuz Kondansatérler : + ve — kutbu olmayan kondansatérlerdir. Devreye baglantida yon énemli
degildir.
Not: Kutuplu kondansatérler devreye ters baglanmamalidir, aksi halde patlar. Kondansatérler, Uzerinde

yazili voltaj degerlerinin Ustlinde galistirimamalidir. Bu durumda da patlayabilirler.

1.4.5. Rakam Kodlu Kondansatér Degerlerinin Okunmasi

Kondansatérlerin  kapasite degerleri ve calisma gerilimleri (zerinde yazmaktadir. Kiclk gévdeli
kondansatérlerde ise rakam kullanilarak degerleri kodlanir (Gérsel 1.24). Kodlar ve anlamlari Tablo 1.13’te
verilmistir.

15 pf 0.1 pf 0.68 pf 0.05uf  0.039 uf 1.2nf 33 nf 10000 pf 470 pf

Gorsel 1.24: Farkli dederlerde seramik kondansatérler

Tablo 1.13: Kondansatérlerin Rakamlarla Kodlanmasi ve Degerleri

ANLAMI KODLAMA DEGERI

n harfi nF birimini ifade eder ve harfler basta veya ortada olmalari

. . 5n6 =5,6 nF
halinde nokta (.) yerine kullanilir.
p harfi pF birimini ifade eder ve harfler basta veya ortada olmalari :
halinde nokta (.) yerine kullanilir. P68 = 0,68 pF
Ug rakamli bir kondansatérde ilk iki rakam sayi olarak alinir ve son 103 = 10.000 pF
rakam kadar sifir ilave edilir. Aksi belirtiimedik¢e sonug pFtir. (10 nF)
Rakamlarin icinde nokta (.) varsa kapasite degeri dogrudan F olarak 01=01F
belirlenir. T

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 G3



1. OGRENME BiRimi

Kapasite, bazi durumlarda tam yazilan degerde olmaz. Bu sebeple belli oranlarda oynamalar olacagi g6z
dnunde bulundurulur ve rakam kodlarinin sonuna biyUk harfler konur. Bu harfler de toleransin oranini
belirtir. Asagidaki tablolarda bu harflerin hangi tolerans degerini belirttigi siralanmistir (Tablo 1.14 ve Tablo
1.15).

Tablo 1.14: Simetrik Tolerans ifade Eden Kodlar

B=+%0,10 C=+%0,25 D=+%0,5
F=+%1 G=x%2 J=x%5
K=+%10 L=+ % 0,01 M=+%20
N=1+%30 P=+%0,02 W =z % 0,05
Tablo 1.15: Simetrik Olmayan Tolerans ifade Eden Kodlar
Q=-%10,+%30 S=-%20,+%50
T=-%10,+%50 Z=-%20,+%80

Kondansator Renk Kodlari

Rakam kodlarindan bagka, bazi kondansatoér ¢esitlerinde direng renk kodlarina benzer sekilde renk kodlari
kullanilir. Ozellikle seramik, tantalum ve polyester kondansatérlerde renk kodlari yaygindir. Tablo 1.16'da
renk kodlarinin anlamlari géralmektedir.

Tablo 1.16: Kondansatdr Renk Kodlari

SERAMIK TANTALUM POLYESTER
RENK DEGER | CARPAN T \' T \' T \'
SVl 0 10° 2 pF - % 10 10V % 20 -
Kahve 1 10° % 1 - % 1 - - 100V
Kirmizi 2 102 % 2 - % 2 - - 250V
Turuncu 3 10® - - - - - -

4 104 - - - 6,3V - 400V
Yesil 5 10° % 5 - % 5 16V % 5 -
Mavi 6 108 - - - 20V - -
Mor 7 107 - - - - - -

8 0,01 - - - 25V - -
Beyaz 9 0,1 % 10 - % 10 3V % 10 -

Seramik kondansatérlerde kodlar, renk cubuklarindan hangisi kenara en yakinsa ondan baslanarak
okunur. Tantalum ve polyester kondansatérlerde mevcut renk sirasi ise Tablo 1.16’da géruldigu gibidir.

1 ve 2 numarali renkler anlamli sayi dizisidir ve aynen yazilir. G (¢carpan) harfinin belirttigi renkler anlamli
rakamlarin yanina eklenecek sifir sayisini belirtir. T (tolerans) kapasite degerindeki oynamayi, V (gerilim) ise
kondansat6rin ¢alisma gerilimini gosterir.
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ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

Tablo 1.17: Seramik, Tantalum ve Polyester Kondansatérlerde Renklere Gére Kapasite Degerlerinin ve
Calisma Voltajlarinin Belirlenmesi

1.4.6. Kondansatér Baglantilari

Kondansatérler tipki direncler gibi seri, paralel ve karisik baglanabilir. Bu durumda kapasiteleri degisiklik
gOsterir.

1.4.6.1. Kondansatérlerin Seri Baglantisi

Seri baglantida kondansatérlerin + ucu (terminali) diger kondansatoériin - ucuna gelecek sekilde baglanir
(Sekil 1.23). Seri baglanan kondansatorlerin toplam kapasiteleri (CT), aralarindaki en kiliglik kapasiteye
sahip kondansatérin kapasitesinden de kliguk olur. Kondansatérlerin seri baglantisinda ¢alisma gerilimleri
artar.

—

LI R
C1 C2 CS

2 EC1 ECz ECS B CL _

Sekil 1.23: Kondansatorlerin seri baglanmasi

AB

Not: Sadece iki kondansatér seri bagl ise asagidaki formul de kullanilabilir.

c _C,.C,
7 C,+C,

Ornek: Sekil 1.23'teki devrede C, =10 uF , C,=20 uF ve C,=1 uF ise C,; nedir?

1 1 1 1 1 1 1 2 1 20 23

—_— =t —+ - —

C 10 20" 1T 20 20 20" 20

C. = 23’ UF = 0,86 LF

AB_2_

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 GS




1. GRENME BiRimi

1.4.6.2. Kondansatérlerin Paralel Baglantisi

Kondansatoérler Sekil 1.24’teki gibi paralel baglanir. Esdeger kapasite ise
hepsinin aritmetik olarak toplanmasi ile bulunur. Kondansatérler paralel
baglanirken ayni kutuplar birbirine baglanmalidir.

Toplam Kapasite
C,; =C,+C+C, seklinde hesaplanir.

Ornek: Sekil 1.24’teki devrede C, = 10 uF, C,=50 uF, C,= 33 uF ise C,; nedir?
Cp=C,+C,+C,
C,; =10 uF + 50 uF + 33 uF
C,=93uF

1.4.6.3. Kondansatérlerin Karisik Baglantisi

Sekil 1.25’teki gibi kondansatorlerin birbirleri ile hem seri hem de paralel
baglanmasina karnisik baglanti denir. Once paralel bagli olan kondansatérlerin
esdegeri hesaplanip daha sonra toplam kapasite bulunur.

Ornek: Sekil 1.25'teki devrede C, = 10 uF, C, = 10 uF C, = 10 uF ise CAB nedir?

_((C,+C,).Cy)) _((10+10).10) _
CAB_(C1+CZ)+CS “(10+10)+ 10 =333 Wk

Sekil 1.24: Kondansatoérlerin
paralel baglanmasi

Sekil 1.25: Kondansatérlerin
karisik baglanmasi

Multimetre Kullanarak Kondansatoérlerin Saglamlik Kontroliiniin Yapilmasi

Kondansatériin saglamlik kontroli analog multimetre ile ohm kademesinde yapilir
(Gorsel1.25). Ik 6nce kondansatériiniki ucu kisadevre edilir, dahasonramultimetre
ohm kademesine alinir. Multimetrenin kirmizi ucu kondansatdriin eksi ucuna,
siyah ucu ise kondansatoériin arti ucuna baglanmalidir. Saglam kondansatérde
ibre dnce sapar sonra tekrar geri déner. Kiicik degerli kondansatérlerde sapma
ve geri gelme hizli, buyik degerli kondansatérlerde ise daha yavastir.

1.4.6.4. Kapasite Olcme islemi

Kapasite degeri LCRmetre veya kapasite 6lgcme 6zelligine sahip multimetreler ile
yapilir. Kapasite dlcme islemleri su sekilde gergeklestirilir (Gorsel 1.26):

« Olciilecek olan kondansatér LCRmetre eleman girisine takilarak ekrandaki

Gorsel 1.26: LCRmetre ile kapasite 6lgimu
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multimetre

deger okunur.



KONDANSATOR OLCME

Amagc: Farkl degerlerdeki kondansatérlerin de@erlerini bulmak icin LCRmetre ile 6lcme yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Degisik degerlerde kondansatorler | Kutuplu (elektrolitik) ve kutupsuz Beser adet
Multimetre veya LCRmetre Dijital 1 adet
islem Basamaklari
1. Is saghgi ve guvenligi tedbirleri alinir.
2. Multimetre veya LCRmetre, kapasite 6lcme kademesine alinir (Gorsel 1.26).
3. Kutuplu kondansatérler dlculur.
4. Olgilen degerler birimleriyle birlikte Tablo 1.18'deki ilgili alana yazilr.
5. Kutupsuz kondansatorler élguldr.
6. Olclilen degerler birimleriyle birlikte Tablo 1.19'daki ilgili alana yazilr.
Tablo 1.18: Kutuplu Kondansatér Degerlerinin Olgiilmesi
KUTUPLU KONDANSATORLER | OKUNAN KAPASITE DEGERI | OLCULEN KAPASITE DEGERI
Kondansator 1
Kondansatér 2
Kondansatér 3
Kondansator 4
Kondansatér 5
Tablo 1.19: Kutupsuz Kondansatér Degerlerinin Olgiilmesi
KUTUPLU KONDANSATORLER | OKUNAN KAPASITE DEGERI | OLCULEN KAPASITE DEGERI
Kondansatér 1
Kondansator 2
Kondansatdr 3
Kondansator 4
Kondansator 5
Sorular
1. Kondansatér nedir? Birimlerini yaziniz.
2. Kutuplu ve kutupsuz kondansatdr sembollerini ¢iziniz.
3. Kondansatdr cesitleri nelerdir? Agiklayiniz.
4. Multimetre ile kapasite saglamhgi nasil kontrol edilir?
5. LCRmetre ile kapasite degeri nasil 6l¢ilir?
Uygulama Degerlendirme
S'\IlF(;A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Kutupsuz kondansatér degerlerinin okunmasi 20
3 Kutupsuz kondansatér degerlerinin dlcilmesi 20
4 Kutuplu kondansatér degerlerinin okunmasi 20
5 P§utuplu kondansator degerlerinin élctlmesi 20
6 Olcu aletinin dogru kullaniimasi 10
TOPLAM 100
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1.5. BOBINLER
1.5.1. Bobin ve Endluiktans

izoleli iletken tellerin sarmal bir sekilde, yan yana ve st Uste niive (izerine sariimasiyla elde edilen devre
elemanina bobin denir. Bobin tellerinin her bir sarimina spir denir (Gorsel 1.27).

Gorsel1.27: Bobin ve yapisi

Bobine AC akim uygulandiginda, akimin yénu surekli degistiginden dolayi bobin etrafinda bir manyetik alan
olusur. Bu manyetik alan, akima kargi ek bir diren¢ gésterdiginden AC devrelerde bobinin akima gésterdigi
direng artar. Bobinin AC akimin degisimine karsi gdsterdigi zorluga endiiktans denir. Endiiktansin birimi
Henry'dir (H). Devrelerde “L” ile gosterilir. DC devrelerde ise bobinin akima karsi gosterdigi direng,
sadece bobinin Uretildigi metalden kaynaklanan omik direnctir. Gorsel 1.28’de farkl tiplerde bobinler
gOrulmektedir.

Gorsel 1.28: Farkli yapilarda bobinler

1.5.2. Bobinlerde Zit Elektromotor Kuvveti (EMK)

Bobine AC akim uygulandiginda bobin etrafinda olusan farkli ydnlerdeki manyetik alanlarin bobin tzerinde
iki farkli etkisi olur. ilk etki, uygulanan AC akimin degerinin sifirdan maksimum degere dogru artisi sirasindaki
bobinin manyetik alaninin kendisini olusturan kuvvete karsi koyup bu akimi azaltmaya calismasidr. ikinci
etki ise AC akim degeri maksimum degerden sifira dogru azalirken bu kez bobinin manyetik alaninin
kendisi tGzerinde gerilim olusturarak (indikleyerek) akimin azaligini yavaslatmaya calismasidir. Bu ikinci
etki sirasinda bobinin manyetik alaninin kendisi Gzerinde olusturdugu gerilime zit EMK denir. Bobinler, zit
EMK ile akimin gegisini geciktirir ve AC 6zellikli akimlarin 90° geri kalmasina neden olur.
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Bobinler ile kondansatdrler arasindaki benzerlik her iki devre elemaninin da elektrik enerjisini harcamayan
reaktif devre elemanlari olmalandir. Kondansatérlerin elektrik yuklerini depolayabildikleri gibi bobinler
de elektrik enerjisini kisa sureligine manyetik alan olarak depo eder. Bu iki devre elemani arasindaki en
Onemli fark ise yarattiklar faz farklandir. Kondansatdr devreye bagliyken gerilimi geri birakirken bobinler
gerilimi ileri kaydirir. Bobin ve kondansatérlerin gerilim ve akim arasinda yarattigi faz farki uygulamalarda
farkli sekillerde fayda ve zararlara neden olur.

1.5.3. Enduktans Birimleri ve Donugumleri

Tablo 1.20: Enduktans Birimleri

ENDUKTANS BIiRIMLERI KISALTMASI KAT CARPANLARI
Henry H 1H
Mili Henry mH 10°H
Mikro Henry pH 10°H

Endiiktans degerlerinin ast katlar Tablo 1.20'de gésterilmistir- Ust katlar, endilktans degeri olarak
kullaniimaz.

Ornek: Asagida verilen endiiktans birim déniistimlerini yapiniz.

30mH=.......... H
065mH=............ puH
80pH=............. mH

30 mH =30.10-3H=0,030 H
0,65 mH = 0,65 . 103 uH = 650 pH
80 uH = 80 . 10-3 mH = 0,080 mH

1.5.4. Bobin Cesitleri

Bobinlerin hava nuveli bobinler, ferit niiveli bobinler, demir ntveli bobinler, SMD bobinler ve ayarli bobinler
olmak tzere cesitleri mevcuttur. Sabit ve ayarli olmak Gzere iki tip bobin vardir.

1.5.4.1. Sabit Bobinler
Hava nuveli, ferit nGveli, demir nlveli, SMD (ylzey montajli) bobinler olmak tzere doért ¢esit sabit bobin

bulunmaktadir.

¢ Hava Niiveli Bobinler

Hava nveli bobinlerde nive olarak hava kullanilir. Sekli ve semboli Gérsel 1.29'da verilmistir. Yiksek
frekansli devrelerde, genellikle AM-FM alici ve vericilerde, bant geciren filtre devrelerinde, test cihazlarinda
kullanilir. Oldukga kiguk endlktans degerine sahip uretilir (13 nH-132 nH). Omik direncleri oldukca

kUcuktdr.

S i R i

—

(a) (b)

Gorsel 1.29: Hava niveli bobin sekli ve sembolii
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¢ Ferit Niiveli Bobinler

Piring, polyester veya demir tozundan yapilmis nive Gzerine sarilir. Bu tip bobinlerin endlktansi genellikle
MH seviyelerindedir. Gl¢ bobini olarak kullanilan tarlerinin endiktansi, mH seviyesindedir. Y Uksek frekansli
devrelerde, radyo alici-vericilerinde kullanilir.

(a) (b)

Gorsel 1.30: Ferit nlveli bobin ve semboll

Ferit nGveli bobinlerin ici dolu ve hava oluklu olmasina gére ayrica
iki tOrl vardir. ici dolu ferit niiveli bobinler blyiik, orta ve kiiglik
ebatl olarak Uretilir. Toleranslar %15 ve DC’deki diren¢ degeri
0,007 Q-180 Q arasinda degisir. 20 mA ile 4 A arasinda ¢alisacak
sekilde Uretilir. Anahtarlamall mod gii¢ kaynaklarinda, SCR ve
triyak kontrollerinde kullanilir. Enduktanslar 1 pH ile 150 mH
arasinda degisir. KlgUk ebatli ferit ntveli bobinlerin endlktans
degeri renk kodu ile okunur. Digerlerinde harf ve rakam kodlamasi
vardir. Daha ¢ok dustk gul¢ devrelerinde kullanilir (Gérsel 1.30).

. Gorsel 1.31: Ferit niveli bobi
ici oyulmus silindir seklindeki ferit niveli bobinler Gérsel 1.3'de orse e Ve hoo

gosterilmistir. Glg kaynaklarinda, bataryalan sarj etmede, filtre ve
jeneratdr devrelerinde kullanilir. 20 mA ile 27 A arasinda galisacak
sekilde Uretilir. YUksek guglt devrelerde kullanilabilir. Ferit niive
polyolefin maddesinden olugsmustur.

¢ Toroidal Niiveli Bobinler

Anahtarlamali tip glic kaynaklarinda, radyo frekans devreleri gibi
yuksek frekansli devrelerinde kullanilir. Endiktanslar, 1 uH ile 1
H arasinda degisebilir. DC direncleri ortalama 0,074 Q’dur. 25
W-100 W gi]ce sahiptir (Gérsel 1 _32)_ Gorsel 1.32: Toroidal nlveli bobin

¢ Demir Niiveli Bobinler

Birer ylzeyleri yalitiimis ince demir saclarin art arda birbirlerine yapistirimasiyla elde edilen nlvedir ve
bobin bu nivenin zerine sarilir. Dislk frekanslarda kullanilir. Bunlara 6érnek olarak transformatoérler

verilebilir (Gérsel 1.33).

Y'Y Y L
—

(a) (b)

Gorsel 1.33: Demir nuveli bobin 6rnegi transformatér ve semboli
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e SMD Bobinler

Cok katmanli elektronik devre kartlarina ylizey temasl olarak monte
edilmeye uygun yapida uretilmis bobinlerdir (Gérsel 1.34). Boyutlari
diger bobinlere gore ¢ok daha kuguktir. Sayisal sistemlerde sik¢a
kullanilir. Farkh kilif modellerinde Uretilir. Degeri rakam, harf veya
renkler ile Gzerine kodlanir.

Gorsel 1.34: SMD toroid demir niveli bobin
1.5.4.2. Ayarh Bobinler
Nlvenin mandren igindeki hareketi ile endUktif direngleri degisebilen bobinlerdir (Gérsel 1.35). Nive
mandren icerisine girdikce deger artar. Digariya ciktikca deger azalir. Enduktans degeri, bir tornavida
yardimiyla nivenin asagdiya yukariya hareket ettiriimesi suretiyle dedistirilir. Alici ve verici devrelerinde
kullanilan  muayyen denilen
malzemeler bu 6zelliktedir. Ayarli
bobinler enduktanslari yatay ve
dikey ayarlanabilir sekilde, dis
yuzeyi kilfli veya kilifsiz olmak
Uzere ikiye ayrilir. Cogunlukla
dért pinli olmalarina ragmen bes

pinli olanlari da bulunmaktadir. (a) (b)

Gorsel 1.35: Ayarli bobin ve sembolu

1.5.5. Bobin Baglantilari

1.5.5.1. Bobinlerin Seri Baglanmasi
Seri bagli bobinlerde toplam endUktans degeri, bobinlerin endiktans degerlerinin toplamina esittir (Sekil 1.26).
L=L+ L+ L,

Sekil 1.26 : Bobinlerin seri baglanmasi ve toplam enduktans degerinin hesaplanmasi

1.5.5.2. Bobinlerin Paralel Baglanmasi

-
_‘I_|_;
Tl=
=

Sekil 1.27: Bobinlerin paralel baglanmasi ve toplam endiiktans degerinin hesaplanmasi

Paralel bagli bobinlerin esdeger endiktansi Sekil 1.27'de oldugu gibi yapilir. EGer sadece iki bobin birbirine
paralel bagl ise formul su sekildedir:

(@



1. OGRENME BiRimi

Ornek: Sekil 1.28'de verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

Sekil 1.28: Seri bagl bobinlerde toplam endiktansin hesaplanmasi

L=L +L +L =10+20+30=60mH
T 1 2 3

Ornek: Sekil 1.29'da verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

Sekil 1.29: Paralel bagl bobinlerde toplam endiiktansin hesaplanmasi

11,1, 1 1.1 1_6_ 3 2
L, L, L, L, 10 20 1 60 60 60
l=u+l+l=>LT=@=5,45 mH bulunur.
L, 60 L, L, 11

Ornek: Sekil 1.30°'da verilen devrenin toplam endiiktans degeri nedir?

Sekil 1.30: Karisik bagl bobinlerde hesaplama

L,.L 30.30
+—22-20+
B L,+L, 30 + 30

=20 + 15 =35 mH bulunur.

1.5.6. Endiiktans Olcme islemi

Endiktans degeri 6lgme islemi, LCRmetre veya
enduktans 6lgme 6zelligine sahip multimetreler ile yapilir
(Gorsel 1.36).

Enduktans 6lgme islemi su sekilde gerceklestirilir:

« Olglilecek olan bobin LCRmetre eleman girisine
takilarak ekrandaki deger okunur.

Gorsel 1.36: LCRmetre ile endlktans 6lgimu
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ENDUKTANS OLCME UYGULAMALARI

Amag: Farkl degerlerdeki bobinlerin endUktans dlgmelerini yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Degisik degerlerde bobinler Farkl tip ve de@erlerde 5 adet
LCRmetre Dijital 1 adet

islem Basamaklari

[N

. LCRmetre bobin 6lgme kademesine alinrr.

2
3. Verilen bobinlerin degerleri LCRmetre ile 6lgulur.
4. Olcilen degerler birimleriyle birlikte Tablo 1.21’deki ilgili alana yazilr.

Tablo 1.21:

Bobin Degerlerinin Olgliimesi

. Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortami hazirlanir.

BOBINLER

OLCULEN ENDUKTANS DEGERLERI

Bobin 1

Bobin 2

Bobin 3

Bobin 4

Bobin 5

Sorular

S e o

Bobin nedir?

Bobin sembolinu ¢iziniz.

Enduktans nedir?

Endiktans birimini yaziniz.

Bobin ¢esitleri nelerdir?

LCRmetre ile endUktans degeri nasil élgtlur?

Uygulama Degerlendirme

S'\IlF(l)A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Hesaplamalarin yapiimasi 10
3 Devrelerin dogru kurumasi 30
4 Olgmelerin yapiimasi 30
5 Olgme tablosunun doldurulmasi 20
TOPLAM 100




FARKLI TIPTE ENDUKTANS BAGLANTILARI OLCME UYGULAMALARI

Amac: Bobinlerin seri ve paralel baglantilarinin endiktansi tzerindeki etkilerini 6grenmek.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Degisik degerlerde bobinler Farkli tip ve degerlerde 3 adet
LCRmetre Dijital 1 adet

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Kalem uzerine ¢ adet farkli sarim sayilarinda bobin olusturunuz.

3. LCRmetre ile bobinlerin endiktansini él¢ciintiz ve Tablo 1.22’ye yaziniz.
4

. Enduktans degerlerini seri (Sekil 1.31) ve paralel (Sekil 1.32) devreler icin hesaplayiniz ve Tablo
1.22'ye yaziniz.

5. Asagida verilen seri uygulama devresini board Uzerine kurunuz ve LCRmetre ile dl¢tigliniz degeri
Tablo 1.22’ye yaziniz.

6. Asagida verilen paralel uygulama devresini board tzerine kurunuz ve LCRmetre ile 6l¢tiguniz degeri
Tablo 1.22’ye yaziniz.

7. Hesaplama ve 6lciim sonuclarini ve endiktans degerindeki degisimi karsilastiriniz.

Sekil 1.31: Seri uygulama devresi Sekil 1.32: Paralel uygulama devresi

Tablo 1.22: Seri ve Paralel Bobin Devrelerinde Hesaplama ve Olgme Degerleri

BOBINLER | OLCULEN DEGERLER SERIi BAGLANTI PARALEL BAGLANTI
1. Bobin Hesaplanan Olciilen Hesaplanan Olgiilen
Deger Deger Deger Deger
2. Bobin L, L, L, L,
3. Bobin

Uygulama Degerlendirme

S'\IIF(;A DEGERLENDIRME OLGCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Hesaplamalarin yapiimasi 10
g Devrelerin dogru kurumasi 30
4 Olgmelerin yapilmasi 30
5 Olgme tablosunun doldurulmasi 20
TOPLAM 100
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1.6. REZONANS DEVRELERI

1.6.1. Alternatif Akimda Seri, Paralel ve Karisik Devre Hesaplari

Pasif devre elemanlar alternatif akima karsi farkl davraniglar sergiler. Sahip olduklari farkliliklara devre
hesaplamalarinda dikkat edilmelidir. Bobin, kondansatér ve dirence ayni devre Uzerinde alternatif akim
uygulandiinda ortaya ¢ikan akim, gerilim ve endiktans degerleri vektéreldir. Bu degerler vektorel olarak
hesaplanmalidir.

1.6.2. Empedans ve Admitans iligkisi

Bobin, kondansatoér ve direncg gibi elemanlarin
alternatif akima karsi gosterdigi esdeger
dirence empedans denir. Empedans semboli
“Z” harfi ile gosterilir. Birimi ohm (Q)’dur.

Elektrik akimina kargi gdsterilen kolaylik
admitans olarak adlandinlir ve “Y” ile
gosterilir. Birimi Siemens'dir (S). Empedans
ve admitans zit kavramlardir.

Sekil 1.33: Bobinli devrelerde empedans hesabi ve vektorel gdsterimi

Devrede diren¢g yaninda kondansatoér veya bobin oldujunda mutlaka devrenin esdeger direnci yani
empedansi bulunmalidir. Bulunan bu deger R gibi disiintlerek Ohm kanunu devreye kolaylikla uygulanir
ve akim-gerilim degerleri bulunur.

Sekil 1.33’te bobinli devrelerde empedans hesaplamasi, Sekil 1.34’te ise kondansatérli devrelerde
empedans hesaplamasi i¢in kullanilan vektorel gdsterimler ve formaller gérilmektedir.

Z=%veya2=\/ R? + X2

Sekil 1.34: Kondansatorlii devrelerde empedans hesabi ve vektdrel gosterimi

1.6.3. Seri R-L Devreleri ve Ozellikleri

Alternatif gerilim kaynagina seri bagh direnc ve bobinden olusan devrelere seri R-L devresi denir.

Seri R-L devresinin 6zellikleri sunlardir:
* Birbirine seri bagl diren¢ ve bobin, alternatif gerilim kaynagina baglanirsa devre endiktif 6zellik
gOsterir.
e Toplam gerilim, direng ve bobin gerilimlerinin vektérel toplamina esittir.
e Diren¢ akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.
* Bobin akimi, bobin gerilimini 90 derece geriden takip eder.

» Direng vektdrl grafiklerde her zaman yatay eksende pozitif, endiktif reaktans dikey eksende pozitif
yonla konumlandirilir.
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Ornek: Sekil 1.35'te gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini ciziniz (Sekil 1.36).

Sekil 1.35: Seri R-L devresi

Z=VR?+X2=V82+6,2=V64+36

=v100 = 10 Q olarak hesaplanir.

Z= y = % =2 Amper bulunur.

Sekil 1.36: Seri R-L devresi empedans grafigi

Ornek: Sekil 1.37°de gériilen devrenin
Empedansini Z =?
Devre Akimini I =?

Elemanlar tizerine disen gerilimleriUR =? UL =7 hesaplayiniz
ve grafigini ciziniz (Sekil 1.38).

Sekil 1.37:Seri R-L devresi
X =2mfL=2.3,14.50.138.10%=43,3 Q

Z =VRe2 + X2 = V252 + 43,32 = V2500 = 50 Q olarak hesaplanir.

U 200
=T =% - 4 Amper bulunur.

Uz=1.R=1.R=4.25=100V olarak bulunur.
U =1.X =4.43,3=173,2V bulunur.

U=vUg:2+U2=v100%+ 173,22= V39 . 998 = 200 V bulunur.

Sekil 1.38: Devrenin empedans ve gerilim grafigi
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1.6.4. Seri R-C Devreleri ve Ozellikleri

Alternatif gerilim kaynagina seri bagl halde bulunan direng ve kondansatérden olusan devrelere seri R-C
devresi denir.

Seri R-C devresinin ézellikleri sunlardir:

* Birbirine seri bagl diren¢ ve kondansator, alternatif gerilim kaynagina baglanirsa devre kapasitif
Ozellik gosterir.

* Toplam gerilim, direng¢ ve kapasitdr gerilimlerinin vektérel toplamina esittir.
* Diren¢ akimi ve gerilimi arasinda faz farki yoktur.
» Kapasitor gerilimi, kapasitor akimini 90 derece geriden takip eder.

Ornek: Sekil 1.39'da gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Sekil 1.39: Seri R-C devresi

Akim degeri belli olmadigi igin Z = % yerine Z = VR? + X2 formuld kullanilir.

Z=VRe+X2=V42+32=116+9 =25 =5 Q olarak hesaplanir.

Devre akimi | = % = % =4 Amper bulunur.

Sekil 1.40: R-C Devresi empedans grafigi

Sekil 1.40'ta devrenin empedans grafigi goérulmektedir. Direng vektdrl grafiklerde her zaman
yatay eksende pozitif, kapasitif reaktans dikey eksende negatif yonlt konumlandirilir.
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Ornek: Sekil 1-41’de gérilen devrenin

Xc=? Z=7 1=?7 Ug=? U.="7?degerlerini hesaplayiniz ve grafigini ¢iziniz (Sekil 1.42).

Sekil 1.41: Seri R-C devresi

1 1
2nfC  2.314.50. 212 .10°

Kapasitif Reaktans X, = =15 Q olarak bulunur.

Devrenin Empedansi Z = VR? + X2 = V202 + 152 = V400 + 225 = V625 = 25 Q olarak hesaplanrr.
U _150
Z 25

Ug=1.R=6.20=120V bulunur.
Uc.=1.X;=6.15=90V olarak bulunur.

U=vVUg+ U2 = V1202 + 902 = V14400 + 8100 = v¥22500 = 150 V olarak bulunur.

Devre akimi | = = 6 Amper bulunur.

Sekil 1.42: R-C devresi empedans ve gerilim grafigi

1.6.5. Seri R-L-C Devreler ve Ozellikleri

RLC devreleri hem endiktif (X ) hem de kapasitif (X;) reaktansa
sahiptir. X ve X, degerleri vektOrel gosterimde birbirine zit
yonlerde oldugundan devre buyik olan reaktansin ézelligini
gOsterir.

X_ > X, Devre enduiktif 6zellik gOsterir.

X, > X_Devre kapasitif 6zellik gosterir. Sekil 1.43: Seri R-L-C devresi
Sekil1.43'te gorilen devrede X > X oldugundan devre endUktif deger gosterir.

Alternatif gerilim kaynakli seri bagl devrelerde direnc degerleri ve gerilimler vektérel buyUkluktur.
Gerilimlerin vektorel toplami kaynak gerilimine esittir. Bobin, kondansatér ve direng Uzerine disen

gerilimler aritmetik olarak toplandiginda kaynak geriliminden yiksek bir deger elde edilir.
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X, ve X; degerleri Sekil 1.44’teki grafikte vektorler Uzerinde gosterilmistir. X, > X oldugundan devre
enduktif 6zellik gosterir. X, - Xo=11 -5 =6 Q elde edilir. Elde edilen degerler asagdidaki sekilde formule
yerlestirilerek

Z=VR2+ (X, - Xo)? = V(8%2+ 62) =V64 + 36 = V100 = 10 Q olarak bulunur.

Seri devrelerde devre elemanlari Gzerinden ayni
akim geger. Ohm kanunu formllG kullanilarak
akim degeri ve elemanlar U(zerinde dusen
gerilimler agagidaki gibi hesaplanir.

Uu 20
= Z=50" 2 A olarak bulunur.
Ug=1.R=2.8=16V
U=I1.X=2.11=22V

Us=1.X;=2.5=10V olarak bulunur. Sekil 1.44: Seri R-L-C devresi empedans grafigi

U=vVUg2+ (U, - Uo)? = V162+ (22 - 10)2 = V256 + 144 = V400 = 20 V bulunur.

Alternatif akim devrelerinde U, ve U, zit vektdr kuvvetleri oldugundan U, - U, =22 — 10 = 12 Volt degeri
elde edilir (Sekil 1.45).

Sekil 1.45: Seri R-L-C devresi gerilim grafigi

1.6.6. Alternatif Akimda R-L Paralel Devreler ve Ozellikleri

1. Direng ve bobin elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir (Sekil 1.46).
2. Direng ve bobin elemanlari Gzerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi olur.
3. Bobin akimi, toplam devre akimindan 90 derece geri fazdadir.

Oncelikle bobinin  endiktif reaktansi (X,)
hesaplanir. Bu durumda X, ve R birbirine paralel
bagh iki direnc¢ gibi olur. Direnglerin ¢arpiminin
direnclerin toplamina boélimu ile empedans
bulunur. X, ve R vektérel blyuklik oldugundan
toplama islemi VR? + X2 seklinde yapilr.

Sekil 1.46: Paralel R-L devresi ve empedansin hesaplamasi
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Ornek: Sekil 1.47'de gérillen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Sekil 1.47: Paralel R-L devresi

Z = i veya 7= &
| VR? + X2
__RX _ 43 _12_,4
V42+32 Vi16+9 5
Ohm kanunu uygulanarak
u 24 u 24
IL:X_L=?=8A |H=F=T=6Abulunur.
| =12 +12=v6%+82=10 A bulunur. Sekil 1.48: Paralel R-L devresi akim grafigi

Alternatif akim devrelerinde devre akimi, paralel kollardaki akimlarin vektérel toplamina esittir.
Sekil 1.48'de grafik yardimiyla devre akiminin hesaplanmasi gérilmektedir.

Ornek: Sekil 1.49'da gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Sekil 1.49: Paralel R-L devresi

R.X__ 6.2 12

= = = =1,8QQ

V62+22 V36+4 6,32
Ohm kanununa gére

u 12 U 12 u 12
I_?_W_GBA L_X_L_?_GA R_ﬁ_?_ZAbulunur.

I =12+ 1.2 =62 + 22 =40 = 6,3 A bulunur.

Sekil 1.50'de Ohm kanunu kullanilarak bulunan akim degeri ile vektorel

. . o . . Sekil 1.50: Paralel R-L
toplam sonucu elde edilen akim degerinin ayni oldugu gorulmektedir.

devresi akim grafigi

60



ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.6.7. Alternatif Akimda R-C Paralel Devreler ve Ozellikleri

1. Direnc ve kondansator elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir (Sekil 1.51).
2. Direncg ve kondansatér elemanlar Gzerinde ayni genlikte ve fazda kaynak gerilimi olur.
3. Kondansatér akimi, toplam devre akimindan 90 derece ileri fazdadir.

Oncelikle kondansatériin kapasitif reaktansi (X;)
hesaplanir. Bu durumda X, ve R birbirine paralel
bagh iki direng gibi olur. Direnglerin carpiminin
direnglerin toplamina bdlimu ile empedans bulunur.
X. ve R vektorel blyuklik oldugundan toplama
islemi

VR? + X2 seklinde yapilir.

Z:E Veya Z:&

I N
R?+ Xc2 Sekil 1.51: Paralel R-C devresi ve empedansinin hesaplamasi

Ornek: Sekil 1.52'de gériilen devrenin empedans degerini ve kol akimlarini hesaplayiniz ve grafigini giziniz.

Sekil 1.52: Paralel R-C devresi

2 R.Xc @ 8.6 =ﬂ=4,8§zbulunur.

VE+&2 V6a+36 10

Ohm Kanununa gére

Uu 24
Uu 24
o=y =% =4A
Uu 24 :
I = R 8~ 3 A bulunur. Sekil 1.53: Paralel R-C devresinin

vektorel akim degerleri

V12 + 1,2 = V42 + 32 = /25 = 5 A bulunur.

Sekil 1.53'te Ohm kanunu kullanilarak bulunan akim degeri ile vektdrel toplam sonucu elde edilen

akim degerinin ayni oldugu gérulmektedir.
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Ornek: Sekil 1.54’te gériilen devrenin empedans degerini hesaplayiniz ve grafigini giziniz (Sekil 1.55).

Sekil 1.54: Paralel R-C devresi

z- RX _ 125 _60_, e 0 bulunur.
VRE+ X2 V122452 13
U_ 60
=7 =707-13A
IC:£:@=12A
Xe 5
U_60
|R_ﬁ_—2_5Abqunur.

| =vI2 + 1.2 =V122+ 52 = V169 = 13 A bulunur.
Sekil 1.55: Paralel R-C devresi
akim grafigi

1.6.8. Alternatif Akimda R-L-C Paralel Devreler ve Ozellikleri

Diren¢ kondansatér ve bobin elemanlari gerilim kaynagi ile paralel baglanir (Sekil 1.56).
Direng¢ akimi, devre gerilimi ile ayni fazdadir.

Bobin akimi, devre geriliminden 90° geridedir.

Kondansatér gerilimi, devre akimindan 90° geridedir.

pw NP

Sekil 1.56: Paralel R-L-C devresi

Paralel kollarda her bir devre elemani Uzerine disen gerilim esittir. Ohm kanununa gére devre elemanlari
Uzerinden gecen kol akimlari agagidaki gibi hesaplanir.

U U U

== I = lo=—
R R L XL C XC
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Devrenin kapasitif ya da enduktif olma durumuna gére asagidaki formul ile devre akimi hesaplanir.
Kapasitif devredeki akim formailii: | = V1.2 + (I - 1,)?
Enduktif devredeki akim formali: | = V12 + (I, - Io)?

Devrenin toplam enduktansi: Z = % formali ile hesaplanir.

Ornek: Sekil 1.57’deki paralel R-L-C devresinin empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.57: Paralel R-L-C devresi

X, =2.m.f.L=2.3,14.795.10%= 500 Q

Xo= 2.n1.f C =2.3,14.1010.16.10<'6) =1000
= =oee=12A

L= =2e5=04A
C—%:%:ZAbulunur

Devrede akimi akimindan biyuk oldugu icin devre kapasitif 6zellik gésterir. Elde edilecek akim
formall su sekildedir:

I=VI2+ (- 1)2=V1,22+(2-0,42=V4=2A

U _ 200
Z—E—T—1OOQ

Sekil 1.58’de vektdrel toplam sonucu elde edilen akim degerinin Ohm kanunu kullanilarak bulunan
akim degeri ile ayni oldugu gérulmektedir.

Sekil 1.58: Paralel R-L-C devresi empedans grafigi
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SERI RLC DEVRELERINDE AKIM GERILIM OLCMELERI

Amag: Alternatif akim uygulanan seri R-L-C devresinde empedans, akim, gerilim degerlerini hesaplama
ve dlcme yoluyla ayri ayri bularak yorumlayabilmek.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
AC Kaynak 12V Cikish AC Kaynak veya 12V Trafo 1 adet
Multimetre Dijital 1 Adet
Kondansatoér 1 1 adet
Bobin 10 mH 1 adet
Direng 100K 1 adet
\ p

Sekil 1.59: Seri R-L-C uygulama devresi

islem Basamaklari

(=Y

. Is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
. Uygulama devresiicin Z, I, UR, UL, UC degerlerini hesaplayarak Tablo 1.23’e kaydediniz.

N

3. Sekil 1.59'daki uygulama devresini board Uzerine kurunuz. Akim, gerilim degerlerini dlcerek Tablo
1.23’e yaziniz.

N

. Hesaplama ve 6lcim sonuglarini yorumlayiniz.

Tablo 1.23: Hesaplama ve Olgiim Degerleri

Hesaplanan Deger

Olgiilen Deger

Uygulama Degerlendirme

S,\'l';‘_\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Hesaplamalarin yapiimasi 10
3 Devrenin dogru kurulmasi 30
4 Olgmelerin yapilmasi 30
5 Olgme tablosunun doldurulmasi 20
TOPLAM 100

64



ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

1.7. ALTERNATIF AKIMDA GUC HESAPLARI

Alternatif akim devrelerinde endktif ve kapasitif degerlerden dolayi aktif,
reaktif ve gérinur guc¢ kavramlari olusmustur. Alternatif akim ile gerilim
arasindaki aglya gii¢ katsayisi denir. Bir sistemdeki gu¢ katsayisi degerini
gosteren cihazlara kosintisfimetre denir (Goérsel 1.37). Faz sekline gére
bir fazli ve U¢ fazl olarak iki ¢esit imal edilir. Analog ve dijital modelleri
mevcuttur.

1.7.1. Direncli Devrelerde Aktif Gli¢ Hesabi Gorsel 1.37: Kosiniisfimetre grafigi

Sadece direngten olusan devrelerde enduktif ya da kapasitif 6zellik olusmayacagindan fazlar arasi ya da

gerilim-akim arasi a¢l olusmaz. Vektdrel gosterimde sadece yatay eksende direng kuvveti géralir.

Alternatif akim devrelerinde ise ddnusen guce aktif gii¢ denir. Direng Gzerinde harcanan gug¢ olarak

tanimlanir- “P” harfi ile gdsterilir- Birimi Watt, gésterimi “W”dir.

Ornek: Sekil 1.60'ta gériilen devre icin akim ve glic degerlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.60: AC’de seri direnc devresi

I=%=%=4Amper P=U.l=12.4 = 48 Watt bulunur.

Ornek: Sekil 1.61’de gérillen devre icin akim ve giic dederlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.61: AC’de seri direng devresi

10X10=5+5=1OQ I=H=%=2Amper

R.=R1+Rp-=
r=RT+Rp=5+ 3570 R ™1

P=U.l=20.2 =40 Watt bulunur.
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Amag: Alternatif akim uygulanan direncli devrelerde akim-gerilim ve gu¢ degerlerini hesaplayabilmek ve
Olcerek yorumlayabilmek.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
AC Kaynak 12V Cikish AC Kaynak veya 12V Trafo 1 adet
Multimetre Dijital 1 adet
Direng 1K 1 adet
L

Sekil 1.62: Alternatif akimda direngli uygulama devresi

islem Basamaklari

is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.

Sekil 1.62’de goérulen devrenin board Gzerine kurulumunu gercgeklestiriniz.

AC gli¢ kaynaginizi 12 Volta ayarlayarak devreye baglayiniz.

Devre akimi (I) ve U, Ug,, Ug, gerilim degerlerini hesaplayarak Tablo 1.24’e kaydediniz.
Devreden gecgen akimi (I) ve U, Ug,, Ugs gerilimlerini Glcerek Tablo 1.24te ilgili alana yaziniz.
R3 direnci Gzerinde harcanan gucu hesaplayarak Tablo 1.24’te ilgili yere yaziniz.

N o oo Dde

Calismay bitirdikten sonra gii¢ kaynaginin enerjisini kesiniz ve cihazlari yerine yerlestiriniz.

Tablo 1.24: Hesaplama ve Olgme Sonuglari

Hesaplanan Deger

Olgiilen Deger

Uygulama Degerlendirme

S'\IJI;A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Hesaplamalarin yapiimasi 10
3 Devrenin dogru kurulmasi 30
4 Olgmelerin yapiimasi 30
5 Olgme tablosunun doldurulmasi 20
TOPLAM 100
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1.7.2. Bobinli Devrelerde Reaktif Glic Hesabi

Bobin endukitif, reaktans ve omik olmak Uzere iki dirence sahiptir. Endiktif reaktans alternatif akimin
frekansi ile dogru orantili olarak degisen akima karsi koyma etkisi, omik direng ise bobin telinden kaynakli
olan direnctir. Bobinin iki direnci endUktif reaktif glic hesaplamasinda akim gerilim arasindaki faz farkini
belirler.

EndUktif ve kapasitif devre elemanlari enerji depolayabilme 6zelligine sahiptir ve depolanan bu eneriji
daha sonra kaynaga tekrar aktarilir. AC devrelerde enerji kaynagina geri aktarilan glice reaktif glic denir.
“Q” harfi ile gosterilir (Sekil 1.63). Birimi Volt-Amper-Reaktif “VAR”dIr.

Reaktif gic, ise dénismeyen gugctur. Bu
yuzden kor guc de denir. Ancak bobinli
cihazlarda manyetik alanin olusabilmesi
icin reaktif glc gereklidir. Asenkron
makineler, transformatorler, redresorler,
kaynak makineleri enduktif glic harcayan
makinelerdir.

Sekil 1.63: Bobinli devrede empedans grafigi

Ornek: Sekil 1.64'te gériilen devre icin reaktif glicii hesaplayiniz.

Sekil 1.64: R-L devresi

ilk olarak devrede X, degeri bulunur.
X, =2.m.f.L=2.3,14.100.20.10%=12,56 Q

Devrenin empedansi

Z=VR? + X2 =152 + 12,562 = V382,75 = 19,55 Q olarak hesaplanir.

Devre akimi
=V__5 _ 2,55 Amper
Z 19,55

Devrenin reaktif glicini hesaplayabilmek igin sadece sind degerini bulmak gerekir. Sekil 1.65’te
gbrilen dik t¢gen Uzerinden

. X, 12,56 L .
=—=—-—-=0,642d Ide edilir.
sing > 1955 egerielde edilir

Q=U.lsin=50.2,55.0,642 =81,85 VAR

Sekil 1.65: Bobinli seri devrenin empedans gosterimi
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Ornek: Sekil 1.66'da verilen devre icin reaktif giicii hesaplayiniz.

Sekil 1.66: R-L devresi

X =2.m.f.L=2.3,14.100.20.400.10°=50,2 Q
Z=VR?+ X2 = V252 + 50,242 = V3149 = 56,1 Q olarak hesaplanr.
U=1.Z=3.56,1 U=168,3V

Sekil 1.67: Bobinli seri devrenin empedans gosterimi

Devrenin reaktif giictiini hesaplayabilmek igin sind degderini bulmak gerekir. Sekil 1.67°de gorilen
dik u¢gen Uzerinden

: X, 50,2 o o
sing = Z =561 - 0,895 degeri elde edilir.

Q=U.lsinp=168,3.3.0,895=451,88 VAR bulunur.

1.7.3. Kondansatorlii Devrelerde Reaktif Giic Hesabi

Kondansatér kapasitif, reaktans ve omik olmak Gzere iki dirence sahiptir. Kapasitif reaktans alternatif
akimin frekansi ile ters orantili olarak degisen akima karsi koyma etkisi, omik direnc ise kondansatér
iletken levhalarindan kaynakli direncidir. Kondansatérin iki direnci kapasitif reaktif giic hesaplamasinda
akim gerilim arasindaki faz farkini belirler (Sekil 1.68).

Kapasitif reaktif glic, kompanzasyon sistemlerinde gli¢ katsayisini dizeltmek icin kullanilir.

Sekil 1.68: Kondansatorlii devrede empedans grafigi
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Ornek: Sekil 1.69°'da goriilen devre icin reaktif giicli hesaplayiniz.

Sekil 1.69: R-C devresi

Oncelikle devrede X.degeri hesaplanmali ve vektérel grafik gizilmelidir.
B 1 B 1
2n.f.C 2.3,14.50.400.10°

=7,96 Q olarak bulunur.

C

Z=VR?+ X.2= V62 + 7,962 = V99,36 = 9,97 Q olarak hesaplanir.

= i 40 =4 A bulunur.

Z 997

Sekil 1.70’teki grafikte empedans degerinin vektdrel buyUkligu gésterilmistir. Devrenin reaktif gi-
cUnu hesaplayabilmek igin sing degerini bulmak gerekir.

Sekil 1.70: Kondansatérlli devrede empedans grafigi

X
sing = 7° = % = 0,79 degeri elde edilir.

Q=U.lsing=40.4.0,79 =126,4 VAR bulunur.

1.8. ALTERNATIF AKIMDA REZONANS DEVRE HESAPLARI

Alternatif akim devrelerinde rezonans devreleri, enduktif ve kapasitif bilesenlerin uyumlu bir frekansta
calismasi olarak ifade edilir. Bu frekansa rezonans frekansi denir. “fr” ile gdsterilir.

Rezonans frekansinda enduktif ve kapasitif bilesenlerin etkisi ortadan kalkar. Devrede sadece omik
direnc etkisi goralur.

Rezonans frekansi: f=

formulu ile hesaplanir.
2nvLC
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1.8.1. Seri Rezonans Devreler ve Ozellikleri

Rezonans frekansinda calisan seri RLC devrelerine seri rezonans devreleri denir.

Sekil 1.71: Seri rezonans devresi ve rezonans anindaki esdegeri

Alternatif akim devrelerinde frekans enduktif reaktans ile dogru, kapasitif reaktans ile ters orantilidir. Oyle
bir frekans degeri vardir ki X, = X olur. Seri bagl bobin ve kondansatérin bagli oldugu yer Sekil 1.71’de
goérildugu gibi kisa devre 6zelligi gésterir. X, = X anindaki frekansa rezonans frekansi (fr) adi verilir
ve degeri asagidaki gibi hesaplanir.
1 1
= X, =2nfL Xe=0—
or/LC L=em cT2mnf.C

X, =X, oldugu icin Z = Rdir.

f

Devre akimi: | = %formﬂlﬂ ile bulunur.

Ornek: Sekil 1.72'de gériilen seri R-L-C devresi rezonans durumunda oldugunda devrenin rezonans
frekansini, empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.72: Seri R-L-C devresi

S 1 ~ 1 ~ 1 _ 19 298 Hz
om/LC 2.3,14v8.10°.20.10° 6,28V16.10¢ 6.28.4.10% 2512
1 1
X =2mfL=2.3,14.398.8.10°=20Q X.= = =200
L=en 314.398.8.10°=20 c=3mfC ~2.614.39820 70¢ ~ 2°
T . Uu 20
X, = X; oldugu i¢in Z = R’dir. I = ~=70" 2 A bulunur.

Ornek: Sekil. 1.73'te gdsterilen seri R-L-C devresi rezonans durumunda oldugunda rezonans frekansini,
empedansini ve akim degerlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.73: Seri R-L-C devresi
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1 1 1 1 104

f: = = = = =150HZ
2m/LC 2.3,14+24 .10%.47.10° 6,28+112,8.10° 6,28.10,6.10% 66,5
1 1
—_ _ -3 — —_ —_ —_
X,=2iL=2.3,14.150.24.10°=226Q  Xo= gt =gprae—e—s = 2260
X_ = X, oldugu igin Z = Rdir. = % - 2—84 - 3 A bulunur.

1.8.2. Paralel Rezonans Devreler ve Ozellikleri

Rezonans frekansinda ¢alisan paralel RLC devrelerine paralel rezonans devreleri denir (Sekil 1.74).

Sekil 1.74: Paralel R-L-C devresi ve rezonans anindaki esdegeri

Sekil 1.66’da goruldugu gibi rezonans aninda bobin ve kondansatdérin bagl oldugu yer acik devre 6zelligi
gosterir. Rezonans aninda X, = X, olur. X, = X anindaki frekansa rezonans frekansi (fr) adi verilir ve degeri
asagidaki gibi hesaplanir.

1_ ~ A
f= X, = 2ril Xe=3 i C

2m/LC
X, =X, oldugu icin Z = R'dir.

Devre akimi: | = % formalu ile bulunur.

Ornek: Sekil 1.75'te gériilen paralel R-L-C devresinin rezonans durumunda oldugu biliniyor. Devrenin
rezonans frekansini, empedans ve akim degerlerini hesaplayiniz.

Sekil 1.75: Paralel R-L-C devresi

1 1 1 1 104

f: = = = =
or/LC 2.3,144/77.10%.33.10° 6,28 V254,1.10% 6,28.15,95.10% 100

=100 Hz

1 1
"2nf.C 2.6,14.100.33.10°

X =2nfL=2.3,14.100.77.10°=48,3Q X, =48,30Q

X, = X, oldugu igin Z = Rdir. |=%=%= 4 A bulunur.
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1.9. ELEKTROMANYETIZMA
1.9.1. Miknatis

Demir, nikel, kobalt ve bunlarin alagimlari gibi cisimleri kendisine
dogru cekme 6zelligi gdsteren herhangi bir maddeye miknatis
denir (Goérsel 1.38). Bir miknatisin yanina yaklasildiginda
miknatis 6zelligi kazanan yani demir, nikel, kobalt ve bunlarin
alasimlarini cekebilen maddelere de ferro manyetik maddeler
denir. Sonradan miknatislanan bu maddelerin manyetik
Ozellikleri oldukga disUktur. Diger bazi maddeler ise manyetik
etki altina sokulduklarinda ¢cekme 6zelligi géstermezler, bu tip
maddelere de anti manyetik maddeler denir.

Gorsel 1.38: Miknatis cesitleri

1.9.2. Manyetik Alan

* Manyetik 6zellik gésteren maddelerin ¢evrelerinde olusturduk-
lari etki alanina manyetik alan denir (Goérsel 1.39).

« Bile gosterilir.
* Vektorel ve tiretilmig bir baytkluktar.
e Birimi Tesla'dir (T).

Manyetik Alan Gizgileri Gorsel 1.39: Manyetik alan cizgileri

* Manyetik alan cizgileri manyetik alanin yénuna ve buyukligund
gbstermek icin kullanilir.

* Miknatisin disinda N kutbundan S kutbuna, miknatisinigcinde ise
S kutbundan N kutbuna dogru olacak sekilde modellenmisgtir-

* Manyetik alan gizgileri, birbirine yakin oldugu zaman manyetik
alaninin  biyddagundn; uzak oldugu zaman kiguldigunin
gOstergesidir.

* Manyetik alan cizgileri kapali egriler seklindedir. Bu nedenle bir
baslangi¢ ve bitis noktalar yoktur.

e Manyetik alan cizgileri iki boyutlu cizilse de manyetik alan ¢

boyutludur.
* Manyetik alan gizgileri arasinda kalan bosluklarda da manyetik < 0 Viknatsiann itme cekme
alan vardir. kuvvet yénleri

1.9.3. Kulon Kanunu

Miknatislarda ayni adl kutuplarin birbirlerini ittigi, farkli kutuplarin ise birbirlerini ¢ektigi kulon kanunu ile
ispatlanmistir (Gorsel 1.40).

Manyetik 6zellik gdsteren maddelerin bu 6zelliklerinden dolay birbirlerine uyguladiklar itme ya da ¢cekme
kuvvetine manyetik kuvvet denir (Gérsel 1.41).

Gorsel 1.41: Miknatislar arasindaki itme-gekme kuvvetlerinin biyuklukleri

72



ALTERNATIF AKIM VE ELEKTROMANYETiZMANINTEMELLERT 1. DBRENME BiRIMI

Miknatislar Arasindaki itme Ve Cekme Kuvvetinin Bilyiikliigii

* Miknatislarin kutup siddetlerinin garpimi (M, . M,) ile dogru orantilidir.
* Miknatislar arasindaki uzakligin karesi (d?) ile ters orantilidir (Gorsel 1.42).
* Miknatislarin bulundugu ortamin manyetik alan katsayisi K'ya da baghdir.

F=k. MM Fi=F2  Fi=-F2
2
d Etki Tepki Kuvvetleri

Manyetik Kuvvet

ok MM,
d2
Gorsel 1.42: Manyetik kuvvet ve formili
Elektriksel Kuvvet
F=k. d:.9;
g2

Gorsel 1.43: Elektriksel kuvvet ve formilli

Kiitle Cekim Kuvveti

d2

Gorsel 1.44: Kitle gekim kuvveti ve formlu

1.9.4. Faraday indiiksiyon Yasasi ve Transformatérlerin Calisma Prensibi

1820'li yillarda elektrik konusunda bilim insanlarinin ilgisi iyice artmisti. H.C. Orsted’in elektromiknatis
kesfinden sonra herkesin aklinda “Elektrik enerjisinden manyetizma Uretildigine gére manyetizmadan
elektrik enerjisi elde edilir mi?” sorusu olusmustu. Faraday bu mesele Uzerinde calisti ve ilk bilimsel
bulusunu da gerceklestirdi. Bir miknatis etrafinda tersine karsilikl dénebilen bir kablo sistemi gelistirdi
ve bodylece ilk defa elektrik enerjisi mekanik enerjiye dénustirilmuas oldu. Bu kesif, elektrik motorlarinin
esasl! kabul edildi. Daha sonra, deneylerinin en énemlisi galvanometreye bir kablo bobini baglayarak
kGcuk elektrik akimlarini dlgmeye yarayan bir alet yapmasiydi. Bu kablo, bir miknatisa degdirildiginde
galvanometrenin ignesi hareket ediyor, kabloyu ayirdiginda igne ters yéne hareket ediyordu. Bdylece
Faraday manyetizmadan elektrik enerjisi elde etmenin yolunu bulmus oldu. Mekanik enerjiyi bir miknatis
yardimiyla elektrige dénustirdd. Bu, elektrik jeneratorlerinin esasi oldu.
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Faraday ilk 6dngdrulerinde, devreden gecen kararli bir akimin manyetik alan tretebilmesi gibi kararl bir
manyetik alanin da bir devrede akim Uretebilecegini disundu. Ancak daha sonraki calismalarinda bir
EMK ve akimin halkadan gecen manyetik alan miktarinin degistirilerek elde edilebilecegdini fark etti.

Manyetik alan miktarinin halkadan gecen manyetik
alan cizgileriyle iliskili oldugunu buldu. Bir g¢ubuk
miknatis galvanometreye bagll bir halka bicimindeki
tele yaklastinldiginda galvanometrenin ibresinde bir
hareketlenme goérinlr (Gorsel 1.45). Miknatis durdugu
zaman ise galvanometredeki ibre sabit kalir. Miknatis tam
tersi yonde hareket ettiginde ise galvanometrenin ibresi
ters tarafa dogru sapmaya baglar. Buradaki gézlemden,
devreye hicbir batarya bagli olmadigi halde telden,
miknatisin hareketi siresince akim gectigi ortaya cikar.
Daha genel bir tanimla miknatisin tele veya telin miknatisa
gbre bagdil hareketi telde bir akim meydana getirir.

Gorsel 1.45: EMK (Elektro Motor Kuvveti)'nin elde edilisi

Faraday buradan yola ¢ikarak Faraday indiiksiyon Yasasrni ortaya koymustur. Degisken bir manyetik alan
icindeki tel iizerinde elektro motor kuvveti (EMK) yani elektriksel gerilim (voltaj) meydana gelir. Faraday’in

bu bulusunun énemi ¢evreye bakildiginda hemen hemen
her yerde gérilebilir. Orsted’in elektromiknatisi ile
Faraday’in indiksiyon yasasi birlesirse acaba ne olur? Bir
halkadan eger akim gegirilirse manyetik alan olusur. Sekil
1.76’da oldugu gibi buna paralel bir halka kondugunda
uclan arasina galvanometre baglanir. Bir anahtarla
devreye verilen akim kesilip agildiginda galvanometrenin
ibresinde sada ve sola dogru bir oynama meydana
gelecektir. Fakat manyetik alani hareketli yapmak igin
uygulanan bu yéntem cok pratik degildir. Manyetik alani
hareketli yapmanin biraz daha kolay bir yolu olmal! Bir
diger sorun ise devreye verilen akimin, diger devrede
olusturdugu akim degerinin ¢ok kugik olmasidir. Glnkul
halkada olusan manyetik alanin biytk ve karsi halkanin
icinden gececek manyetik alan gizgilerinin de ¢ok olmasi
lazimdir.

Manyetik alani artirmak icin yapiimasi gereken ilk sey
halka sayisinin arttirimasidir. Halka sayisinin artmasi yani
daha fazla sipir sayili bir bobin kullaniimasi, olusacak
manyetik alanin bilyiimesine sebep olacaktr. ikinci olarak
da manyetik akinin karsi halkadan enerji kaybetmeden
ve tamamina yakininin ge¢gmesini saglamak icin iki sarim
arasina manyetik akinin enerji kaybetmeden dolagmasini
saglayacak bir iletken konulmasidir. Tabi bunun yaninda
diger halkada da olusacak gerilimin buyUklugunun
ayarlanabilecegi sekilde farkli sarim sayilarinda bobinler
kullanilabilir. E§er bobin sayilarn esitse manyetik akilari da
esit oldugundan ikinci devrede olusan gerilim (seconder-
ikincil) birinci devreye (primer-birincil) esit olacaktrr. iste
olusturulan bu yeni aletin ismi transformatdrdur. Yandaki
sekilde bir transformatér resmi gorilmektedir (Gorsel
1.46).
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Sekil1.76: Bobin Gzerinde manyetik alan olusturma ve
buna bagli olarak EMK’nin elde edilisi

Gorsel 1.46: Transformatérin yapisi



ELEKTROMANYETIZMA UYGULAMASI

Amagc: Elekromanyatizma yasasini uygulayarak gérmek (Sekil1.77).

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIiKTARI
Multimetre Dijital 1 adet
Farkl sanm sayilarina sahip bobinler Hava ntveli bakir bobin 1 adet
Baglanti kablolari

Sekil 1.77: Elektomanyetizma uygulama devresi

islem Basamaklari
1. is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak calisma ortamini hazirlayiniz.
2. Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi devreyi kurunuz.

3. Cubuk miknatisi bobin icindeki bosluga dogru hareket ettirip geri cekerek voltmetrede olusan gerilim
farklarini gézlemleyiniz. Ayni islemi miknatisi sabit tutup bobini hareket ettirerek de yapabilirsiniz.

4. Goézlemlediginiz gerilim degerlerinin hangi kosullarda arttigini ve en fazla kag volta kadar arttirabildiginizi
Tablo 1.25’e kaydediniz.

Tablo 1.25: Olgme Sonuglari

Uygulama Degerlendirme

S'\IIF(;A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Devrenin dogru kurulmasi 30
3 Olgmelerin yapilmasi 40
4 Olgme tablosunun doldurulmasi 20
TOPLAM 100
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1.10- “YG“[AMA TRANSFORMATOR UYGULAMASI

Amag: Elektromanyetizma prensibinin transformatér uygulamasi ile anlasiimasini saglamak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
AC Kaynak 12V Cikigh ayarll AC Kaynak 1 adet
Multimetre Dijital 1 adet

Transformatdr deney seti veya transformator
Baglanti kablolari

Sekil 1.78: Transformatér uygulama devresi
Islem Basamaklari

1. Yukardaki devreyi kurunuz.

2. Istediginiz sanm sayisini kullanabilirsiniz. Fakat gerilimlerin yilksek olabilecegini g6z éniinde

3. bulundurarak dikkatli olmalisiniz.

4. Devreyi tamamen kurduktan sonra, voltmetreyi alternatif gerilim dlcmek icin ayarlayiniz ve gug
kaynagini aciniz (Sekil1.78).

5. Sarim sayilarini Tablo 1.26’ya not aliniz.

6. Bes farkli gerilim degeriicin (2,4,6,8 ve 10V) ikincil sarim ¢ikisindaki voltmetrede okudugunuz degerleri
tabloya not aliniz.

Tablo 1.26: Bobinlerdeki Sarim Sayilari

Birincil Sarim  (N1)
ikincil Sarbm  (N2)

A 2V 4V 6V 8V oV
V2

Uygulama Degerlendirme

oA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ALINAN PUAN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Devrenin dogru kurulmasi 30
3 Olgmelerin yapilmasi 40
4 Olgme tablosunun doldurulmasi 20
TOPLAM 100
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2.1. ZAYIF AKIM ELEKTRIK TESISATLARI
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2. 0GRENME BiRiM

2.1. ZAYIF AKIM ELEKTRIK TESISATLARI

2.1.1. Cagirma ve Bildirim Tesisatlari Cizimi

Cagirma ve bildirim sistemleri, daha hizli ve daha az enerji harcanarak kisa mesafelerde insanlarin
kablolu iletisimini saglamak icin kurulan sistemlerdir. Cagirma ve bildirim tesislerinde, elektrik enerjisinin
ISik ve manyetik etkilerinden faydalanilir. Bu sistemlerde kullanilan semboller, dinyanin her yerinde
devre semalarinin ayni sekilde anlasiimasi icin standartlastinimistir. Tablo 2.1’de ¢agirma ve bildirim
tesisatlarinda sik kullanilan sembollere 6rnekler gdsterilmistir.

Tablo 2.1: Cagirma ve Bildirim Tesisatlarinda Kullanilan Semboller

NO. SEMBOL ANLAMI NO. SEMBOL ANLAMI

1 _— Dogru akim (D.A.) 14 —_——— Zil hatti

5 ~ Alternatif akim 15 E(] Hoparlor

(A.A)
3 1] Dogr“:gzgf) (Red- | g — Kapi zili butonu
4 1 ~ 50Hz 1 fazl;i::srnatif 17 I Qolg:tlgerl]zl zili
5 Wh 1 fazli aktif sayag 18 é Kapi zili
6 + D.A. pozitif ug 19 ARG ] Kapi otomatigi
7 = D.A. negatif ug 20 (- Yangin ihbar aygti
8 Mp A.A. nétr ug (0) 21 —® isaret lambasi
9 O A”aht;g'o‘::;’matik 22 Alarm ihbar butonu
10 ’;ﬁ Bir faz.l| otomatik 23 Zayif akim ek yeri
sigorta
11 Transformatér 24 Baglantsiz kesigen

iletkenler

iletkenden kol
ayirma

JEal>

12 __WI ! Topraklayici 25

[ ]
|
O

13 Merdiven otomatigi | 26 Buat
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ELEKTRIK-ELEKTRONIK RESMi -~ 2. DGRENME BiRIMI

2.1.2. Aydinlatma Tesisatlar1 Cizimi

Aydinlatma tesisatlar, gines i1sidinin bulunmadigi yer ve zamanlarda bina veya tesis i¢i aydinlatmanin
gerceklestiriimesi icin kurulan sistemlerdir. Bu amagla batiin kapali ve acgik alanlarin bir aydinlatma projesi
bulunmaktadir. Aydinlatma projelerinde kullanilan her elemanin uluslararasi standartlarda gecerli olan bir
semboli bulunmaktadir. Tablo 2.2’de sik kullanilan aydinlatma tesisati sembollerine drnekler verilmigtir.

Tablo 2.2: Aydinlatma Tesisatlarinda Kullanilan Semboller

NO. SEMBOL ANLAMI NO. SEMBOL ANLAMI
1| ————— Topraklama hatti 16 _Q>( O— Bir fazli anahtar salter
2 —_—— Koruma iletkeni 17 Of& O Ug fazli anahtar salter
3 —Tl____.—— sr7 Topraklayici 18 Q/\ Tek kutuplu adi anahtar
4 Siva Usti hat 19 ——x Aplik
5 Siva alti hat 20 /\Q/\ Komutator
6 —{E}——- Balast 21 <Q/\ Bir kutuplu grup anahtar
7 X Aydinlatma 22 \/O/\ Bir kutuplu vaviyen anahtar
armaturd
8 Starter 23 \&];\ Bir kutuplu ara vaviyen
anahtar
9 { —D—-— Bir fazli normal priz | 24 © Basma anahtari
< | )/ Bir fazli toprakli Kare / yuvarlak floresan
10 ", priz 25 O O armatlr
11 — Floresan armatir | 26 O Sokulebilen ekleme
12 —® Isaret lambasi 27 [ ] Sékilemeyen ekleme
13 Genel lamb 08 R ST Alternatif akim
enel lamba
R, S, T fazlar
Kuvvetli akim o
14 - besleme hattr 29 Akumdulatér veya batarya
15 Ugtazliortauglu | 5, - Etans floresan armatiir
alternatif akim

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 <79




BIR ZILIN iKi AYRI YERDEN CALISTIRILMASINA AiT CizZim

Amagc: Bir zilin iki ayri yerden calistirimasina ait ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢c Gerec: Uygulamayi gerceklestirmek icin gerekli ara¢ gere¢ Sekil 2.1’de
gOrulmektedir.

. W

Gorsel 2. 1: a) Gonyeler ve cetvel b) Daire sablonu

ADI OZELLIGI MIKTARI
Cetvel 30 cm (Gorsel 2.1: a) 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gonyeler (Gorsel 2.1: a) 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu Gorsel 2.1:b 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet
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GL
Sekil 2.1°deki devrede, bir zil iki farkli butondan kumanda edilmektedir. Butonlar birbirlerine paralel, zile
seri baglanmigtir. Kapali semada hatlarin Gzerinde bulunan ¢izgiler o hatta ka¢ adet kablo bulundugunu
gosterir. Elemanlarin Uzerindeki sayl ve harfler o devre elemaninin niteliklerini géstermektedir. Bu

uygulamada, hazirlamis oldugunuz antetli kdgida islem basamaklarinda belirtilen sirada ve g¢izim
kurallarina uygun olarak Sekil 2.1 ve Sekil 2.2’deki acik ve kapali devre semalarini gizeceksiniz.

Sekil 2.1: iki butonlu zil kontrol acik devre semasi

Sekil 2.2: iki butonlu zil kontrol kapali devre semasi

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinrr.
2. Gerekli arag gereg hazirlanir.

3. Cizim kurallarina uygun olarak oncelikle semboller, sonrasinda iletim yollari gizilerek devrenin agik
devre semasi gizilir (Sekil 2.1).

4. Cizim kurallarina uygun olarak 6ncelikle semboller, sonrasinda iletim yollari gizilerek devrenin kapali
devre semasi gizilir (Sekil 2.2).

5. Cizim kontrol edilerek teslim edilir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA = ; PP ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sembollerin ¢izilmesi ve alana yerlestiriimesi 15
3 Hatlarin kurallara uygun gizilmesi 15
4 Sembol ve hatlarin ¢izgi kalinliklarinin esit olmasi 20
5 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
6 Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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KAPI KILIDI OTOMATIGI TESISATI CiZiMi

Amag: Kapi kilidi otomatigi tesisat devresi ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Cetvel 30cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gbnyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

Sekil 2.3'teki kapi kilidi otomatigi devresinde dort buton ve bir kapi otomatigi kullanilmistir. Sekil 2.4 'te kapi
kilidi otomatigi tesisatinin kapal devre semasi gérilmektedir- Dért buton birbirine paralel, kapi otomatigine
seri baglanmistir. Hangi butona basilirsa o buton kapi otomatigine elektrigi iletir ve kapi otomatiginin bagl
oldugu kapi acilir.

Sekil 2.3: Kapi kilidi otomatigi tesisati agik devre semasi

Sekil 2.4: Kapi kilidi otomatigi tesisati kapali devre semasi
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islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinrr.
2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Cizim kurallarina uygun olarak éncelikle semboller, sonrasinda iletim yollan cizilerek devrenin acik
devre semasi cizilir (Sekil 2.3).

4. Cizim kurallarina uygun olarak dncelikle semboller, sonrasinda iletim yollar ¢izilerek devrenin kapal
devre semasi cizilir (Sekil 2.4).

5. Gizim kontrol edilerek teslim edilir.

Uygulama Degerlendirme

SI\:F:\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AI';l'JNA‘,\\IN
1 Is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sembollerin ciziimesi ve alana yerlestiriimesi 15
3 Hatlarin kurallara uygun cizilmesi 15
4 Sembol ve hatlarin gizgi kalinliklarinin esit olmasi 20
5 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 20
6 Kagit temizliginin ve diizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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ADI ANAHTARLI VE KOMUTATQR ANAHTARLI
AYDINLATMATESISATLARI CIZIMI

Amagc: Adi anahtarli ve komutatér anahtarli aydinlatma tesisatlari ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Cetvel 30 cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gonyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 k&gidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

Adi anahtarli aydinlatma tesisatinda bir anahtar, lambaya seri baglanir. Anahtar kapatilirsa lamba yanar,
anahtar acilirsa lamba séner. Sekil 2.5’te adi anahtarli aydinlatma tesisati acik ve kapal devre semalar
gOrulmektedir.

Sekil 2.5: Adi anahtarli aydinlatma tesisati acik ve kapall devre semasi

Komutatér anahtarll aydinlatma tesisatinda birden fazla lambadan olusan grup, bir yerden calistirilir.
Avize, tuvalet, banyo gibi birden ¢ok lamba bulunabilecek yerlerde bu tip tesisatlar kullanilir. Sekil 2.6’da
komutator anahtarl aydinlatma tesisati acik ve kapall devre semalari gérulmektedir.

Sekil 2.6: KomUtator anahtarli aydinlatma tesisati agik ve kapall devre semasi
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islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Cizim kurallarina uygun olarak adi anahtarli aydinlatma tesisati acik ve kapal devre semalan cizilir
(Sekil 2.5).

4. Cizim kurallarina uygun olarak komutatdr anahtarl aydinlatma tesisati agik ve kapali devre semalari
cizilir (Sekil 2.6).

5. Cizim kontrol edilerek teslim edilir.

Uygulama Degerlendirme

IRA - . i e
SNO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A;LBL?\‘N
1 Is sagligi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Elektronik devre eleman sembollerinin gizilmesi 30
3 Eleman baglanti hatlarinin gizilmesi 30
4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 10
5 Kagit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100




Amag: Vaviyen ve komutatér anahtarli aydinlatma tesisatlar ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

VAVIYEN ANAHTARLI AYDINLATMA TESISATLARI CiZiMi

ADI OZELLIGi MIiKTARI
Cetvel 30cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gbnyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

Sekil 2.7’de vaviyen anahtarli, iki ayrn yerden kumandali, bir lambali tesisat acik semasi ve kapall semasi;
Sekil 2.8'de ara vaviyen anahtarli bir lambanin ¢ yerden kumandasi tesisati agik semasi ve kapall semasi

gbsterilmistir.

Sekil 2.7: Vaviyen anahtarli aydinlatma tesisati acik ve kapali devre semasi
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Sekil 2.8: Komitatoér anahtarl aydinlatma tesisati acik ve kapali devre semasi
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islem Basamaklari
1. ir;: sagligi ve guvenligi tedbirleri alinir.
2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Cizim kurallarina uygun olarak vaviyen anahtarli aydinlatma tesisati agik ve kapali devre semalari gizilir
(Sekil 2.7).

4. Cizim kurallarina uygun olarak vaviyen anahtarl aydinlatma tesisati acik ve kapall devre semalari gizilir
(Sekil 2.8).

5. Cizim kontrol edilerek teslim edilir.

Uygulama Degerlendirme

SJZ’_‘ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AI';l'J':ANN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Elektrik devre eleman sembollerinin gizilmesi 30
3 Eleman baglanti hatlarinin gizilmesi 30
4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 10
5 Kagit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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2. 0GRENME BiRiM

2.2. ELEKTRONIK DEVRE SEMALARI Cizimi

2.1.1.Elektronikte Kullanilan Devre Elemanlari Sembollerinin (Simgelerin) Cizimi
a) Analog Devre Elemanlari Sembolleri: Tablo 2.3'te elektronik devrelerde siklikla kullanilan devre

elemanlarinin sembolleri gésterilmistir.

Tablo 2.3: Elektronik Devre Elemanlar Sembolleri

NO. SEMBOL ANLAMI NO. SEMBOL ANLAMI
A AN A A Kondansator
1 23 (Genel)
Direng (Genel)
Kutuplu
2 g 24 kondansatér
ﬂ/\A—- Ayarli (Varyabl)
3 25 kondansatoér
Potansiyometre
(Ayarh direng)
Trimer
4 ‘ﬁ 26 kondansator
5 Ail— Trimer direng 27 kg:]edkat:]oslgltlér
6 m Termistor (PTC) | 28 kToprak'a”?.a..
pr- ondansatér
7 m Termistér (NTC) | 29 > Diyot
- D+
. Kapasitif
8 Fotodireng (LDR) | 30 > (Varikap) diyot
9 —{ITT1TH+ Isitict direng 31 DA Led (Ig;l;oyiayan)
10 i f‘_’]“ L 32 -[ﬁ(— Zener diyot
Ug uglu direng
1 Tt 33 o Tunnel diyot
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ELEKTRIK-ELEKTRONIK RESMi

2. OGRENME BiRiMi

12 Bobin 34 PNP BJT
13 Transformator 35 NPN BJT
(Trafo)
14 3sekonderuglu | 5¢ N kanal FET
trafo

15 Kristal 37 P kanal FET
16 Kulakhk 38 N kanal MOSFET
17 Mikrofon 39 P kanal MOSFET
18 Hoparlér 40 Képru diyot

N Fototransistor
19 Role kontaklar a1 NPN

. Fototransistor

20 Diyak 42 PNP
21 Trstér (SCR) | 43 | 24— = Foto diyot
22 Triyak 44 Foto tristor

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 GQ




2. 0GRENME BiRiM

b) Sayisal Devre Elemanlari Sembolleri: Lojik entegreler, elektronik sistemlerde mantiksal islemleri
yapmak amaciyla kullanilan lojik kapilarin direng ve yari iletken devre elemanlari ile gerceklestirildigi
ve ayni kilif icine birden fazla kapinin yerlestirildigi entegre devre elemanlaridir. Sayisal devrelerde
kullanilan bu mantik (lojik) kapilar, asagida gdsterilen semboller ile gizilmektedir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Sayisal Elektronik Devrelerde Kullanilan Mantik Kapr Sembolleri
SEMBOL ANLAMI

VE (AND) kapisi

VE DEGIL (NAND) kapisi

VEYA (OR) kapisi

VEYA DEGIL (NOR) kapisi

OZEL VEYA (XOR) kapis!

OZEL VEYA DEGIL (XNOR) kapisi

DEGIL (NOT) kapis!
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ELEKTRONIK DEVRE SEMBOLLERI CiZiMi

Amag: Elektronik devre sembollerini ¢izmek.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIGI MIKTARI
Cetvel 30 cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gonyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 k&gidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gerekli arag gere¢ hazirlanir.

3. Tablo 2.5’te isimleri verilmis olan elektronik devre sembolleri gizilir.
4

. Tablo 2.5'te sembolleri ¢izilmis olan elektronik devre sembollerinin isimleri norm yazi teknigine uygun
olarak yazilir.

5. Cizim kontrol edilerek teslim edilir.

Tablo 2.5: Elektronik Devre Sembolleri Cizimi

SEMBOL ANLAMI SEMBOL ANLAMI
Direng (Genel)
Elektrolitik kondansator
Potansiyometre
T Kristal
Transformatér (Trafo) Tt
Mikrofon
NPN BJT (Transistor)
Fotodireng (LDR)
Bobin g*_
Kopri diyot
Triyak G ‘@? ss
Uygulama Degerlendirme
SIRA = i Al CEITI ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is sagligi ve guvenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sembollerin dogru cizilmesi ve alana yerlestiriimesi 40
3 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 30
4 Kagit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100




SAYISAL ELEKTRONIK DEVRE SEMBOLLERI CIZIMi

Amag: Sayisal mantik kapi sembolleri gizimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Cetvel 30cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gbnyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 kagidi Antetli 2 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

islem Basamaklari

.

Is saghg: ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gerec ve antetli k&git hazirlanir.

VEYA (OR) kapisi sembol ¢izilir ve sembol ismi norm yazi kurallarina uygun olarak yazilir.
VE (AND) kapisi sembolu ve elekirik devresi gizilir.

DEGIL (NOT) kapisi sembolii ve elektrik devresi cizilir.

VEYA DEGIL (NOR) kapisi sembolii ve elektrik devresi cizilir.

VE DEGIL (NAND) kapisi sembolii ve elektrik devresi gizilir.

OZEL VEYA (XOR) kapisi sembolii ve elektrik devresi cizilir.

OZEL VEYA DEGIL (XNOR) kapisi sembolii ve elektrik devresi cizilir.

Cizimler kontrol edilerek teslim edilir.

© 0 N o gk~ Db

=
©

Uygulama Degerlendirme

S,\'l'g’_‘ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A;'L"X,\\JN
1 is saghgi ve glvenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Sembollerin gizilmesi 30
3 Elektrik devresi ¢izilmesi 30
4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 10
5 Kagit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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KOPRU TiPi TAM DALGA DOGRULTMA DEVRESI CiZiMi

2.1.2. Cesitli Elektronik Devre Cizimleri
Amagc: Kopru tipi tam dalga dogrultma devresi ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gereg

ADI OZELLIGI MIKTARI
Cetvel 30cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gbnyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

islem Basamaklari

is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gerec ve antetli kagit hazirlanir.

Sekil 2.9’daki kdpru tipi tam dalga dogrultma devresi ¢izim kurallarina uygun olarak cizilir.
Sekil 2.10’da devreye ait girig-cikis dalga sekilleri ¢izim kurallarina uygun olarak ¢izilir.
Sekil 2.11°’deki transistorli seri regiile devresi ¢gizim kurallarina uygun olarak cizilir.

o gk~ w N e

Cizimler kontrol edilerek teslim edilir.

Sekil 2.9: Kopru tipi tam dalga dogrultma devresi

Sekil 2.10: Devreye ait giris-¢ikis dalga sekilleri



>y

Uygulama Degerlendirme

Sekil 2.11: Transistorli seri regile devresi

SJ%’_‘ DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN AFEl'J'mN
1 is saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Elektronik devre eleman sembollerinin gizilmesi 30
3 Eleman baglanti hatlarinin ¢giziimesi 30
4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 10
5 Kagit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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GUC KAYNAGI DEVRE SEMASI Cizimi

2.8. UYGULAMA

Amac: Gugc kaynagi devre semasi ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Cetvel 30cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gbnyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

islem Basamaklari

=

. Is saglgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

. Gerekli arag gereg ve antetli kAgit hazirlanir.

. Sekil 2.12'deki gii¢ kaynagi devre semasi cizilir.
. Cizimler kontrol edilerek teslim edilir.

A W DN

o o

Sekil 2.12 Gii¢ kaynagi devre semasi

Uygulama Degerlendirme

SJFQ’_‘ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN Al';l'J":\‘,\\lN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Elektronik devre eleman sembollerinin gizilmesi 30
3 Eleman baglanti hatlarinin gizilmesi 30
4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 10
5 K&agit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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TUMLESIK (ENTEGRE) DEVRELI YUKSELTEC CizZiMi

Amac: Tumlesik devreli yUkselte¢ devre semasi ¢izimi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Cetvel 30cm 1 adet
Gonye 30-60-90 ve 45-45-90 derece gbnyeler 2 adet
Kursun kalem 2B 1 adet
Daire sablonu 1 adet
A4 kagidi Antetli 1 adet
Silgi Yumusak kalite 1 adet

islem Basamaklari

=

. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gerekli arag gereg ve antetli k&git hazirlanir.

3. Sekil 2.13teki timlesik devreli yikselte¢ devre semasi gizilir.
4. Cizimler kontrol edilerek teslim edilir.

L - >

Sekil 2.13: Tumlesik (entegre) devreli yukselte¢ devre semasi

Uygulama Degerlendirme

S'\IlgA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AIL-:J&?\IN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Elektronik devre eleman sembollerinin gizilmesi 30
3 Eleman baglanti hatlarinin gizilmesi 30
4 Yazilarin norm yazi seklinde yazilmasi 10
5 Kagit temizliginin ve dizenin kontrol edilmesi 20
TOPLAM 100
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{LEHIMLEME VE BASKI DEVRE

KONULAR

3.1. DEVRE ELEMANLARINI LEHIMLEME
3.2. BASIT ELEKTRONIK DEVREYi BAKIR PLAKET
UZERINE CIKARMA




3. OGRENME BiRimi

3.1. DEVRE ELEMANLARINI LEHIMLEME

3.1.1. Lehimlemede Kullanilan Malzemeler

a) Lehim: Elektronik devrelerde bir sistemi olusturmak, elemanlarn ve telleri birbirine tutturmak
amaciyla kullanilan, belirli sicakliklarda eriyebilen tellere denir. Lehim sayesinde elektrik akimi,
devrelerin icerisinde elamanlari ¢calistiracak sekilde dolagir.

L . o

Gorsel 3.1: Lehim teli

Elektrik ve elektronik sektériinde kullanilan lehim teli, kalay ve kursun metallerinin kansimindan olusturulur
(Gorsel 3.1). Lehim telinin icerisindeki kalay miktar arttikga kalite yikselmektedir. Clnki erime sicakligi
kalay cogaldik¢a azalmaktadir. Lehimin kalitesi kullanilacagi devrenin hassasligina gére degisir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Lehim Teli ile ilgili Ozellikler Tablosu

LEHiM KARISIM ORANI (AG:
GUMUS, SN: KALAY, PB: ERGIME | LEHIMLEME .| LEHIMLEME
KURSUN, CU: BAKIR, CD: | ISISI (°C) | SICAKLIGI (°C) UYGULAMA YERLERI iSLEMI
KADMiYUM, ZN: CINKO)
H lektronik |
%63 Sn-%37 Pb 183 220-230 assas elextron Stzdirmal
gerecler lehimleme
Elek ik Y k
%60 Sn-%40 Pb 190 240-250 ektronik devre umusa
elamanlari lehimleme
Elektronik d I Y k
%50 SN-%50 Pb 215 260-280 extronik devrelerve umusa
ince iletkenler lehimleme
Kalin iletkenl iri t t
%40 Sn- %60 Pb 238 280-300 annrietrenierve i Orta ser
lehimler lehimleme
%40 Ag-%20 Cd-%19 Cu- 620 200-750 Bakir, nikel, gelik ve .Sert
%21 Zn alasimlarinda lehimleme
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LEHIMLEMEVE BASKIDEVRE 3. DGRENME BiRIMI

b) Pasta: Lehim yapilirken metal yulzeyin temizlenmesinde ve isinmadan dolayl olusabilecek
oksitlenmelerin énlemesinde kullanilan malzemedir (Goérsel 3. 2). Pasi ve oksit tabakayi yok eder.
Lehimlemeyi kolaylastirir ve lehimin alana kolay dagiimasini saglar.

Gorsel 3.2: Lehim pastasi

c) Havya: Lehimlemede kullanilan énemli elemanlardir. Elektrik ve elektronik devre elemanlarini
birbirine lehimlemeyebilmek icin yuksek ve hizli bir 1st kaynagina ihtiyag vardir. Bu ihtiyaci karsilamak
Uzere bu alanda elektrikle calisan havyalar kullanilir. Havyalar, 200 ile 500 derece arasinda isi
yayabilecek sekilde Uretilir. Havyalarin gicleriise 5 ile 300 watt arasinda degisebilmektedir. Kullanim
yerleri ve dzelliklerine gore cesitli havyalar Gérsel 3.3'te gorilmektedir.

Gorsel 3.3: a) Kalem b) Tabanca c) Sicak hava istasyonlu havya gesitleri

¢) Lehim Pompasi: Lehimleri sbkmek veya eski lehimleri temizlemek amaciyla kullanilan alettir.
Isitilarak sivi kivama getirilen eski lehimler, lehim pompasi yardimi ile emilir (Gérsel 3.4).

Gorsel 3. 4: Lehim pompasi
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3. OGRENME BiRimi

3.1.2. Lehimleme

Lehim yapmadan 6énce lehimin yapilacadi ylzeyin veya eleman bacaginin iyice temizlenmesi gerekir.
Bunun i¢in ince bir zimpara veya caki ile lehim yapilacak baski devre yizeyi temizlenir. Havyanin ucu
temiz ve uygun sicaklikta olmaldir. Isinmis ve temizlenmis havya ucuna lehim degdirilerek erimesi kontrol
edilir. Uzerine bir miktar lehim almasi saglanir. Temizlenerek hazirlanmis, lehimlenecek parca lizerine de
bir miktar lehim pastasi surulir. Isinmis havya ucu, lehimlenecek kisma degdirilir ve bir stire beklenir. Bu
arada pasta eriyerek havya ucunu temizlerken havya ucundaki lehim de lehimlenecek parcanin lGizerine
yapisir. Bu asamadan sonra havyanin ucu lehimlenen elemanin Gzerinden ¢ekilmeli ve lehim yeri kesinlikle
oynatiimamalidir (Gérsel 3.5).

L o

Gorsel 3. 5: Lehimleme

Lehimleme aninda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa 1sinan parcada eriyecek sekilde yeteri kadar
lehim verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa kalmasi, lehim yUzeyini pirizIU; fazla kalmasi, igneli ve
daginik yapar. Normal surede yapilan lehimin ylUzeyi parlak, temiz, catlaksiz, deliksiz, kiicik ve dogal bir
tepe goruntusindedir (Sekil 3.1).

Lehim teli
Havya

Plaket

Devre elemani

\

A\ _

Sekil 3.1: Dogru lehimleme ydntemi

lyi bir lehimlemenin ézellikleri sunlardir:
e Parlak bir gérunlsu vardir, Gzerinde ya da ¢evresinde pasta veya kir yoktur.
e Ylzeyi dlz, purtzsuz ve deliksizdir.

* Kubbemsi bir sekli vardir. Cok yaygin ya da ¢ok sivri degildir.
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LEHIMLEMEVE BASKIDEVRE 3. DGRENME BiRIMI

Lehimlenen malzeme bacaklarinin lehimin i¢inde kalan bélimanin hatlan fark edilir.

Fazla Lehim

Kullanimi I

Az Lehim
Kullanimi

Lehimleme hatalar su sekilde siralanabilir:

Sekil 3.2: Hatali lehimleme 6rnekleri

* Yeteri kadar lehim kullanilmamigsa baglanti saglam olmaz (Sekil 3.2).

* Cok fazla lehim kullaniimigsa fazla lehim yayilarak kisa devrelere yol agabilir (Sekil 3.2).

* Lehimleme sirasinda, lehim donmadan malzemeler hareket ettirilmisse lehim saglam olmaz.

e Lehimlenecek yer iyi temizlenmemisse ortaya sagliksiz bir lehim c¢ikar. Daha sonra devrede ariza-

lara yol acabilir.

* Lehimleme sirasinda havya sicakligi uygun degilse soguk lehim meydana gelir. Soguk lehim duru-
munda malzemeler tam olarak baglanamaz veya bir stire sonra baglanti kopar.

3.1.3. Lehim Sékme iglemi

Elektronik devrelerde ariza durumunda parca
degistiriimesi, en sik rastlanan islerdendir.
Degistirilecek parca baski devreye ya da
diger elemanlara lehimlenerek tutturulmussa
(Cogu kez bdyledir.) bu elemanin baglantisini
saglayan lehimin eritimesi gerekir. Bazen
sadece eritme yetmez ve bdlgede bulunan tium
lehimin alinmasi gerekir. Ornek olarak direnc,
diyot gibi iki bacakll elemanlar bagh olduklari
yerden sokdlirken tek bacaktaki lehim eritilip
eleman cekilerek baglantidan kurtarilir. Daha
sonradaayniislemdigerbacakicinyapilir.Buna
gore iki bacaklli elemanlarin bukilmesinde
lehimi eritmek igin havya; parcayl cekmek icin
kargaburnu, cimbiz gibi aletlerin diginda 6zel

Gorsel 3. 6: Lehim s6kme

bir lehim sdkici kullaniimasi gerekli olmayabilir. Buna karsilik entegreleri lehimli olduklari yerden s6kerken
bacaklari tek tek kurtarmak mumkin olmadidi i¢in her bacagin baglantisindaki lehimi eritip o bdlgeden
tamamen almak gerekir. Lehimin tamamen temizlenip alinmasinda lehim pompasi, lastik balonlu lehim

gucul havya veya lehim emme fitili kullanilr.

Lehim pompasinin ucu sicakliktan etkilenmeyen bir maddeden yapilmistir ve lehim pompasi Ust tarafinda
bulunan diigmenin igeri itiimesiyle kurulan bir alettir. Temizlenecek olan lehim ilk 6nce havyayla isitilarak
eritilir. Bu anda lehim pompasi kurulu olarak ucu lehime degecek bi¢cimde tutulmalidir. Lehim erimeye
basladiktan sonra aletin yan tarafinda bulunan butona basilir. Kurulu olan lehim pompasinin pistonu kurtulur
ve geriye dogru hizla giderken lehim pompasinin ucunda bir emme basinci olusur. Bu basing erimis olan

lehimi ¢ceker (Gorsel 3.6).
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UNIVERSAL PLAKET UZERINE LEHIMLEME

Amag: Universal plaket (izerinde lehimleme yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
iletken tel 0,75 mm?2 kesitinde 1 m uzunlugunda 1 adet
Universal plaket 5x5cm 1 adet
Direng Q degeri 6nemli degil 1 adet
El aletleri Yan keski ve kargaburnu
Lehimleme seti Havya, lehim teli, pasta, pompa 1 adet

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gerekli arag gereg hazirlanir.

3. Havya prize takilarak havyanin isinmasi beklenir.
4

. Universal plaket iizerindeki ilk iki sirada bulunan
her bir halka lehimle kaplanacak sekilde
lehimleme yapilir (Gorsel 3. 7).

5. 5 cm uzunlugunda teller kesilerek diger 3 ve 4.
siradaki deliklere lehimlenir.

6. Plaket Uzerine direnc yerlestirilerek direncin
ayaklari lehimlenir.

7. Lehimlenmis olan direng elemantilehim pompasi o
yardimiyla sokulerek tekrar lehimlenir. Gorsel 3.7: Universal plaket

Uygulama Degerlendirme

Asagidaki tabloda belirtilen degerlendirme ol¢ltlerine uygun olarak islem basamaklarinda belirtilen
islemleri 6gretmeninizin kontrolinde gerceklestiriniz. Uygulamay! tamamladiktan sonra plaketi
dgretmeninize teslim ediniz.

SIRA 9 . . .
NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;':J'\IA?\IN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Baski devre seklinin aydingere alt ve Ust gérindslerinin ¢ikartiimasi 15
3 Plaket padlerinin dogru lehimlenmesi 10
4 Tellerin uygun uzunlukta kesilerek lehimlenecek sekilde soyulmasi 15
5 Tellerin dogru olarak lehimlenmesi 20
6 Direng elemaninin dogru lehimlenmesi 15
7 Diren¢ elemaninin dogru sokilmesi 15
TOPLAM 100
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LEHIMLEMEVE BASKIDEVRE 3. DGRENME BIRIMI

3.2. BASIT ELEKTRONIK DEVREYi BAKIR PLAKET UZERINE CIKARMA

3.2.1. Baski Devre Plaketlerinin Yapisi

Elektronik devre elemanlarinin Uzerine yerlestirildigi ve bu elemanlar arasindaki elektriksel baglantinin
bakirll yizeyde olusturulan iletken yollarla saglandidi plakalara baski devre plaketi (Printed Circuit
Board-Printid sorkit bord-PCB) veya kisaca baski devre adi verilir. Baski devre Gzerine yerlestirilen
devre elemanlarinin bacaklari deliklerden gegirilir ve alt bélumdeki bakirli bélgeye lehimlenir (Gorsel 3.8).
Elektronik devre elemanlari bu bakirl yollar araciliiyla birbirine baglanir.

Gorsel 3.8: Baski devre plaketi Ust ve alt gorinim

Devre elemani hem fiziki hem de elektriksel olarak devreye baglanmis olur. Daha kii¢cik yapiya sahip ve
kiglk akimlarla ¢alisan devrelerde cift tarafi bakirli olan ve her iki ylzeyine de ylizey montajli (Surface
Mount Device-so6rfis maut divays-SMD) devre elemanlari ile elektronik devreler olusturulmaktadir (Gorsel
3.9).

Gorsel 3. 9: SMD devre elemanlari ile yapiimis elektronik devre

Elektronik devrelerin baski devre plaketleri Gzerine yapilmasinin sagladig faydalar sunlardir:
 Elektronik devrelerin seri Gretimi kolaylagir.
* Cihazlarin fiziki boyutlar kiigllur, agirhgr azalir.
» Seri Uretimin artmasi sonucu cihazlarin fiyatlar diser.
» Baski devre plaketi malzemeleri toparlayacagindan devre sadelesir, yapim ve onarim kolaylasir.

e Tel seklinde iletkenler daha az kullanilacagindan 6zellikle yiksek frekansl devrede distorsiyon
(elektriksel gurdlti) azalr.
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3. OGRENME BiRimi

Bu sayilan faydalardan dolayi kiguk cep telefonlarindan televizyon cihazina kadar her tip elektronik devre,
baski devre plaketi izerine monte edilebilmektedir.

Baski devre cizilmesi surecine elemanlarin plaket Gzerine yerlesim plani yapilarak baslanir. Yerlesim plani
yapilirken estetik goriinis disinda bazi teknik 6zelliklere de dikkat etmek gerekmektedir.

Elemanlarin yerlestiriimesinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
* Devredeki elemanlarin boyutlar g6z éniine alinmalidir. Elemanlarin boyutlar baski devre plaketinin
blyuklagina de belirleyecektir.
* Transistor, tristor gibi elemanlar dik; direng, diyot gibi elemanlar yatik olarak monte edilmelidir.

e Transistér, tristdr gibi U¢ bacakli elemanlarin bacaklan arasindaki mesafe ¢ok fazla ya da ¢ok az
olmamalidir.
* Yiksek frekansl devrelerde birden fazla bobin varsa bunlar yan yana yerlestirilir.

* Yiksek guglu transistor, triyak gibi elemanlarin sogutucular da hesaba katiimalidir.

Bu hususlar dikkate alinarak milimetrik (ya da kareli) k&git Gzerine devrenin Ustten gérinisu gizilecektir
(Gorsel 3.10). Bunu yapmadan &énce devre semasi baski devreye aktariimaya uygun olacak sekilde
degistirilir. Bu degisiklikler devrenin elektriksel baglantisiyla ilgili degdil hatlarin boylari ve gectigi yerler gibi
estetige iliskin ve baski devrenin cikariimasini kolaylastirici degisikliklerdir.

L
Gorsel 3.10: Devre semasina uygun olarak elemanlarin yerlestiriimesi

3.2.2. Plaket Boyutunun Belirlenmesi

Baski devrenin hazirlanmasi igin devrede bulunan elektronik elemanlarin plaket Gzerine yerlesim sekli
dasundldiukten sonra gerekli sadelik saglanarak sema yeniden dlzenlenir. Olusturulacak devrede
kullanilacak elemanlarin gercek boyutlarn él¢tlerek baski devre semasina kaydedilir (Gérsel 3.11).

e o

Gorsel 3.11: Elemanlarin gercek boyutlarina gére devre semasinin belirlenmesi
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LEHIMLEMEVE BASKIDEVRE 3. DGRENME BIRIMI

3.2.3. Yerlestirme Sekli ve Montaj Olciilerinin Ayarlanmasi

Elektronik devre elemanlari, plaket izerine dik ve yatay olarak monte edilir. Genelde Ui¢ ve daha ¢ok bacakli
elemanlar, aradaki mesafe ve estetik gérinim dikkate alinarak dik ya da yatay olarak monte edilir. Baski
devre plaketi Gzerine elemanlarin paralel veya dik montajina karar verilmelidir. E§er G¢ bacakli elemanlarin
arasindaki mesafe yeterli ise bacaklarin gévdeye bagl oldugu dl¢tide plakete takiimasi dnerilir (Gorsel
3.12).

Gorsel 3.12: Devre elemanlarinin montaj sekillerinin ayarlanmasi

3.2.4. Baski Devre Plaketinin Hazirlanmasi

Baski devre plaketleri, uygulanacak devrenin buyUklugine goére istenilen dlgulerde olmayabilir. Bunun
icin plaketleri kesmek gerekir. Kesme isleminde yeterince dikkat edilmezse egri kesimler, baski devre
plaketinde ¢atlama ve bakir levhada kopmalar meydana getirebilir. Bu olaylar devrenin ¢alismamasina ve
mekanik dayanikliigin azalmasina sebep olur. Saglikli bir kesme islemi icin asagidaki metotlar kullanilir.

3.2.4.1. Giyotin Makasla Kesme

Sac veya presbant kesmek icin kullanilan giyotin makasla baski devre plaketi kesilebilir. Giyotin makasin
emniyet kilidinin olmasina dikkat edilmelidir. Kesilecek plaket giyotinin kesme kapasitesinden fazla
olmamalidir. Sert ve ¢ok kalin malzemeler kesilmemelidir. Bazi plaketler oda sicakliginda kesilirse ¢atlama
ve yirtiklar olusabilir. Bunu énlemek igin giyotin makas, 50~60 °C kadar isitiimalidir (Sekil 3-3).

Otomotik kilitleyici

Destek
Ayar vidasi Kol
Kizak Sabitleyici
Ayar surgusi Kesme agzi

Plevt

Sekil 3.3: Giyotin makasi
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3. OGRENME BiRimi

3.2.4.2. Maket Bicagi ile Kesme

Plaket, 6zel plaket bigagi veya maket bicagdi ile kesilebilir. Bakirl ylizey Ustte olacak sekilde masaya konur.
Belirlenen olgtide plaket cizilir. Cetvel veya bir mastar yardimi ile bakir levha kesilene kadar bigakla gizilir.

Plaket ters gevrilerek ayni cizgilerden taban kismi ¢izilir. Plaket hafifce i1sitiip bukulerek kirilir. ParizIG
kenarlar ege kullanilarak duzeltilir (Sekil 3.4).

Y

.

Sekil 3.4: Plaketi maket bigagi ile kesme

3.2.4.3. Testere ile Kesme

Kuguk plaketler daha ¢ok bu ydntemle kesilebilir. Kesme sirasinda demir testeresi tercih edilmelidir. Bakirli

ylizey Uste getiriimelidir. Kesme hizi yavas olmali ve plakette zorlama, egme, bikme yapiimamalidir (Sekil
3.5).

| ="

.

Sekil 3.5: Testere ile plaket kesme
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LEHIMLEMEVE BASKIDEVRE 3. DGRENME BIRIMI

3.2.5. Patern Cikarma

Devre semasinin bakirli plaket Gizerine aktarilacak héle getiriimesine patern denir. Baski devre plaketi
{izerine aktarilacak olan paternin gikarilabilmesi icin milimetrik kagit kullanilir. Oncelikle devre sekli gizilir
ve elemanlar isimlendirilir (Sekil 3.6).

| o

Sekil 3.6: Flip-Flop devre semasi

Elemanlar devre eleman boyutlari géz 6niine alinarak milimeterik kagit Gzerine yerlestirilir (Sekil 3.7).

| o

Sekil 3.7: Plaket Gizerinde elemanlarin yerlesimi

Plaket Gizerinde eleman yerlesimlerinin nokta konumlari olusturulur (Sekil 3.8).

. o

Sekil 3.8: Plaket lizerinde elemanlarin noktasal yerlesimleri
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3. OGRENME BiRimi

Elemanlarin plaket Gizerinde yerlesimleri Ustten bakacak sekilde, devre baglantilar isaretlenmis olan
delikler Gzerinden cizilir (Sekil 3.9).

. .

Sekil 3.9: Plaket Uzerindeki elemanlarin Ustten yerlesimleri ve baglanti yollarinin gizimi

Plaketin bakirli olmayan yuzeyine cizilen baski devre plaket ters ¢evrilerek bakirli ylizeye aktarilir. Devre
bakirl ylizeye aktarilirken devreden gececek akim miktari ve asit ¢dzeltisinde tam erime olmayacak
kalinlikta baski devre kalemi kullanilarak devre cizilir (Sekil 3.10).

L «

Sekil 3.10: Plaket tizerinde baglanti yollarinin gizimi (Ustten ve alttan gérinumleri)

Patern cikarirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

e Asiri Isinmaya maruz kalacak devre elemanlari tzerinde sogutucu vb. kullanilacaksa tasarim buna
gbre yapilmaldir.

e Devre bir kutu veya bagka bir yere montaj yapilacaksa plaket kdselerinde vida alani birakiimalidir.

* iletim yollari tasarlanirken iletim yollarinin birbirleriyle kesismemesine 6zen gdsterilmeli, minimum
dizeyde atlamalar kullaniimalidir.

e Elemanlarin plakete yerlesimleri dizgln ve belirli hizada olacak sekilde yapiimaldir.
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LEHIMLEMEVE BASKIDEVRE 3. DGRENME BiRIMI

* Bir eleman alana nasil yerlestirildiyse ayni tirdeki diger elemanlar da o elemana paralel
yerlestiriimelidir.

* Direng, diyot gibi elemanlarin ayaklar yatay; transistor, kondansatér, regulatér entegresi gibi
elemanlarin ayaklari dikey olarak monte edilmelidir.

« isaretleme yapilirken deliklerin ayni hizada olmasina ézen gosterilmelidir.

* Trimpot, potansiyometre, trimer kondansatér gibi ayarlanan elemanlar igin plaketin kenarina bir yer
tespit edilmeli ve ona gore yerlestiriimelidir.

e Transformatér, bakirl plaket lzerine monte edilmemelidir.

* Yiksek akim ceken ve isinan elemanlarin kullanacagi yollarin daha kalin yapilmasina dikkat
edilmelidir. Diger elemanlarin ortaya ¢ikacak isidan etkilenmemesi icin mesafeli yerlestiriimelidir.

3.2.6. Paternin Baski Devre Plaketi Uzerine Aktarilmasi

Baski devre giziminin tasarlanmasi zihinsel bir calismadir. Uzerinde ne kadar fazla diisiinlirse ve bilgi
birikimi ne kadar fazla ise o kadar iyi ¢izim yapilabilir. Gizimin bakirl plaket (izerine aktarilmasi ise baska
bir stregtir. Cizimin bakirli plakete aktariimasinda asagidaki yéntemler kullanilir.

3.2.6.1. Baski Devre Kalemi Metodu

Kagit tzerine yapilan ¢izim bakirli plaketin bakir kapl olan ylzine baski devre kalemi ile aktarilir. Aktarma
islemi elle yapilir. Bu yéntem basit ve kalitenin pek aranmadi§i uygulamalarda tercih edilir. Sonucta, bakirli
yollarin elle ¢izilmis oldugu belli olur. Baski devre kaleminin ézelligi, ¢izilen yollar kuruduktan sonra eritici
sivida boyanin kalkmamasidir. Baski devre kalemi permanant kalem olarak da bilinir.

3.2.6.2. Foto Rezist Metodu

Bu metotta devrenin baglanti yollarinin gizimi aydinger k&git Gzerine yapilir. Aydinger tzerine yapilan ¢izim
elle yapilacag gibi bilgisayar programlari araciligiyla yapilip lazer yazicidan da elde edilebilir. Cizim elle
yapllacaksa rapido kalem veya baski devre kalemi kullanilir.

Aydingere cizilen c¢izgiler, net ve koyu olmalidir. Koyu olan yerler 1sik gecirmeyecek sekilde tam koyu,
aydingerin diger yerleri ise tertemiz ve lekesiz olmalidir. Foto rezist metodunda isiga dayanikl bir madde
kullanilir. Bu madde piyasada POZITIF 20 olarak adlandirimakta ve bu isimle satiimaktadir. Bu yiizden bu
metot POZITIF 20 metodu olarak da adlandirilir.

3.2.6.3. Serigrafi Metodu

Bu metotta da devrenin baglant yollarinin sekli aydingere aktarilir. Aydinger Uzerine ¢izme islemi, foto
rezist metoduyla tamamen aynidir. Serigrafi metodunda nakis ¢ergevesi gibi bir cerceveye ipek gerilir.
Gerek cerceve gerekse ipek piyasada ayri ayri bulunabilecegi gibi ipek cerceveye gerilmis bicimde hazir
da satiimaktadir. ipedin gézenek sayisi cok olani kullanilirsa baski devre daha kaliteli olacaktir. Kirmizi
isikla hafifce aydinlatiimis bir odada ipek Uzerine 1s1ga duyarll madde uygulanir. Bundan sonra aydinger
gergin ipek lizerine konup ultraviyole isik ile pozlandirmaya birakilir. ipek pozlandiktan sonra musluk altinda
yikanir ve kurutulur. Yikama sonucunda 1sik gecen yerlerdeki boyalar ¢ikarken diger kisimlardaki boyalar
kalir. ipek tizerine ddkiilen yagl boya ile gizim ipege aktirlmis olur. ipek, gerekli yerlerin boyanmasini diger
yerlerin boyanmamasini saglayan bir stizge¢ gdrevi yapar.
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3.2.7. Baski Devreyi Plaket Uzerine Cikarma Yéntemleri

Yukarida sayillan yéntemlerin timinde baski devrenin kesilmesi, hazirlanmasi ve temizlenmesi slreci
aynidrr. ilk is olarak plaket, cizimde belirtilen boyutlarda kesilir. Kesme isleminde miimkiinse giyotin
makas, olmadigi takdirde dizgiin zemin Gzerinde ¢elik metre ile maket bicagdi kullanilabilir. Kesme islemi
sirasinda plaketin ylzeyi zedelenmemeli, kenarlari gapaklanmamalidir. Bunun igin plaket hafifce isitilabilir.

Plaketin bakirli ylzunun tertemiz, her tirll leke ve yagdan arinmis olmasi ¢ok énemlidir. Bakir yGzinun
lavabo ovulmasi igsleminde kullanilan temizlik maddelerinden biriyle ovulmasi ve musluk suyuyla yikanmasi
gerekir. Yikama isleminde bol su kullaniimalidir. Bundan sonra bakir yiz temiz, kuru ve tiy birakmayan bir
bezle kurulanmalidir. Bakirli ylize elle temas bile lekelenmeye ve ilerde baski devrenin hatali cikmasina
neden olabilir. Kurulama bezi disinda, plaket sa¢ kurutma makinesi ile de kurutulabilir.

Paterni ¢cikartilan baski devrenin plaket lizerine aktariimasi ve banyo isleminden gecirilmesi gerekir. Banyo
islemi, bakir eriten cozeltilerle yapilir. islem sirasinda devre hatlarinin erimemesi icin amatér olarak baski
devre kalemi ve iitiileme ydntemleri; profesyonel olarak foto rezist (POZITIF 20), serigrafi ve CNC kazima
yéntemleri kullanilir.

Yapilacak uygulamalarda asagida yazili iki ydntem kullanilacaktir.

a) Baski Devre Kalemi Yéntemi: Patern, karbon k&gidi ile bakirli plaket Gzerine aktarilir ve baski
devre kalemi ile hatlar Uzerinden gegilir. Baski devre kalemlerinin marekkepleri aside dayaniklidir.
Dolayisiyla mirekkepler eritme isleminden etkilenmez.

b) Utileme Yontemi: Bu yontemde 6zel transfer kagidi ve Gtl kullanilir. Hazirlanan baski devre
¢izimi, lazer yazicidan transfer k&gidi Uzerine ¢ikarihr. Bakirl ylzeyin Uzerine patern yerlegtirilir ve
kizgin Gtu ile k&gidin Gzerine bastirilarak gizimin bakir yliizeye gegmesi saglanir. Bu islem sirasinda
transfer kagidi bakir ylizey tzerinde kaydiriimamali ve tim ¢izim aktarilana kadar Utu ile 1sitma
islemine devam edilmelidir.

Patern, plakete aktarildiktan sonra bakir yollar diginda kalan fazlaliklardan kurtulmak igin asit banyosu
hazirlanmalidir. Asit banyosu hazirlanirken énce dért 6lgek tuz ruhu kaba dékular ve ardindan bir dlgek
perhidrol azar azar kaba ilave edilir. Seyrelti oranina gére kullanilacak perhidrol oraninda degisiklik
yapilabilir. Baski devre plaketi eriyik icine bakirli ylzey Ustte kalacak sekilde yerlestirilir. Eritme igleminin
hizlandirlmasi ve bakirll ylzey Uzerinde olusan hava kabarciklarinin giderilmesi icin plastik kap, bir
kenarindan tutulup asagi yukar hareket ettirilerek istenmeyen bakir yiizeylerin tamamen erimesi beklenir.
Eritme islemi tamamlandiktan sonra baski devre plaketi alinip temizlenir ve kurutulur.

3.2.8. Elemanlarin Baski Devre Plaketi Uzerine Montaiji

Baski devre cikarildiktan sonra montaj asamasina gegilir. Montaj asamasinda yapilacak ilk islem,
elemanlarin plaket (zerine yerlestirilebilmesi icin gerekli olan deliklerin delinmesi islemidir. Onceden
belirlenen eleman ayak delik noktalari uygun matkap ucuyla delinir.

Montaja baglamadan énce 6l¢u aleti ile bakir yollar, kisa devre ve acgik devre ihtimallerine karsilik kontrol
edilir. Kisa devre noktalari varsa maket bigagi ile bu kisa devreler giderilir. Devre elemanlari, yerlesim
planina uygun olarak ve elemanlarinin uglarina dikkat edilerek bakirli plakete yerlestirilir. Son kontroller
yapllarak bakirli plakete lehimlenir. Lehimleme esnasinda elemanlarin fazla isitilmamasina dikkat
edilmelidir. Son olarak transformatér gibi kart diginda kalan elemanlarin kart ile baglantisi saglanir. Montaj
tamamlandiktan sonra devreye enerji verilerek kart test edilir. Test sonuclarn normalse kart tamamlanmis
demektir.
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REGULE DEVRESI YAPIMI

Amac: Reglle devresinin baski devre semasini ¢ikarmak, devreyi kurmak ve enerji vererek calistirmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
D,-D,: 1N 4001 Diyot Kopri diyot 1 adet
C,:470 uF 35V Kondansator 1 adet
C,;10 uF 25V Kondansator 1 adet
Z:12V 1/4 W Zener diyot 1 adet
Tr,: BC 237 Transistor 1 adet
Tr,: BD 239 Transistor 1 adet
R,:1,2Q 1 W Direng 1 adet
R,:470Q 1/4 W direng 1 adet
R, 1kQ 1 W direng 1 adet
Bakir plaket 5x10cm 1 adet
Baski devre kalemi S ve M ug kalinligina sahip 2 adet
Milimetrik k&gt B5 boyutunda 1 adet
Karbon kagit B5 boyutunda 1 adet
Matkap ve matkap ucu Delikler icin uygun uglar 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 50 ml ve 500 ml
Lehimleme seti Havya, lehim teli, pasta, pompa
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

Sekil 3.11: Regtile devresi
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islem Basamaklari

is saghg ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gerec hazirlanir.

Sekil 3.11’deki semaya gdre baski devre sekli aydingere alt ve Ust gérunusleri ¢ikartilir,
Pertinaks banyosu ve temizligi yapilir.

Baski devre alt semasi pertinaks Gzerine aktarilir.

Gerekli eritme sivisi hazirlanir ve plaket eritilerek iletim yollarinin kalmasi saglanir.
Devre elemanlarinin ayak yerleri delinir.

Devre elemanlarinin montaji yapilir.

© ©®© N o g > 0N

Devreye gerilim uygulanarak voltmetre ile gerekli 6lgmeler yapilir.

Uygulama Degerlendirme

S'\'I'Z\ DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AII;lIJI\Il-\ANN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Baski devre seklinin aydingere alt ve Ust géraniglerinin ¢ikartiimasi 15
3 Baski devre alt semasinin pertinaks Uzerine aktariimasi 10
4 Gerekli eritme sivisinin hazirlanmasi 10
5 Devre _elemanlarlnln ayak yerlerinin delinmesi ve devre elemanlarinin 15

montajinin yapilmasi

6 Devreye gerilim uygulanarak voltmetre ile gerekli élcimlerin yapiimasi 10
7 Uygulama sonunda, kullanilan arag¢ gereclerin diizenli birakiimasi 15
8 Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 15

TOPLAM 100
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KOPRU TiPi TAM DALGA DOGRULTMAC DEVRESI YAPIMI

Amac: Kopru tipi tam dalga dogrultmacin baski devresini ¢cikarmak ve enerji vererek calistirmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Bakir plaket 5x10cm 1 adet
Baski devre kalemi S ve M ug kalinligina sahip 1 adet
Milimetrik k&gt B5 boyutunda 1 adet
Karbon kagit B5 boyutunda 1 adet
Direng 10 kQ 1 adet
Kondansatoér 1000 pF 25V kutuplu 1 adet
Matkap ve matkap ucu Delikler i¢cin uygun uglar 1 adet 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 50 ml ve 500 ml
Lehimleme seti Havya, lehim teli, pasta, pompa
Multimetre 1 adet
El aletleri Yan keski, kargaburnu

Sekil 3.12: Koprd tipi tam dalga dogrultmag devresi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gerec hazirlanir.

Sekil 3.12'deki devre eleman olclleri alinarak milimetrik kagit zerine Ustten gérinis sekli gizilir.
Ustten cizilen sekil ters cevrilerek milimetrik kagida cizilir.

Pertinaks banyosu ve temizligi yapilir.

Patern, karbon kagidiyla bakirl plaket Gzerine aktarilir.

Baski devre kalemi ile hatlar Gzerinden gecilir ve hatlar kalinlagtirilir.

Gerekli eritme sivisi hazirlanir ve plaket eritilerek iletim yollarinin kalmasi saglanir.

© © N o g B w N

Devre elemanlarinin ayak yerleri delinir.
10. Devre elemanlarinin montaji yapilir.

11. Devreye gerilim uygulanarak voltmetre ile gerekli dlcmeler yapilir.
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Uygulama Degerlendirme

SIRA o . i . ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN PUAN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Baski devre seklinin aydingere alt ve st gorinlslerinin ¢ikartiimasi 15
3 Baski devre alt semasinin pertinaks Uzerine aktariimasi 10
4 Gerekli eritme sivisinin hazirlanmasi 10
5 ngre elemanlarinin ayak yerlerinin delinmesi ve devre elemanlarinin mon- 15
tajinin yapilmasi
6 Devreye gerilim uygulanarak voltmetre ile gerekli dlgumlerin yapilmasi 10
7 Uygulama sonunda, kullanilan ara¢ gereclerin diizenli birakilmasi 15
8 Yapilan isi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dizenli tutulmasi 15
TOPLAM 100
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Amag: Flip flop devresinin baski devresini ¢cikarmak ve devreye enerji vererek devreyi ¢alistirmak.

FLiP FLOP DEVRESI YAPIMI

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIGi MIiKTARI
Bakirh plaket 5x5cm 1 adet
Baski devre kalemi S ve M ug kalinligina sahip 1 adet
Milimetrik kagit B5 boyutunda 1 adet
Karbon kagit B5 boyutunda 1 adet
Direnc 470 Q 2 adet
Direng 10 kQ 2 adet
Transistor BC 237 2 adet
Kondansator 100 uF/ 16V 2 adet
LED diyot 2 adet
DC gii¢ kaynagi 9V 1 adet
Matkap ve matkap ucu 1 adet
Perhidrol ve tuz ruhu 50 ml ve 500 ml

Lehimleme seti

Havya, lehim teli, pasta, pompa

El aletleri

Yan keski, kargaburnu

Sekil.3.13: Flip flop devresi
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islem Basamaklar

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gerekli arag gerec hazirlanir.

3. Sekil 3.13'te gorulen devreye ait eleman 6lcileri alinarak bu devrenin Ustten gértinus sekli milimetrik
kagit zerine cizilir.

Ustten cizilen sekil ters cevrilerek milimetrik kagida cizilir.

Pertinaks banyosu ve temizligi yapilir.

Patern, karbon kagidiyla bakirl plaket Gzerine aktarilir.

Baski devre kalemi ile hatlar Uzerinden gecilir ve hatlar kalinlagtirilir.

Gerekli eritme sivisi hazirlanir ve plaket eritilerek iletim yollarinin kalmasi saglanir.

© © N o a &

Devre elemanlarinin ayak yerleri delinir.
10. Devre elemanlarinin montaji yapilr.

11. Devreye gerilim uygulanarak voltmetre ile gerekli icmeler yapilir.

Uygulama Degerlendirme

S'\'l'g’f\ DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN | ARIRAN
1 is saghgdi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Baski devre seklinin aydingere alt ve Gst gérunaslerinin ¢ikartiimasi 15
3 Baski devre alt semasinin pertinaks Uzerine aktarilmasi 10
4 Gerekli eritme sivisinin hazirlanmasi 10
5 Devre . elemanlarinin ayak yerlerinin delinmesi ve devre elemanlarinin 15
montajinin yapilmasi
6 Devreye gerilim uygulanarak voltmetre ile gerekli dlcimlerin yapilmasi 10
7 Uygulama sonunda, kullanilan ara¢ gereclerin dizenli birakiimasi 15
8 Yapilan igi kayit altina almak igin temrin dosyasinin dtizenli tutulmasi 15
TOPLAM 100
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4. 0GRENME BIRIMI

{ SAYISAL ELEKTRONIK TEMELLERI

KONULAR

4.1. MANTIKSAL KAPI DEVRELERI
4.2. SAYISAL DEVRELER




4. DGRENME BiRimi

4.1. MANTIKSAL KAPI DEVRELERI
4.1.1. Elektronik Sistemlerde Kullanilan Farkh Kodlar

Dijital (sayisal) elektronikte asagidaki dort gesit sayi sistemi kullaniimaktadir.

« ikilik (Binary) Say Sistemi

* Onluk (Desimal) Sayi Sistemi

» Sekizlik (Oktal) Sayi Sistemi

e On altilik (Heksadesimal) Sayi Sistemi

ikilik (Binary) Say: Sistemi: Binary sayi sisteminde iki adet rakam bulunur. Bunlar 0 ve 1’dir. Bu yiizden
binary sayi sisteminin tabani 2'dir. (1011), seklinde yazilir. Bu sayi sistemine ingilizcede ikili say1 anlamina
gelen binary numbers yani binary sayi sistemi denilmistir (Sekil 4.1). Her sayi dijit olarak ifade edilir
ve basamaklar 2’nin kuvveti olarak yazilir. Oregin 4 dijitten (haneden) olusan yani 4-bitlik bir sayinin
bit agirliklan 23,22,2',22 dir. Bit agirliklannin en kicik oldugu dijite en kiigciik degerlikli bit (LSB Least
Significant Bit, (leist signifikent bit)) bit agirhginin en biyik oldugu dijite ise en buylik degerlikli bit (MSB
Most Significant Bit, (most signifikent bit)) denir. MSB tarafi en agirlikl bit, LSB tarafi en kiigtk degerlikli bittir.

Sekil 4.1: Bir byte’in (8 bit) gosterilisi

Onluk (Decimal) Sayi Sistemi: Gunllk hayatta kullandigimiz igin bu sayi sisteminin tabani 10°dur. (348),
seklinde yazilir.

Sekizlik (Octal) Sayi Sistemi: Oktal sayi sisteminde sekiz adet rakam bulunmaktadir. Bunlar O, 1, 2, 3,
4,5, 6, 7°dir. Taban sayisi 8'dir. (125)5 seklinde gosterilir.

On altilk (Heksadesimal) Sayi Sistemi: Hexadesimal sayi sisteminde on adet rakam ve alti adet harf
bulunur.Bunlar0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D, E, Fdir. Burada10=A,11=B,12=C, 13=D, 14 = E,
15 = F’ye karsllik gelir. Tabani ise 16’dir. (1B3A), , seklinde yazilir.

4.1.2. Sayi Sistemlerinin Birbirlerine Donusturialmesi

* Onluk (Decimal) Sayinin ikilik (Binary) Sayiya Cevrilmesi
Onluk sayi ikilik sayiya ¢evrilirken gevrilecek sayi, kalan en son sifir ya da 1 oluncaya kadar binary sayinin
tabani olan 2’ye bélinlr. Kalanlar bir kenara yazilarak tersten ikilik sayi olarak yazilir.

Ornek: (12),, sayisinin ikilik (binary) sayiya gevrilmesi.

12/2=6 Kalan: 0
6/2 =3 Kalan: 0
3/2 =1 Kalan: 1
1/2 =yok Kalan: 1

Say1 (12),, = (1100), olur.
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SAYISAL ELEKTRONIKTEMELLERI 4. DGRENME BIRIMI

Bir bagka sekilde yazilirsa
12 }i 6 }i 3 }i
_t2fe 65 _2ipP
©) ©) OO (12),, = (1100), olur.

Tersten yazilir.

« ikilik (Binary) Sayinin Onluk (Decimal) Sayiya Cevrilmesi

Ornek: (1 10), binary sayisinin onluk sayiya gevriimesi.

(110),=1x22+1x2'+0x2°=>1x4+1x2+0x1=4+2+0=(6),, bulunur.

Not: Her bit kendi Ustel kuvveti ile ¢carpilir ve hepsi toplanir.

Ornek: (101 ), ve (111), sayilarinin onlu sayiya gevrilmesi.

(101),=1x22+0x2'+1Xx22 =4 + 0 +1 = (5)
(111),=1x22+1x2' + 1x22 =442 41 =(7),,

2 10

2

« ikilik (Binary) Sayi Sistemini On altihik (Hexadecimal) Sayi Sitemine Cevrilmesi

ikilik sayiy1 on altilik say1 sistemine cevirmek icin verilen ikilik say1 sagdan baslamak lizere dérder dérder
gruplara ayrilir (En sonda kalan grup dértll olmasa dahi solundaki bitler O kabul edilir).- Ayrilan her grubun
on altihk (hexadesimal) karsihgi yazilir.

Ornek: (01011101 ), = (....),sON altilik kargihigini bulunuz.

Dérderli gruplara ayirirsa

0101 1101
5 D (01011101), = (5D),, bulunur.

 Gzum:]

Ornek: (101101011111), = (....)16 on altilik karsiligini bulunuz.

Doérderli gruplara ayirirsa

1011 o101 1111
B 5 F (101101011111), = (B5F),,, bulunur.

 Gozum:

 On altilik (Hexadesimal) Sayinin ikilik (Binary) Sayiya Cevrilmesi

On altilik (hexadesimal) sayiyi ikilik (binary) sayiya ¢evirme islemi yapilirken dusuk agirlik degerden
itibaren Hex sayi dort bitlik gruplara ayrilir. Sayinin karsiligi bulunur.

Ornek 1A83) ...... ), Gevirme iglemini yapiniz.
(1AB3),, 1 A B 3
0001 1010 1011 0011

(1AB3),, = (1101010110011), olur.
Ornek: AF8 ...... ), Gevirme iglemini yapiniz.

(AF8),_ F 8
1010 1111 1000
(AF8),. = (101011111000), olur.
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Tablo 4.1: 0’'dan 15’e Kadar Decimal, Binary, Oktal, Hexadesimal Sayilarin Karsiliklari

Onluk (Decimal) Say: | ikilik (Binary) Sayi | Sekizlik (Octal) Sayi A On altilik (Hexadesimal) Say!
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

¢ Sekizlik (Octal) Sayinin Onluk (Decimal) Sayiya Cevrilmesi
Sekizlik sayi sisteminde taban 8 oldugu icin islemlerde bu taban kullanilir.

Ornek: (25), oktal sayisini onluk saylya geviriniz.

(25), = 2x8'+5x8° => 2x8+5x1=16+5=21,, bulunur.

Ornek: (147), oktal sayisini desimal saylya geviriniz.

g(mns: 1X82+4Xx8'+7x8 => 1x64+4x8+7x1=64+32+7=(103),, bulunur.

« ikilik (Binary) Sayinin Sekizlik (Octal) Sayiya Cevrilmesi

Binary sayiyi sekizlik (oktal) sayiya gevirmek igin binary sayi sag taraftan yani LSB olan taraftan itibaren
ucger Ucger gruplara aynilir ve her grubun oktal karsihgi yazilir.

Ornek: (01011101), = (...), gevrimini yapiniz.

Ugerli gruplara ayrilirsa
01 011 101

1 3 5 (01011101), = (135), bulunur.

Ornek: (1010111), = (...), cevrimini yapiniz.

ikilik sayimiz Ucger Ucer gruplara ayrilirsa

1010 111
1 2 7 (1010111), = (127), bulunur.
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« Oktal (Sekizlik) Sayinin Binary (ikilik) Sayiya Cevrilmesi
Oktal sayiy1 binary saylya ¢evirmek icin oktal sayinin her biri 3 bitlik binary sayiya cevrilir. Daha sonra
sirayla yan yana yazilarak sonug elde edilir.

Ornek: (432), = (....... ), ¢evrim iglemini yapiniz.

4 3 2 =100011010, bulunur.
100 011 010

e Onluk (Desimal) Sayilarin On altilik (Heksadesimal) Sayilara Cevrilmesi
Onluk sayiy1 on altilik saylya ¢cevirmek icin bdlim 16’ya bélinemeyene kadar surekli 16’ya bélunir ve
kalanlar tersten heksadesimal kodunda yazilarak sonug elde edilir.
Asagidaki érnekleri inceleyiniz.
Ornek: (67),,=(......),

67 |16

_6414 67. =43
3 3

Ornek: (955),, = (......)
955| 16

_80 59}&
155-48(3) 955, =3BB,,

"8

4.1.3. ikilik Say! Sisteminde Toplama ve Cikarma

« ikilik Say Sisteminde Toplama
ikili sayilarda toplama isleminde asagidaki kurallarin bilinmesi gerekir.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0 elde1var.

Ornek: (11)2 ve (10)2 sayilarini toplayiniz.

1— elde 1

lﬁ
10

+

101—5

(11),=(3),, ve (10,,=(2),, dir. Toplam 3+ 2 = 5'tir.

Goruldigua gibi 1 + 1 =0 ve elde olan “17, bir sonraki basamaga aktariimistir.
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Ornek: (101 ), ve (110),sayilarini toplayiniz.

101 —> 5
110—> 6
+

1011 11

Ornek: (1011 ), ve (1010), sayilarini toplayiniz.

1011 — 11
1010 — 10
+ +

10101 21

Ornek: (0011 ),» (110), ve (1111), sayilarini toplayiniz.

11— 3
110 —> 6
4 1111 —» 15

11000 24

« ikilik (Binary) Sayi Sisteminde Cikarma

ikilik (binary) sayilarda cikarma isleminde asagidaki kuralar uygulanir.
0-0=0
1-0=1
0-1=1 Burada bir soldaki sutundan 1 borg alinir ve bu siituna 2 (10) olarak yazilr.
1-1=0

1. Ikilik say1 sisteminde cikarma islemi iki metot ile yapiimaktadir.
2. Metot timleme (complementer) yontemi ile cikarma metot ise dogrudan ¢ikarma islemidir.

* Timleme (Complementer) Yontemi ile Cikarma

Bu yéntemle dogrudan ¢ikarma islemi yapmak yerine ¢ikarilan sayi ile ¢ikan sayinin ikilik tabanina gére
timleyeni toplanir. Toplama islemi sonucunda elde olusmussa sonug¢ pozitiftir. Elde silinerek gercek
sonuca ulasilir. Elde olusmamigsa sonug¢ negatiftir. Sonucun ikilik tabanina gore timleyeni alinarak gercek
sonuca ulagilr.

Tdmleme ydntemi ile ¢ikarma islemini yapabilmek icin 6ncelikle ¢ikarilacak sayinin ikiler timleyeni nasil
elde edilir onu bilmek gerekir.

Bir ikilik (binary) sayinin birler timleyeni, onun tersidir.

Ornek: (7),, = 0111
= (7),, = 1000 (evrik = birler timleyeni)

Ornekte de gérildigii gibi bir sayinin birler timleyeni, tim bitlerin tersi alinarak elde edilir.
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Birler timleyeni elde edilen sayinin ikiler timleyeni su sekilde bulunur:
Bunu gercgeklestirmek icin sayinin birler timleyenine 1 eklemek yeterlidir.
(7),, = 0111
- (7),, = 1000 (evrik = birler timleyeni)

1000

L1

1001 ikiler timleyeni olarak elde edilebilir.

Asagida cikarma islemini toplama islemine dénustiiren kurala érnekler verilmistir.

Ornek 1: 13 - 7 = 6 islemini timleme yéntemi kullanarak yapiniz.

13=1101

7 =0111

-7 =1000 (birler tmleyeni)

-7+ 1=1000 + 1 =1001 (ikiler timleyeni)
13-7=13+(-7)=13+[-(7) +1]=1101 + 1001 = 10110 = (6),,

Not: ikiler timleyen yéntemi ile cikarma isleminde, sonugta elde varsa yani en soldaki bit 1 oldugunda
sonug pozitiftir ve bu bit atilir- Eger elde yoksa gercek sonug elde edilen sonucun ikiler timleyeni
alinarak elde edilir.

Ornek 2: 23 - 7 = 16 islemini rakamlarn sekiz bitle yazarak yapiniz.

23=0001 0111
7 =00000111
-7=11111000 (7’nin birler timleyeni)

-7+1=11111001 (7'nin ikiler timleyeni)
23-7=28+(-7)=23+[-(7) +1]=0001 0111 + 1111 1001 = 10001 0000 = (16),,,

Ornek 3: 7 - 9 = — 2 islemini yapiniz.

7=0111

9=1001

-9=0110 (birler timleyeni)

-9+ 1=0110+1=0111 (ikiler tdmleyeni)

7-9=74+(=9)=7+[-(9)+1]1=0111+ 0111 =01110 (En soldaki bit 0 olduguna gére sonug
negatiftir. O halde dogru sonucu elde edebilmekicin sonucun ikiler timleyeninin alinmasi gerekir.

1110’in birler tiimleyeni 0001°dir. ikiler timleyeni ise 0001 + 1 = 0010°dr.
Sonu¢ 0010 = - 2°dir.
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* Dogrudan Cikarma

Ornek: D

101
010

011

Not: Soldaki bit saga aktarildi. Béylece ikinci digit 0’dan 10’a dénustu. 10 — 1 = 1’dir. Bu da asagi sonuca
yazilir.

Burada c¢ikarma islemi yapilirken 1. sayinin MSB (most significant digit) tarafindan ylksek
basamakli digit 1 alinarak sagdakine verilince sagdaki bit 10’a dénlstr. 10 - 1 = 1 elde edilir.

L -

Ornek: 10110
01010

01100

4. isleme kadar normal g¢ikarma iglemi yapilirken 4. islemde O - 1 bulunur. 0’dan 1
cikarilamayacag icin yan sutundan 1 alinir. Bu durumda 0, 10’a déntsar. 10 - 1 ise 1
yapar ve asagiya yazilr. 5. igslemde ise 1, bir dnceki basamaga édung verildiginden dolay!
kalan 0’dan 0O ¢ikarilinca elde edilen 0 sonuca yazilir.

Ornek: (1 010), sayisindan (0101), sayisini gikariniz.

1010
0101

0101

Ornek: (101 0), sayisindan (0011), sayisini gikariniz.

1010 — 10
0011 — 3

0111 7

Ornek: (1011101 ), sayisindan (1101), sayisini gikariniz.

1011101 —> 93
101 — 13

101000 80
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OLCME DEGERLENDIRME: 4.1

A) Asagida verilen sayi sistemlerinin cevrim

islemlerini yapiniz.

1. 18, = (coennnnnn
2. 143, = ((so0000000
3. 78, = ((so0000000c
4. (11001101),  =(....),,
5. (10011001),  =(....),,
6. (00101110),  =(....),
7. (127),, = (en)y
8. (1453),, =(eadyo
9. (245),, ll G
10. (98),, = (e )ye

B) Asagida verilen islemleri ikilik sayilarla

yapiniz.
1. 17+23 =

2. 87+28=

3. 13-5= (direkt ¢cikarma yéntemi ile)

4. 34 -16 = (direkt gikarma yéntemi ile)

5. 43-18 = (timleme y6ntemi ile)

6. 143 - 67 = (timleme yoéntemi ile)

C) Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. 8 bitle yazilabilecek en
asagidakilerden hangisidir?
A) 127 B) 128
C) 254 D) 255
E) 256

buylik sayi

2.

10101010 ikilik sayisinin onluk karsiligi
asagidakilerden hangisidir?

A) 168 B) 172
C)170 D) 174
E) 171
103 onluk sayisinin ikilik karsihgi

asagidakilerden hangisidir?
A) 01100111 B) 10111010

C) 01101011 D) 01100011
E) 01110101

3AC16 hexadesimal sayisinin ikilik karsihgi
asagidakilerden hangisidir?

A) 001110111100 B) 001110101100
C) 001110111011 D) 001110111100
E) 001101011100

101101 + 011101 isleminin
asagidakilerden hangisidir?

A) 1001101 B) 1010001
C) 1001110 D) 1001010
E) 1001001

sonucu

23 onluk sayisinin ikilik sistemdeki ikiler
tiimleyeni asagidakilerden hangisidir?
A) 11110100 B) 11100101
C) 11101001 D) 11101011
E) 11011011

11001101 - 10011001 isleminin sonucu
asagidakilerden hangisidir?

A) 00101101 B) 00100110
C) 00100011 D) 00100111

E) 00110100
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4.1.4. Lojik (Mantiksal) Kapi Devreleri

Dijital elektronigin temelini lojik (mantik) kapilar olusturmaktadir. Dijital devreler lojik kapilar kullanilarak
elde edilir. Lojik kapilarin iyi bilinmesi, fonksiyonlarinin ve 6zelliklerinin kavranmasi ilerde devre tasariminda
¢ok buyik kolaylik saglayacaktir.

Kapilar, entegre [IC (Integrated Circuit)] denilen yari iletken elemanlarin icinde bulunmaktadir. Direnc,
diyot veya transistdr kullanmak suretiyle de lojik kapilar olusturmak mimkandir. Entegre devreler gug
harcamasinin az, calisma hizinin yiksek, ebatlarinin kiiciik ve ekonomik olmasi gibi birgok Usttin ézelligi
nedeniyle tercih edilmektedir.

Lojik kapilara gegcmeden dnce sunun c¢ok iyi bilinmesi gerekir. Lojik kapi devrelerinde iki gerilim seviyesi
vardir. Birincisi lojik 1 yani yuksek seviye (+5 V) ve ikincisi ise lojik 0 yani dusuk seviye (0 V) olarak bilinir.
Ancak gercekte lojik 1 ve lojik 0 Sekil 4.2°'de gbéraldugu gibidir.

Sekil 4.2: Lojik 0 ve 1 degerleri

Sayisal devrelerin tasariminda kullanilan temel devre elemanlarina lojik kapilar adi verilir. Bir lojik kapi
bir cikis, bir veya birden fazla giris hattina sahiptir. Cikisl, giris hatlarinin durumuna bagh olarak lojik 1 veya
lojik O olabilir. Bir lojik kapinin girislerine uygulanan sinyale bagh olarak ¢ikisinin ne olacagini gdsteren
tabloya dogruluk tablosu (truth table) adi verilir. Dogruluk tablosu n girigli bir lojik kapinin olasi tim
giris durumlarina karsilik, lojik kapinin ¢ikisinin hangi degeri alacagini gésterir. n girisli bir lojik kapinin
giriglerinin alabilecegi 2" adet durum vardir ve her durum dogruluk tablosunda bulunmalidir.

Lojik kapilarin giriglerine giris seviyesinin uygulanmasi (lojik 1 ve lojik 0) icin iki konumlu devre elemani
olan anahtar kullanilir. Anahtarin iki konumu vardir (anahtar agik ve anahtar kapali). Genelde, anahtar agik
durumu lojik 0, anahtar kapal durumu ise lojik 1 olarak temsil edilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Agik ve kapali anahtar sembolleri
Temel lojik kapi devreleri VE (AND), VEYA (OR), DEGIL (NOT) olmak (izere (¢ tanedir. Ayrica bu iic

temel kapidan tiiretilmis VE-DEGIL (NAND), VEYA-DEGIL (NOR), OZEL VEYA (EX-OR) ve OZEL VEYA-
DEGIL (EX-NOR) kapilari ile birlikte toplamda 7 (yedi) adet lojik kapi bulunmaktadir.
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4.1.4.1. Tampon Kapisi (Buffer Gate)

Tampon kapisinin bir girisi ve bir ¢ikisi bunmaktadir (Sekil 4.4). Esasinda tampon bir kapi grubuna
girmemektedir (Sekil 4.5). Bu devre elektronik katlar veya kullanilan diger kapilar arasinda empedans
uygunlugu saglar. Kullanilan devrelerde bir katin ¢ikis empedansi diger katin giris empedansina esit olmaz
ise katlar arasinda bulunan bu uyumsuzluk enerji kayiplarina neden olmaktadir. Tampon kati ile empedans
uygunsuzlugundan olusan kayiplar 6nlenmis olur.

Sekil 4.4: Tampon (buffer) semboll ve dogruluk tablosu

Sekil 4.5: Tampon (buffer) elektrik devresi ve ¢ikis tablosu

Sekil 4.6: 7407 ve 74125 tampon entegrelerinin igyapisi

7407 entegresiicinde altiadet tampon devresi olan TTL serisi bir entegredir (Sekil 4.6). 74125 entegresinde
ise dort adet tampon kapisi bulunmaktadir. Burada 1, 4, 10 ve 13 no.lu ayaklar yetki (enable) girisleridir.
Yetki ucu entegrenin ¢ikisina giristen verilen bilginin iletilip iletiimeyecedine karar veren uctur. Yetki ucuna
lojik O verilirse giristeki bilgi ¢cikisa aktarilir. Yetki ucu 1 olursa giriste ne olursa olsun ¢ikisa aktariimaz.
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4.1.4.2. Degil Kapisi (Not Gate, Inverter)

DEGIL kapisinin bir girisi ve bir ¢ikisi vardir (Sekil 4.7). Degil (NOT) kapisi girisine uygulanan lojik bilgiyi
cikisina tersini alarak aktaran kapidir. Bir bagka ifade ile girisine lojik 1 uygulanirsa cikista lojik 0, giriste
lojik O uygulanirsa c¢ikista lojik 1 veren kapidir (Sekil 4.8). Bu 6zelliginden dolayi evirici, tersleyici de

denilmektedir.

Cikis ifadesi X'in tersi olarak gdsterilir.

Sekil 4.7: DEGIL (NOT) kapisi sembolii ve dogruluk tablosu

Sekil 4.8: DEGIL kapisi giris-cikis sinyalleri diyagrami

Sekil 4.9: DEGIL (NOT) kapisi elektrik devresi ve cikis tablosu

Elektriksel esdegerinde gorulecegi gibi eger anahtar agik (lojik 0) ise lamba yanacaktir (lojik 1). Anahtar
kapali oldugunda (lojik 1) ise lamba yanmayacaktir (lojik 0) (Sekil 4.9).

Sekil 4.10: IC 7404 ve 4069 DEGIL (NOT) kapisi entegrelerinin icyapisi

7404 TTL ve 4069 CMOS entegreleri, icinde alti adet DEGIL (NOT) kapisi bulundurur (Sekil 4.10). Bu
entegreler kullanilirken alti taneden herhangi biri veya birden fazla Degil kapisi birlikte kullanilabilir.
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4.1.4.3. VE Kapisi (AND gate)

Sekil 4.11°de 2, 3 ve 4 girigli VE kapilarinin sembolleri, lojik ifadeleri ve 2 girisli VE kapisina ait dogruluk
tablosu gérilmektedir. Dogruluk tablosu incelendiginde, 2 girigli VE kapisinin 22 = 4 farkli durumu oldugu
gbrilmektedir. Dogruluk tablosundan da goéruldigu Uzere VE kapisinin her iki girisi “lojik 1” durumda iken
cikisi “lojik 1” olmaktadir (Sekil 4.12). Diger tim durumlarda ¢ikis O olmaktadir.

o0w>

Sekil 4.11: Farkli giris sayilarina sahip VE (AND) kapisi sembol(i ve dogruluk tablosu

Sekil 4.12: VE kapisi giris ¢ikis sinyalleri diyagrami

Sekil 4.13: iki girisli VE kapisi elektriksel semasi ve dogruluk tablosu

VE kapisini daha iyi anlamak icin elektriksel esdeger devresine bakilmalidir. Sekil 4.13'te géraldigu gibi
kaynak (Vcc), A ve B anahtarlari ve lamba (yUKk) birbirlerine seri baglidir. Anahtarlardan birinin agik olmasi
lambayi yakmaz. Ancak A ve B anahtarinin ikisi de kapali “1” oldugunda lamba isik verecektir. Yani “1” olacaktir.
Anahtarin acik olmasi “0”, anahtarin kapall olmasi “1”, lambanin sénik olmasi “0”, lambanin yanmasi “1”
olarak adlandirilir. Dogruluk tablosunda géruldtgu gibi iki degisken (A ve B) oldugu igin (2" = 22 = 4) dort farkli
durum ortaya ¢ikmaktadir.

iki girisli Ve kapisi, dijital devrelerde carpma kapisi olarak adlandinlir. Dogruluk tablosundan islem
yapildiginda;

A=0veB=0 iseCkis C=A.B=0.0=0

A=0veB=1 iseCkis C=A.B=0.1=0

A=1veB=0 iseCkis C=A.B=1.0=0

A=1veB=1 iseCkis C=A.B=1.1=1 olur.
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Sekil 4.14’te diyotlu VE kapisi gorilmektedir. Burada A
=1 B =1 (lojik 1) uygulanirsa D1 ve D2 diyotlar kesimde
olacaktir. Cunku diyotlara ters polarma uygulanmis
olacaktir. Cikis (F) ise +Vcc yani 5V (lojik 1) gdrilecektir.
Diger durumlarda girigslere A =0, B=1yadaA =1,
B = 0 durumunda diyotlardan biri iletimde olacakiir.
Bu durumda cikis (F) O (lojik 0) olacaktir. A=0,B =0
durumunda ise her iki diyot iletimde olacagi icin yine ¢ikis
0 olacaktir.

Sekil 4.15'te 7408 entegresinin igyapisi verilmistir.
Entegrelerin 7 no.lu ayaklarr GND (Toprak), 14 no.lu
ayaklar +Vcc (5 V) olarak gorulmektedir. 7408 TTL ve
4081 CMOS entegreleri iclerinde dért adet VE (AND)
kapisi bulundurur. Bu kapilar birbirinden bagimsizdir. Sekil 4.14: Diyotlu VE kapisi
ister tek tek isterse birbirine baglanti yapilarak degisik

ifadeler elde edilebilir.

Sekil 4.15: IC 7408 ve 4081 VE (AND) kapisi entegrelerinin i¢ yapisi

Not: Sema cizimlerinde VE kapilar tGzerinde +5 V ve GND gésterilmez. Entegreyi kullanirken 14 numarali
ayak +5 V ve 7 numarali ayak saseye baglanmalidir.

4.1.4.4.VEYA Kapisi (OR Gate)

Sekil 4.16: Farkl giris sayilarina sahip VEYA (OR) kapisi sembolli ve dogruluk tablosu

Sekil 4.17: VEYA kapisi giris-¢ikis sinyalleri diyagrami

130



SAYISAL ELEKTRONIKTEMELLERI 4. DGRENME BIRIMI

Sekil 4.18: VEYA kapisi elektriksel semasi ve dogruluk tablosu

Veya kapisinin en az iki girisi ve bir ¢ikisi bulunmaktadir
(Sekil 4.16 ve Sekil 4.17). Elektriksel esdeger semasinda
iki paralel anahtar seklinde gosteriimektedir (Sekil 4.18).
Lambanin yanmasi i¢in yalnizca A anahtarinin ya da yalnizca
B anahtarinin ya da A ile B anahtarinin kapali olmasi yeterli
olacaktir. Lamba sadece iki anahtarin da acik olmasi
durumunda sonlk olacaktir. Lojik islemlerde Veya kapisi,

toplama islemi yapmaktadir.

Sekil 4-19'da diyotlu VEYA kapisi gorilmektedir- Bu devrede
girislere (A ve B) lojik O verildiginde her iki diyot kesimde
olacaktir- Dolayisiyla ¢ikis (lojik 0) olacaktir. Eger girislerden
herhangi birine 1 (lojik 1) verilirse lojik 1 verilen diyot iletimde
olur- Diger diyot ise kesimde olur- Bu durumda c¢ikistaki LED
diyot yanar, yani lojik 1 olur. Her iki girise de 1 verilirse ¢ikis
yine lojik 1 olacaktir. Veya kapisinin 6zelliklerini gésterecektir.

Sekil 4.19: Diyotlu VEYA kapisi

Sekil 4.20: 7432 ve 4071 VEYA (OR) kapisi entegrelerinin i¢ yapisi

7432 ve 4071 entegreleri iclerinde dérder adet VEYA kapisi bulunmaktadir (Sekil 4.20). Bu kapilar
birbirinden tamamen bagimsiz olmakla beraber entegre kullanilacagi zaman 14 numaral ayak +5V ve 7
numaral ayak saseye baglanmalidir.

4.1.4.5.VE DEGIL Kapisi (NAND Gate)

Sekil 4.21°de gérilen VE DEGIL kapisinin iki girisi bir cikisi vardir. Bu kapi aslinda bir VE kapisi ile bir
DEGIL kapisinin birlesmis halidir. Sembolde gériildiigi gibi VE kapisinin gikisina bir adet kiiglik daire
eklenmistir (Sekil 4.22).

Sekil 4.21: iki girisli VE DEGIL kapisi sembolil, gikis ifadesi ve dogruluk tablosu
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4. DGRENME BiRiMi

Sekil 4.22: VE DEGIL kapis! giris-cikis sinyalleri diyagrami

Sekil 4.23: VE DEGIL (NAND) kapisi elektriksel esdegeri ve dogruluk tablosu

Elektriksel esdeger devresinde gériildigi gibi VE DEGIL kapisinda lambaya DEGIL (NOT) kapisindaki
gibi anahtar baglanmis olup anahtar sayisi ikiye (A ve B) ¢ikmistir (Sekil 4.23). Lambanin sénmesi igin A
ve B anahtarlarinin ikisinin de kapali (lojik 1) olmasi gerekir. Anahtarlarin diger durumlarinda lamba (lojik
1) yanacaktir. Bu durum dogruluk tablosunda gértlmektedir.

Sekil 4.24: 7400 ve 4011 VE DEGIL (NAND) entegrelerinin igyapisi

7400 ve 4011 entegreleri iclerinde dérder adet VE DEGIL (NAND) kapisi bulundurur (Sekil 4.24). Entegre
kullanilirken igyapisina bakilarak herhangi biri veya birkag kapi birlikte kullanilabilir. Diger entegrelerde
oldugu gibi 14 numarali ayak +5 V ve 7 numarall ayak saseye baglanmalidir.

4.1.4.6.VEYA DEGIL Kapisi (NOR Gate)

Asagida gérillen VEYA DEGIL kapisinin iki girisi bir cikisi vardir (Sekil 4.25). Bu kapi aslinda bir VEYA
kapisi ile bir DEGIL kapisinin birlesmis halidir. Sembolde gériildigu gibi VEYA DEGIL kapisinin ¢ikisina bir
adet kuguk daire eklenmistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.25: iki girisli VEYA DEGIL kapisi semboli, ¢ikis ifadesi ve dogruluk tablosu
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SAYISAL ELEKTRONIKTEMELLERI 4. DGRENME BIRIMI

Sekil 4.26: VEYA DEGIL kapisi giris-cikis sinyalleri diyagrami

Sekil 4.27: VEYA DEGIL (NOR) kapisi elektriksel esdegeri ve dogruluk tablosu

Sekil 4.27'de VEYA DEGIL (NOR) kapisinin elektriksel esdegeri gériilmektedir. Dikkat edilirse VEYA
DEGIL kapisinin elektriksel esdegerinde A ve B anahtarlari lambaya yani ¢ikisa paralel bagl iki anahtardir.
Lambanin yanmasi yani ¢ikisin lojik 1 olmasi igin her iki anahtarnn acik (lojik 0) olmasi gerekir. Diger
durumlarda ise lamba sénuk olacaktir. Bu durum tabloda gérilmektedir.

Sekil 4.28: 7402 ve 4001 VEYA DEGIL (NOR) entegrelerinin igyapisi

7402 ve 4001 entegreleri icyapilarinda dérder adet VEYA DEGIL (NOR) kapisi bulundurur (Sekil 4.28).
Entegre kullanilirken igyapisina bakilarak herhangi biri veya birka¢ kapi birlikte kullanilabilir. Diger
entegrelerde oldugu gibi 14 numaral ayak +5 V ve 7 numarali ayak saseye baglanmalidir.

4.1.4.7. OZEL VEYA Kapisi (EXCLUSIVE OR gate EX-OR)

OZEL VEYA kapisi iki girisi bir cikisi olan bir kapidir (Sekil 4.29). Bu kapi XOR diye de gésterilebilir. Bu
kapinin 6zelligi eger girislerin ikisi de ayni ise yani A = B = 0 veya A = B = 1 oldugunda c¢ikis lojik O
olmaktadir. Eger girislerin ikisi de farkli ise yani A =1, B =0 veya A = 0, B = 1 oldugunda ¢ikis lojik 1
olmaktadir (Sekil 4.30).

® OZEL VEYA kapisinin islemlerinde 6zel toplama isareti kullanilir.

Sekil 4.29: OZEL VEYA kapisi sembolii, cikis ifadesi ve dogruluk tablosu
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4. GGRENME BiRimi

Sekil 4.30: OZEL VEYA kapisi girig-¢ikis sinyalleri diyagrami

Sekil 4.31: OZEL VEYA kapisi elektriksel esdegeri ve dogruluk tablosu

Cikis ifadesinden de anlasilacagi
gibi OZEL VEYA kapisi iki DEGIL
kapisi (A’ ve B’), iki VE kapisi (AB’ ve
AB) ve bir VEYA kapisi kullanilarak
olusturulabilir (Sekil 4.32).

7486 entegresi icinde dort adet
OZEL VEYA (EX-OR) kapisi
bulundurur (Sekil 4.33). Entegre
kullanilirken igyapisina bakilarak
herhangi biri veya birkac kapi birlikte
kullanilabilir. Diger entegrelerde
oldugu gibi 14 numarall ayak
+5 V ve 7 numarall ayak saseye
baglanmalidir.
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Sekil 4.32: OZEL VEYA kapisinin diger kapilarla yapilisi

Sekil 4.33: 7486 OZEL VEYA (EX-OR) kapisi entegresi icyapisi



SAYISAL ELEKTRONIKTEMELLERi 4. DGRENME BiRIMI

4.1.4.8. OZEL VEYA DEGIL Kapi Devresi (Exclusive NOR, Gate, EX-NOR)

OZEL VEYA DEGIL kapisinda giriglere ayni anda (A = 0 ve B = 0 veya A = 1 ve B = 1) uygulandiinda
cikis lojik 1 degerini alir (Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36).

Eger girigler farkliise (A=0ve B=1 veya A =1 ve B = 0) ¢ikis lojik O degerini alir.

Sekil 4.34: OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) sembolii cikis ifadesi ve dogdruluk tablosu

Sekil 4.35: OZEL VEYA DEGIL kapisi giris-cikis sinyalleri diyagrami

Sekil 4.36: OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) elektriksel esdegeri ve ¢ikis dogruluk tablosu

Sekil 4.37: OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) kapisinin diger kapilarla elde ediimesi

4071 entegresi icinde doért adet OZEL
VEYA DEGIL (EX-NOR) kapisi bulundurur
(Sekil 4.38). Entegre kullanilirken igyapisina
bakilarak herhangi biri veya birka¢c kapi
birlikte kullanilabilir. Diger entegrelerde
oldugu gibi 14 numarall ayak +5 V ve 7
numarall ayak saseye baglanmalidir.

Sekil 4.38: 7486 OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) kapisi entegresi icyapisi
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4.2. SAYISAL DEVRELER
4.2.1. Breadbaoard

Bu bdlimde lojik kapi devrelerinin uygulamalar yapilacaktir. Uygulamalarimiz breadboard Uzerinde
gerceklestirecektir. Uygulamalarin sonuglari olarak; dogruluk tablolarini doldurarak giris ¢ikis sinyalleri
cizilecektir. Asagidaki sekilde uygulamalarda kullanacagimiz breadboard goériilmektedir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39: Breadboard

4.2.2. Breadboard Yapisi ve Breadboard Uzerine Devre Kurma

e Kirmizi gizgi + ve mavi gizginin - oldugu kisimlarda her hat boya kisa devredir. Bu hatlar her iki
tarafta da + ve — besleme hatti olarak kullanilir. Yani buralara gii¢ kaynagindan ihtiyacimiz olan
gerilim uygulanr.

* a,b,c,d,e ve f,g,h,i hatlarn ise icerden birbirine baghdir (kisa devredir).

* Yukaridaki breadboard Uzerinde de gérildugu gibi buralara uygulamada kullanacagimiz devre
elemanlari yerlestirilir.

e Buuygulamalar esnasinda en ¢ok dikkat etmemiz gereken seylerden biri devre elemanlarinin ve zil
tellerinin breadboarda takilan uclarinin birbirine kisa devre etmesini engellemektir.

4.2.3. Birlesik Mantik Devreleri

e Kod Coziiciiler (Decoder)

Birden fazla mantik kapisinin bir araya getiriimesiyle olusan devrelere birlesik mantik devreleri adi
verilir. Birlesik mantik devreleri giris degiskenleri, mantik kapilar ve ¢ikis degiskenlerinden olusur. Kod
¢oziciiler, girislerine uygulanan bilgileri isleyerek cikislarinda yeni bilgiler iretir. ikili sistemde girislerine
uygulanan bilgilerin cikislarinda insanlarin daha kolay anlayabilecedi sekle dénlstirme islemini yapan
devrelere kod ¢oziicii (decoder) adi verilir. Diger bir deyisle n sayida giris hattindan gelen ikili bilgileri
maksimum 2"sayida cikis hattina déndstiren lojik devreye kod ¢6ziict devresi adi verilir. Farkli giris ve
farkl cikis sayilarina sahip olan

bircok cesidi vardir. [ Ais Oo N

Yandaki sekilde N sayida girigin At e— — O

her birinde sadece bir tek cikis N o Aze— dekoder ——0 ¢ M

“1” olur. N sayida giris olmasi qing i ' gk

demek girigler ister O isterse : :

1 olsun toplamda 2N farkli giris | AN-1e——] — O

kodu olmasi demektir. Cikislarin 2N girig Her giris kodunc

sayisl ise 2" kadardir. Yani 3 giris kodu sadece bir tek
cikis 1 olur.

varsa 8 ¢ikis olusur (Sekil 4.40).

Sekil 4.40: Kod ¢bzlcu (decoder) prensip semasi
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 Uc Girig Sekiz Cikish Kod Géziicii

C|[B|A]O0|O1|02|]03|04)|05]|06) 07
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Sekil 4.41: Ug giris sekiz cikisl kod ¢éziictniin lojik devresi ve dogruluk tablosu

Yukaridaki devrede A, B, C girislerinin her farkli durumunda sadece bir tek ¢ikis lojik 1 olmaktadir. Ug
giris olduguna gére 2"= 23= 8 adet ¢ikis bulunmaktadir (Sekil 4.41). Ornegin 5 no.lu ¢ikig, CBA = 101,
oldugunda lojik 1 olmaktadir. Cikislar lojik O olarak kullaniimak istenirse VE kapilarinin yerine VE DEGIL
kapilarinin kullaniimasi yeterli olacaktir.

Tiim kod ¢éziicllerde cikislarin tamami kullaniimayabilir- Ornegdin BCD onluk (decimal) kod dénistiriiciide
0000 ile 1001 arasindaki kodlar onluk koda dénustiralur. Geri kalan alti kod kullanilimaz.
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4. DGRENME BiRimi

Sekil 4.42: 7 segmentli displayde onluk rakamlarin gériintilenmesi

Asagida ikili (binary) kodu, onluk (decimal) koda dénlstlren 7446 ya da 7447 entegresi ve 7 segmentli
displayden olugsan 1010 ile 1111 arasindaki kodlarin kullaniimadigi devre gériimektedir.

Sekil 4.43: BCD 7 segment kod ¢ézlicu entegresi ve 7 segmentli displayin baglanti semasi

Yukaridaki devrede girise 0000-1111 arasindaki 16 farkli kod uygulandiginda displayde gériintiilenecek
rakamlar asagidaki gibi olacaktir (Sekil 4.44). Burada 0-9 araligindaki rakamlar kullanilir. Digerleri ise
bir sey ifade etmez.

Sekil 4.44: BCD 7 segment kod ¢6zlict devresi gikisinda 7 segmentli displayde gdzlenen degerler
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SAYISAL ELEKTRONIKTEMELLERi 4. DGRENME BiRIMI

* Veri Seciciler (Multiplexer)
Veri segiciler, bir¢ok bilgi girisine sahip olup ¢ikislarina bu bilgilerden sadece birini aktaran devrelerdir.
Cikisa aktarilan bilginin hangi giristen gelen bilgi oldugunu belirleyen ise segcici girigleridir. Asagida iki
girigli bir multiplexer devresinin lojik semasi gértlmektedir.

Sekil 4.45: iki girigli multiplekser lojik devresi

Devrede Segici girise “0” uygulandiginda | ,¢ikisa aktarilirken “1” uygulandiginda ise | ¢ikisa aktariimaktadir.

Ornek: 3 bitlik iki farkli bilgiden istege bagl olarak bir tanesinin cikisa aktariimasini saglayan multiplexer
devresini olusturunuz.

Sekil 4.46: 3 bitlik iki bilgiden istenilen bir tanesini ¢ikisa aktaran multiplexer

Yukaridaki sekilde;
Segici girisine “1” uygulandiginda cikisa X, X, X bilgisi aktarimaktadir.
Segici girisine “1” uygulandiginda cikisa Y, Y, Y bilgisi aktariimaktadir.
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LOJIK TAMPON (BUFFER) DEVRESI UYGULAMASI

Amagc: Breadboard Gizerinde Tampon kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGi MIiKTARI
DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
74LS07 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng s Watt karbon direng 2 adet
LED Diyot Yesil ve kirmizi renk 2 adet
Baglanti Kablolar Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Sekil 4.47: Tampon uygulama devresi ve entegresi
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S5
{}

islem Basamaklari
1. Deneyiyaparken 6ncelikle 7407 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilan
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynagdinin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. Entegrenin girisine asagida verilen dogruluk tablosuna uygun olarak 0 ve 1 uygulayarak deneyi yapiniz.
5. Dogruluk tablosunu deney sonugclarina gére doldurunuz. A giris dalga sinyaline gére devrenin cikis

sinyali dalga formu Y’yi ¢iziniz.

5 No.lu islem Basamaginin Yanitlari

Girig Cikis
A Y
0

1

Sekil 4.48: Tampon devresi ¢ikis sinyali dalga formunun uygulama sonuclarina gére gizilmesi ve dogruluk tablosunun doldurulmasi

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . i ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard tzerine dogru 15
sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapiimasi 20
4 | Gic kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
Kap giriglerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin
5 « . 25
uygulanarak ¢ikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 | Cikis sinyalinin dalga formunun ¢izilmesi 15
TOPLAM 100
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LOJIK DEGIL (NOT) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

Amacg: Breadboard iizerinde DEGIL kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7404 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng s Watt karbon direng 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 2 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Uygulama Semasi

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Sekil 4.49: DEGIL kapisi uygulama devresi ve 7404 entegresi ayak baglantilari
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islem Basamaklari
1. Deneyi yaparken dncelikle 7404 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. Entegrenin girisine asagida verilen dogruluk tablosuna uygun olarak 0 ve 1 uygulayarak deneyi yapiniz.

5. Dogruluk tablosunu deney sonuclarina gére doldurunuz. A giris dalga sinyaline gore devrenin ¢ikis
sinyali dalga formu Y’yi ¢iziniz.

4 ve 5 No.lu islem Basamaklarinin Yanitlari

Girig Cikis
A Y
0

1

Sekil 4.50: DEGIL kapisi gikis sinyali dalga formunun uygulama sonuglarina gére gizilmesi ve dogruluk tablosunun doldurulmasi

Uygulama Degerlendirme

S,\I,IX\ DEGERLENDIRME OLGUTU puan | A5INAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard tizerine dogru 15
sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapiimasi 20
4 | Giug kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Kapi giriglerine dogrgluk tablosun_a uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin 5
uygulanarak ¢ikigin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 | Cikis sinyalinin dalga formunun gizilmesi 15
TOPLAM 100
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LOJIK VE (AND) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

Amagc: Breadboard Uzerinde VE kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7404 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng Ya Watt karbon direng 3 adet
LED Diyot Yesil renk 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil Teli (Siyah, Kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Sekil 4.51: VE Kapisi uygulama devresi ve 7408 entegresi ayak baglantilari
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islem Basamaklari

1. Deneyi yaparken dncelikle 7408 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. A, B anahtarlarinin giris konumlarini agagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.
A, B giris dalga formlar verilmis olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu c¢iziniz.
Ug girisli AND lojik kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.

© N o u

iki girisli AND lojik kapilanyla Gi¢ girigli AND lojik kapisinin elde edilmesinin seklini ciziniz.

5 ve 6 No.lu islem Basamaklarinin Yanitlari

Sekil 4.52: VE (AND) kapi devresi cikis sinyali dalga formunun uygulama sonuglarina gére giziimesi ve dogruluk tablosunun doldurulmasi

7 No.lu islem Basamag Yaniti

8 No.lu islem Basamag Yaniti

Uygulama Degerlendirme

S,\'l';‘f\ DEGERLENDIRME OLCUTU puan | ASAN
1 Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard Gzerine 15
dogdru sekilde yerlestiriimesi
Devre baglantilarinin dogru olarak yapilmasi 20
Gug kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Kapi giriglerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin o5
uygulanarak c¢ikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 | Cikis sinyalinin dalga formunun gizilmesi 15
TOPLAM 100
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Amac: Breadboard Uzerinde (¢ girisli VE kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

4.4. “YG“I.AMA UC GIRISLI VE (AND) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

ADI OZELLIGi MIKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7408 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng Ya Watt karbon direng 5 adet
LED Diyot Yesil 4 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.
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islem Basamaklari

1. Deneyi yaparken 6ncelikle 7408 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. A, B, C anahtarlarinin giris konumlarini asagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

5. Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.
6. A, B, C giris dalga formlari verilmig olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu ¢iziniz.

5 ve 6 No.lu islem Basamaklarinin Yanitlan

Girigler Cikis
A B C Y
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Sekil 4.54: Ug Girisli VE kapi devresi cikis sinyali dalga formunun uygulama sonuglarina gére cizilmesi ve dogruluk tablosunun doldurulmasi

7 No.lu islem Basamag Yaniti

Uygulama Degerlendirme

SIRA = . i ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard Ulzerine 15
dogdru sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapilmasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
Kapi girislerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin
S uygulanarak ¢ikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi 20
6 Ug girisli VE kapisinin elektriksel esdeger devresi cizimi 10
7 Cikis sinyalinin dalga formunun cizilmesi 10
TOPLAM 100
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LOJIK VEYA (OR) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

Amag: Breadboard tGzerinde VEYA kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7432 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng Ya Watt karbon direng 3 adet
LED Diyot Yesil 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.
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islem Basamaklari
1. Deneyi yaparken 6ncelikle 7432 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uizerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numarali ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. A, B, C anahtarlarinin giris konumlarini asagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.

A, B, C giris dalga formlar verilmis olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu ¢iziniz.
Ucg girisli VEYA lojik kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.

Ug girisli VEYA kapisinin elektriksel esdeger devresini ciziniz.

© N o u

5 ve 6 No.lu islem Basamaklarinin Yanitlan

Girigler Cikis
A B C Y
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Sekil 4.56: IC 7432 ile yapilan VEYA kapi devresi ¢ikis sinyali dalga formunun uygulama sonuglarina gére gizilmesi ve dogruluk
tablosunun doldurulmasi

7 No.lu islem Basamag Yaniti

8 No.lu islem Basamag Yaniti

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i e ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 En’Eegre d_evrenin ve _dige( devre elemanlarinin breadboard Uzerine 15
dogru sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapiimasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Kapi giriglerine dogrl:lluk tablosung uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin 20
uygulanarak cikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 Ucg girisli VEYA kapisinin elektriksel esdegder devresi cizimi 10
7 | Cikis sinyalinin dalga formunun gizilmesi 10
TOPLAM 100
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4.6. “YG“I.AMA LOJIK VE DEGIL (NAND) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

Amagc: Breadboard Uzerinde VEYA kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7400 TTL entegre 1 adet
220Q Direncg Ya Watt karbon direng 3 adet
LED Diyot Yesil 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.

Sekil 4.57: VE DEGIL kapi devresi uygulama semasi ve 7400 entegresi igyapisi
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islem Basamaklari

1. Deneyi yaparken 6ncelikle 7400 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. A, B anahtarlarinin giris konumlarini agagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

5. Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.

6. A, B giris dalga formlari verilmis olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu uygulama sonuclariniza
golre ciziniz.

7. Ug girisli VE DEGIL lojik kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.

8. Uc girisli VE DEGIL kapisinin elektriksel esdeder devresini giziniz ve matematiksel ifadesini yaziniz.

5 ve 6 No.lu islem Basamaklarinin Yanitlar

Sekil 4.58: IC 7400 ile yapilan VE DEGIL (NAND) kapi devresi c¢ikis sinyali dalga formunun uygulama sonuclarina gére cizilmesi ve
dogruluk tablosunun doldurulmasi

7 No.lu islem Basamaginin Yaniti

8 No.lu islem Basamaginin Yaniti

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . . o ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard Ulzerine 15
dogru sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapilmasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Kap girislerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin 20
uygulanarak c¢ikigin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 | Cikis sinyalinin dalga formunun gizilmesi 10
7 Ug girisli VE DEGIL kapisinin elektriksel esdeder devresi gizimi ve 10
" | matematiksel ifadesinin yazilmasi
TOPLAM 100
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Amag: Breadboard tGzerinde VEYA kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

LOJIK VEYA DEGIL (NOR) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

ADI OZELLIGI MIiKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7432 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng Ya Watt karbon direng 3 adet
LED Diyot Yesil 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gergeklestiriniz.

Sekil 4.59: VEYA DEGIL (NOR) kapisi uygulama devresi ve 4001 entegresinin igyapisi
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islem Basamaklari

1. Deneyi yaparken 6ncelikle 4001 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynagdinin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numarall ayagina baglayiniz.

4. A, B anahtarlarinin giris konumlarini agagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

5. Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.

6. A, B giris dalga formlari verilmis olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu uygulama sonuclariniza
golre ciziniz.

7. Ug girisli VEYA DEGIL lojik kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.

5 ve 6 Numarali islem Basamaklarinin Yanitlan

Sekil 4.60: 1C 4001 ile yapilan VEYA DEGIL kapi devresi c¢ikis sinyali dalga formunun uygulama sonuclarina gére cizilmesi ve
dogruluk tablosunun doldurulmasi

7 Numarali islem Basamaginin Yaniti

8 Numarali islem Basamaginin Yaniti

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard (zerine 15
dogdru sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapiimasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Kapi giriglerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin 20
uygulanarak cikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 Cikis sinyalinin dalga formunun gizilmesi 10
7 Ug girisli VEYA DEGIL kapisinin elektriksel esdeger devresi gizimi ve 10
matematiksel ifadesinin yazilmasi
TOPLAM 100
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4.8. “YG“I.AMA LOJIK OZEL VEYA (EX-OR) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

Amagc: Breadboard lGzerinde OZEL VEYA kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
7486 TTL entegre 1 adet
220 Q Direng Ya Watt karbon direng 3 adet
LED Diyot Yesil 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Sekil 4.61: OZEL VEYA (EX-OR) kapisi uygulama devresi ve 7486 entegresinin icyapisi
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islem Basamaklari

1. Deneyi yaparken dncelikle 7486 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. A, B anahtarlarinin giris konumlarini agagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

5. Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.

6. A, B giris dalga formlari verilmis olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu uygulama sonuclariniza
golre ciziniz.

7. Ug girisli OZEL VEYA lojik kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.

8. Ug girisli OZEL VEYA kapisinin elektriksel esdeger devresini ciziniz.

5 ve 6 Numarali islem Basamaklarinin Yanitlan

Sekil 4.62: 7486 ile yapilan OZEL VEYA (EX-OR) kapi devresi cikis sinyali dalga formunun uygulama sonuglarina gére cizilmesi ve
dogruluk tablosunun doldurulmasi

7 Numarali islem Basamaginin Yaniti

8 Numarali islem Basamaginin Yaniti

Uygulama Degerlendirme

SIRA = . i e ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard Uzerine 15
dogdru sekilde yerlestirilmesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapiimasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Kapi girislerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin 20
uygulanarak cikigin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 Cikis sinyalinin dalga formunun cizilmesi 10
7 Ug girisli OZEL VEYA kapisinin elektriksel esdegder devresi gizimi ve 10
matematiksel ifadesinin yazilmasi
TOPLAM 100
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4.9. “YG“I.AMA LOJIK OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) KAPI DEVRESI UYGULAMASI

Amacg: Breadboard iizerinde OZEL VEYA DEGIL kapi uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI

DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
4077 CMOS entegre 1 adet
220 Q Direng Ya Watt karbon direng 3 adet
LED Diyot Yesil 2 adet
LED Diyot Kirmizi renk 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Sekil 4.63: OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) kapis! uygulama devresi ve 4077 entegresinin igyapisi
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islem Basamaklari

1. Deneyi yaparken 6ncelikle 4077 entegresini breadboard Uzerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilari
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7407 entegresinin 14 numaral ayagina
- ucunu ise 7 numaral ayagina baglayiniz.

4. A, B anahtarlarinin giris konumlarini agagidaki dogruluk tablosuna uygun sekilde olusturarak deneyi
yapiniz.

5. Dogruluk tablosunu deney sonuglarina gére doldurunuz.

6. A, B giris dalga formlari verilmis olan devrenin, ¢ikis sinyali Y dalga formunu uygulama sonuclariniza
gore ciziniz.

7. Ogretmeninizden yardim alarak A, B girislerine uygun frekanslarda (A girisine B girisine uygulanacak

sinyalin frekansin yarisi buyikliginde olacak sekilde) kare dalga sinyaller uygulayarak giris ve ¢ikis
dalga sekillerini iki farkli osilaskopta gézlemleyiniz.

8. Ug girisli OZEL VEYA DEGIL lojik kapisinin matematiksel ifadesini yaziniz.
9. Ug girisli OZEL VEYA DEGIL kapisinin elektriksel esdeger devresini ciziniz.

5 ve 6 Numarali islem Basamaklarinin Yanitlan

Sekil 4.64: 4077 ile yapilan OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) kapi devresi cikis sinyali dalga formunun uygulama sonuglarina gére
cizilmesi ve dogruluk tablosunun doldurulmasi

7 Numarali iglem Basamaginin Yaniti

8 Numarali islem Basamaginin Yaniti

9 Numarali islem Basamaginin Yaniti
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Uygulama Degerlendirme

SIRA = ; PR ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard Uzerine 15
dogdru sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapiimasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
Kapi girislerine dogruluk tablosuna uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin
5 - . 20
uygulanarak ¢ikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
6 [ Cikis sinyalinin dalga formunun gizilmesi 10
7 Ug girisli OZEL VEYA kapisinin elektriksel esdeder devresi cizimi ve 10
matematiksel ifadesinin yaziimasi
TOPLAM 100
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410 “YG“H\MA KOD ¢OzUCU (DEKODER) DEVRESI UYGULAMASI

Amac: Breadboard tzerinde kod ¢6ziicl uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
DC 5 Volt Gug Kaynagi 1 adet
Breadboard 1 adet
74LS47 TTL entegre 1 adet
330 Q Direng Y2 Watt karbon direng 11 adet
7 Segment Display Ortak anotlu 1 adet
LED Diyot Kirmizi renk 4 adet
Anahtar 4*3 pin SPDT mini on off switch 1 adet
Baglanti Kablolari Zil teli (siyah, kirmizi)

islem Basamaklari

1. Deneyiyaparken 6ncelikle 74LS47 entegresini ve 7 segmentli displayi breadboard Gizerine yerlestiriniz.

2. Semaya uygun olarak diger devre elemanlarini breadboard Uzerine yerlestirerek gerekli baglantilan
yapiniz.

3. Deneyi yaparken 5 voltluk DC besleme kaynaginin + ucunu 7447 entegresinin 16 numaral ayagina
- ucunu ise 8 numaral ayagina baglayiniz.

4. Anahtarlarinin konumlarini tablodaki A, B, C, D giriglerine gére olusturarak deneyi yapiniz.

5. Her bir girig i¢in ¢cikista yanan segmentlerin karsiligini “1”, sénlk olan segmentlerin karsiligini “0” olacak
sekilde Tablo 2’yi doldurunuz.

Asagida verilen uygulamayi islem basamaklarina uygun olarak gerceklestiriniz.

Sekil 4.65: 3 bitlik iki bilgiden istenilen bir tanesini ¢ikisa aktaran multiplexer
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Tablo 2: Kod C6zlici Uygulama Sonugclar Tablosu

D C B A a b c d e f g
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
Uygulama Degerlendirme
S,\I,Fc‘:\ DEGERLENDIRME OLCUTU PuaN | ASTAN
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Entegre devrenin ve diger devre elemanlarinin breadboard Ulzerine 15
dogdru sekilde yerlestiriimesi
3 Devre baglantilarinin dogru olarak yapilmasi 20
4 | Gig kaynaginin devreye dogru baglanmasi 15
5 Devre giriglerine dog[uluk tablosur\a uygun olarak “0” ve “1” bilgilerinin 40
uygulanarak ¢ikisin gézlemlenmesi ve tablonun doldurulmasi
TOPLAM 100
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5. 0GRENME BiRIM

c
o

’ - ﬂ..
;
p

5.1. YARI ILETKEN ELEMANLAR iLE YUKSELTEC DEVRELERI

Yeryliziinde bulunan batiin maddeler, merkezinde bir ¢cekirdek ve ¢ekirdek etrafinda elektronlarin hareket
ettigi atomlardan olusmaktadir (Gorsel 5.1). Surekli hareket halindeki elektronlar, negatif elektrik yikine
sahiptir. Bir etkime yolu ile atomdan ayrilan elektronlarin bir devre icerisindeki hareketi, elektrik akimini
olusturur. Elektronlarin her madde icerisindeki hareketi ayni degildir. Son y&riingedeki elektron sayisina
gbre maddeler yalitkan, iletken ve yari iletken olarak tge ayrilir.

Goérsel 5.1: Atomun yapisi

Son yériingedeki elektronlara serbest (valans) elektron denir. Serbest elektron sayisi 1, 2 veya 3
ise madde iletkendir. Eger son yéringede dort serbest elektron varsa madde yari iletken, bes ve daha
fazla sayida serbest elektron bulunuyorsa madde yalitkandir. Bu maddelere 6rnek verilecek olursa son
yorungesinde bir elektron bulunan altin, giimus ve bakir iyi birer iletkendir. Yari iletken maddeler normalde
yalitkan olan, herhangi bir etki (is1, 15Ik, manyetik, elektriksel) altina girdiginde iletken hale gecebilen
maddelerdir. Germanyum “Ge”, silisyum “Si” ve selenyum “Se” dogal yari iletkenlere 6rnektir. Elektronik
teknolojisinin gelismesindeki temel etken, yari iletken atomlarin istendiginde ¢ok hizli iletken ve yalitkan
olabilmeleridir. Diyot, transistér, triyak, entegre gibi devre elemanlari bu yari iletken maddeler kullanilarak
imal edilir. Son yoéringesinde bes ve daha fazla elektron bulunan cam, mika, k&git, kaucuk, lastik ve
plastik maddeler yalitkan maddelere 6rnek verilebilir.

5.1.1. Yari iletken Devre Elemani Kilif Cesitleri ve Baglantilari

5.1.1.1. Diyot

Basit olarak tek yonlt akim gegiren yari iletken, iki uclu bir devre elemanidir (Gérsel 5.2 a). Bu iki ug anot
(A), katot (K) uglaridir. Burada bir gerilim kaynaginin arti kutbu anoda, eksi kutbu katoda baglanirsa diyot
dogru polarize olur ve anottan katoda bir akim akmaya baslar. Ters yénde baglanirsa (anot eksi, katot
artl) bir akim gegisi olmaz. Buna ters polarizasyon denir. Ters polarizasyon yéntemi sadece bazi 6zel
diyotlarda uygulanir. Diyoda ait elektronik devre semboll Gérsel 5.2 b’de gérilmektedir.

a b

Gorsel 5.2: Kristal diyot ve diyot sembolli
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ELEKTRONIK DEVRE UYGULAMALARI 5. DBRENME BiRIMI

5.1.1.2. Zener Diyot

Diyoda uygulanan gerilimin belirli degere ulasmasi halinde, ters ydnde akim gecirmesi prensibine gére
calisan yar iletken devre elemanidir (Gorsel 5.3 a). Zener diyoda ait elektronik devre semboli Gorsel
5.3 b'de goérulmektedir. Devrede, ters polarmalandirilacak sekilde kullanilir. U¢larina uygulanan gerilim
degisse de zener gerilimi daima sabit kalr.

a b

Gorsel 5.3: Zener diyot ve zener diyot semboll

5.1.1.3. Foto Diyot

Uzerine 1sik diistiigiinde iletken olarak katot ucundan anot ucuna dogru akim gegiren elemanlardir (Gérsel
5.4 a). Elektronik devre semboll Gorsel 5.4 b’de gérilmektedir. Foto diyotlar dogrultmag diyotlarina
benzer. Tek fark, foto diyotlarin birlesim ylzeyinin aydinlatilabiliyor olmasidir. Bu elemanlar devreye ters
baglanir ve isik ile ters yondeki sizinti akimlarinin artmasi suretiyle kontrol yapar.

a b

Gorsel 5.4: Foto diyot ve foto diyot sembolui

5.1.1.4. Isik Yayan Diyot (LED)

Isik yayan filamansiz yan iletken (diyot) lambalara isik yayan diyot [Light Emitting Diode (Layt imitin
Dayod), LED] denir (Gérsel 5.5). Bu elemanlar ¢esitli boyutlarda (1-1, 9-2-2, 1-3-5-10 mm vb.) Uretilir.
2-20 mA gibi cok az bir akimla ¢alistiklarindan ve sarsintilara dayanikli olduklarindan her turlt elektronik
devrede kullaniimaktadir. Isik, bir yari iletkende P tipi madde i¢cine enjekte edilen bir elektronun oyukla
birlesmesi ya da N tipi madde icine enjekte edilen bir oyugun elektronla birlesmesi sonucunda olusur. Bu
olaydaki temel esas, elektronlarin enerji kaybinin isima olarak ortaya ¢cikmasidir.

Gorsel 5.5: Cesitli renklerde 1s1k yayan diyot (LED) ve semboli

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 GS



5. 0GRENME BiRIM

LED’lerin yaydidi 1sinlarin renkleri kirmizi, sar, yesil, turuncu, mavi, pembe vb. renklerdir. LED’ler normal
kosullarda yaklasik 100.000 saat boyunca isik verebilir. LED diyotlarin yapisinda kullanilan galyum arsenik
(GaAs), galyum arsenik fosfat (GaAsP), galyum fosfat (GaP), ¢inko, nitrojen vb. maddelere gére ortaya
cikan 1s1gin rengi de farkli olmaktadir. Yani yari iletken icine konan elementler LED’in yaydigi 1sigin rengini
belirlemektedir. Yesil renk veren LED’lerin i¢inde nitrojen bulunmaktadir. Nitrojen miktari artirldik¢a 1sik
sari olmaktadir. Kirmizi renk elde etmek igin ise ¢inko ve oksijen kullaniimaktadir.

5.1.1.5. Bipolar Jonksiyon Transistor [Bipolar Junction Transistor (Baypolir
Canksin Trenzistir), BJT]

Gorsel 5.6’da cesitli kilf yapilarinda transistérler gérilmektedir.
Transistor imalatinda kullanilan yari iletkenler, birbirlerine ylzey
birlesimli olarak Uretilmektedir. Bu nedenle bipolar jonksiyon
transistor olarak adlandinlir. Bipolar transistérler de PNP ve
NPN olarak iki tiptir. PNP tipinde beyz negatif emiter ve kolektor
pozitif kristal yapisindadir. NPN tipinde ise beyz pozitif, emiter ve
kolektdr negatif kristal yapisindadir (Sekil 5.1). iletimde olmasi
icin beyz, emitere gbre daha pozitif olmaldir. Buradaki gerilim
farki silisyum icin 0,7 Volt, germanyum icin 0,3 Volt veya daha
fazla olmaldir.

Gorsel 5.6: Cesitli transistor kiliflar

Transistorin her bir terminaline islevlerinden 6tir(; Emiter (Emitter), Beyz (Base) ve Kolektér (Collector)
adlan verilir. Bu terminaller; genelde E, B ve C harfleri ile sembolize edilir.

» Emiter Bolgesi (Yayici): Akim tasiyicilarin harekete basladig
bélgedir.

* Beyz Bdlgesi (Taban): Transistoriin ¢alismasini etkileyen
bélgedir.

» Kolektér Bolgesi (Toplayici): Akim tasiyicilarin toplandig
bdélgedir.

Transistorin calismasini  saglayacak sekilde emiter, beyz
ve kolektériinin belirli degerdeki ve isaretteki (x) DC
gerilim ile beslenmesine transistoriin kutuplandiriimasi

(polarmalandlrma3|) denir Sekil 5.1: PNP ve NPN transistdr semboll

ve i¢ yapilar

NPN veya PNP transistérleri iletime gecirebilmek icin Sekil 5.2’de goérildigi gibi polarmalandirma
yapiimalidir. PNP ve NPN transistorlerin akim ve gerilim yonleri Sekil 5.3'te verilmigtir. I akimi, |+ 1.'ye
esittir. Akim yén( artidan eksiye dogrudur. Gerilim yonleri ise Sekil 5.2’deki polarmalandiriimaya goére
yapilmalidir.

Sekil 5.2: NPN ve PNP transistérlerin polarmalandiriimasi
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Sekil 5.3: NPN ve PNP transistorlerin iletim durumunda akim yonleri

5.1.1.6. Alan Etkili Transistor [Field Effect Transistor (Fiild ifekt Trenzistir), FET]

YUksek giris empedansinasahip; tek kutuplu, tek bilesenli, basit yapida ve gerilim kontrollU bir transistérddir.
Elektrik alani prensiplerine gére calistigindan alan etkili transistdrler olarak bilinir. BJT’lerde oldugu gibi
FET’lerde de U¢ terminal vardir. Bunlar; Akag veya Oluk (Drain), Kapi (Gate) ve Kaynaktir (Source). BJT
ile FET arasindaki tek fark; BJT transistérde kolektdr emiter arasindan gecen akim beyzden verilen akimla
kontrol edilirken FET transistérde drain source arasindan gecen akim geytten verilen gerilimle kontrol
edilir. FET’ler geyt ucundan higbir akim cekmez.

Alan etkili transistorler; birlesim ylzeyli alan etkili transistér [Junction Field Effect Transistor (Canksin Fiild
ifekt Trenzistir), JFET] ve metal oksit yar iletken alan etkili transistér [Metal Oxide Semiconductor Field
Effect Transistor (Metil Oksayd Semikindaktir Fiild ifekt Trenzistir), MOSFET] olmak (izere ikiye ayrilr.

Birlesim Yiizeyli Alan Etkili Transistor (JFET)

Kapi (Gate) ucuna uygulanan ters polarmali gerilimin degerine gére Akag-Kaynak (Drain-Source) uglari
arasindan gegen akimi kontrol edebilen elemanlara JFET denir (Sekil 5.4).

D(Drain) D(Drain)
G(Gate) G(Gate)
(Source) (Source)
(Drain) (Drain)
G(Gate) G(Gate)
(Source) (Source)

Sekil 5.4: N ve P kanalli JFET lerin icyap! ve sembolleri
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N kanal JFET’in galismasi; G girisine uygulanan gerilim ile N tipi maddeden olusan kanalin daralip
genislemesi ile bu kanaldan ge¢en akim seviyesinin degismesi seklinde 6zetlenebilir. P kanal JFET lerin
calisma prensibi de N kanal JFET lerle aynidir. Tek fark, P ve N maddelerinin polarizasyonunun farkl
olmasidir.

Metal Oksit Yari iletken Alan Etkili Transistér (MOSFET)

MOSFETte kapi (Gate) ile kanal arasinda JFET’teki gibi bir P-N birlesimi yoktur. MOSFET’in kapisi
silisyum dioksit (SiO,) tabakasi ile kanaldan izole edilmigtir. MOSFET lerin bu nedenle giris empedanslari
BJT ve JFET’lerden ¢ok daha yuksektir. MOSFET transistorler fiziksel olarak bir alt katman lzerine
yapilandirimistir (Sekil 5.5). Bu alt katmana substrate (sabsitreyt) adi verili. MOSFET ler, azaltan
(Depletion-Diplisin) tip MOSFET (D-MOSFET) ve c¢ogaltan (Enhancement-enhensment) tip MOSFET
(E-MOSFET) olarak iki sekilde Uretilir.

D-MOSFET'te, kapi gerilimi yoksa akag-kaynak arasi iletkendir. Kapi ucuna gerilim uygulandiginda ve
gerilim seviyesi arttirildikca akag-kaynak arasindaki kanaldan gegen akim da azalrr.

E-MOSFET te, kapi gerilimi yoksa akag-kaynak arasi yalitkandir. Kapi ucuna gerilim uygulandiginda ve
gerilim seviyesi arttirildikga akag-kaynak arasindaki kanaldan gecen akimin miktari da artar.

Sekil 5.5: N ve P kanalli azaltan ve ¢ogaltan tip MOSFET lerin i¢ yapi ve sembolleri
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5.1.1.7. Yahitilmis Kapih iki Kutuplu Transistor [Insulated Gate Bipolar Transistor
(Insileytid Geyt Baypolir Trenzistir), IGBT]

Bircok elektronik cihaz tirtinde hizlianahtarlama icin kullanilabilen t¢ terminalli yari iletken anahtarlama
elemanidir. IGBT, MOSFET ve BJT transistdrlerin 6zelliklerini iceren bir devre elemanidir. Terminallerinin
isimleri Kapi (Gate), Toplayici (Collector) ve Yayici (Emitter)’dir.

IGBT, BJT transistér vee MOSFET’ten olusan BJT ve
MOSFET es degeri ile inga edilebilir (Sekil 5.6). IGBT, bir
transistériin distuk doygunluk voltaji ile bir MOSFET’in
yuksek giris empedansi ve anahtarlama hizini birlestirir. Bu
birlesimle elde edilen sonug, bir BJT’nin giris 6zelliklerine ve
bir MOSFETin ¢ikis 6zelliklerine sahiptir. Bir bagka ifade ile
bir BJT, transistértn ¢ikis anahtarlama ve iletim dzelliklerini

saglar ancak voltaj bir MOSFET gibi kontrol edilir.
Sekil 5.6: IGBT semboli ve esdeger devresi

5.1.1.8. Tristor

Elektrik ve elektronikte gii¢ kontroli islemlerinde kullanilan, kiiguk bir Kapi (Gate) akimiyla blyuk akimlarin
kontrollinl yapabilen tek yonlu akim geciren yari iletken devre elemanina tristér veya silisyum kontrolli
dogrultucu [Silicon Controlled Rectifier (Silikin Kintrold Rektifayir), SCR] denir (Sekil 5.7).

Tristdr PNPN veya NPNP olmak Uzere dért yari iletken
maddenin birlesiminden meydana gelir. Tristérlerde
Anot, Katot ve Gate adi verilen (¢ ug vardir. Tristorler
hem DC hem de AC akim ve gerilimlerde caligir.

P kapil bir tristéri dogru polarize etmek i¢in anoduna
(+), katotuna (-), gate ucuna ise (+) gerilim verilmelidir.
Anot-katot dogru polarize edildikten sonra gate
ucuna bir gerilim verildiginde tristor iletime gecer ve
anot-katot arasindan bir akim gegisi olur. Tristérlerde
yuk, anot veya katot uclarina baglanir. Anahtarlama islemini yaptiracak dislk tetikleme akimi ise gate
ucuna uygulanir. DC gerilimde, tristér iletken olduktan sonra gate tetikleme gerilimi kesilse dahi calismaya
devam eder. Ancak AC gerilimde tristor calisilirken gate tetikleme gerilimi kesildiginde iletkenligi kaybolur
ve yalitkan hale gecer. AC akimda gate sirekli olarak (alternans degisiminden 6tird) tetiklenmelidir.
Degisik gliclerde tristorler imal edilmekte olup ¢alisma gerilimleri 50 V-8000 V ve akimlari 0,4 A-4500 A
degerleri arasinda olabilmektedir.

Sekil 5.7: a) P kapili tristér sembolu, b) diyot es degeri,
c) transistér es degeri, d) transistorin i¢ yapisi

5.1.1.9. Diyak

Her iki yénde akim geciren, iki adet PNPN (doért
bdlgeli) diyodun birbirlerine ters paralel baglanmasiyla
olusturulmus tetikleme elemanina denir (Sekil 5.8).

24-36 Volt kinima (gegirme) gerilimi araligina sahip
olan diyak bu gerilim degerlerinin altinda yalitkan
durumunda oldug@u icin akim gecirmez. Ancak diyak
Uzerine uygulanan gerilim, kinlma geriliminin Ustiine

g|.kt|g|r7da. ”etime_ 9699r ve bagl oldugu tristor veya Sekil 5.8: a) Diyak sembolii, b) i¢ yapisi, ¢) transistér es
triyaki iletime gegirir. degeri
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5.1.1.10 Triyak

Gateleri ortak bagli iki trist6riin ters paralel
baglanmasiyla olusturulmus alternatif
akimda her iki yonde de akim geciren
yari iletken anahtarlama elemanina denir.
Triyakta Anot1 (A1), Anot2 (A2) ve Gate
(G) olmak tzere U¢ ug bulunur (Sekil 5.9).

Genellikle alternatif akim devrelerinin
kumanda edilmesinde kullanilir. Triyak Sekil 5.9: a) Triyak sembolll, b) tristér es degeri, ) icyapisi
alternatif akimda  calisirken  pozitif

alternansta bir tristér, negatif alternansta diger tristor iletime gecer. Alternansin 0 oldugu durumda triyak
kesime gider. Triyakin tekrar iletime gecebilmesi icin gate ucunun bir kez daha tetiklenmesi gerekir. Yani
triyakin iletimde kalmasi igin gate ucunun pozitif veya negatif palsler ile surekli tetiklenmesi gerekir.
Triyaklar, DC akimda tristér gibi calisir. Kiiclik akimlarla yUksek akimlari kontrol edebilir olmasi kullanim
alanlarni artirmistir. Ayrica sessiz calismasi, bakim gerektirmemesi, problemsiz ve rélelere gére oldukca
hizl agma kapama yapmasi, agma kapama esnasinda ark olusmamasi triyaklari Gstin kilan ézellikleridir.
Triyak, 220 V altinda 10 A gibi yuksek bir akim gecirirken uclarinda bulunan gerilim 1,5 V civarindadir.
Bu anda triyak Uzerindeki harcanan guc¢ 15 W dolayinda iken yik Uzerinde harcanan gl¢ 2200 W'trr.
Triyaklarin daha uzun édmurli olmasi igin Uzerilerinde harcanan gic kaybindan kaynakli olusan isinin
dagitilmasi amaciyla sogutucu kullaniimaktadir.

5.1.2.Yukseltec Devrelerinin Yapilari

5.1.2.1. Geri Besleme

Ylkselte¢ devrelerinde cikistan alinan sinyalin bir kisminin tekrar girise uygulanmasina geri besleme
denir. Geri besleme islemi ylkselteclerin kararll ve istenen kazan¢ degerinde calismasini saglar.
Yapilan geri besleme giris sinyalini arttiracak yénde ise pozitif geri besleme, azaltacak ydnde ise
negatif geri beslemedir (Sekil 5.10). Yukselte¢ devrelerinde negatif geri besleme kullanilir. Negatif geri
beslemedevrelerde kazan¢ azalirken devrenin kararliidi artar. Boylece devreden elde edilen kazanc,
transistér parametrelerindeki olumsuz degisimlerden daha az etkilenir. Cikistaki distorsiyon ve gurulti
etkileri negatif geri besleme ile en aza indirilir, bant genigligi artar.

Sekil 5.10: a) Negatif geri besleme, b) Pozitif geri besleme

5.1.2.2.Yiikselteclerde Baglanti Sekilleri

Akim, gerilim veya gl¢ kazanci saglamak amaciyla ylkselte¢ devrelerinde genellikle transistorler
kullanilmaktadir. Bir transistérde kazang, girise verilen akim veya gerilimin ¢ikistan daha bulytk degerlerde
elde edilmesidir. Kazancg degeri, cikistaki degerlerin giristeki degerlere oranlamasiile hesaplanir. Transistorler
bir ug giris, bir u¢ ¢ikis ve bir u¢ da ortak baglanti olmak izere devreye (¢ sekilde baglanir. Farkli transistor
yukselte¢ baglantilarinda transistériin girisine uygulanan sinyal ¢ikisindan farkl 6zelliklerde alinir.
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Transistérin yikseltec olarak kullanildigi baglanti sekilleri sunlardir:
e Emiteri ortak baglantili yUkselteg
e Beyzi ortak baglantili ylkselteg¢
* Kolektori ortak baglantili yukselteg

Bir transistér yukselteg olarak calistinldiginda, ¢ikisindaki akimin girisindeki akima oranina akim kazanci
denir. Bu baglanti sekillerindeki akim kazanclar asagidaki gibidir.

e Emiteri ortak baglanti akim kazanci BETA, B =Ic/Ib
* Beyzi ortak baglanti akim kazanci ALFA, a=Ic/le
* Kolektori ortak baglanti akim kazanci GAMA, y =le / Ib

a) Emiteri Ortak Baglantih Yikseltec: Sekil 5.11°de emiteri ortak baglantilh ylkselte¢ devresi
gbrulmektedir. Devrede giris sinyali transistérin beyz-emiter arasina uygulanirken ¢ikis sinyali kolekt6r-
emiter arasindan alinmaktadir. Bu baglanti tirinde akim kazanci yiksek oldugundan ylksek akim ve
gl¢ kazanci istenen devrelerde kullanilir. Devre girisinde AC sinyal yokken transistériin kolektdr gerilimi
(Vc), devrenin besleme geriliminin (Vcc) yarisi degerde (Vc = Vcc / 2) olmalidir. Transistoriin beyz girisine
uygulanan AC sinyalin pozitif alternansinda beyz akimi (Ib) artar. Buna bagl olarak kolektér akimi (Ic)
artarken kolektér gerilimi (Vc) de azalir. Giris sinyali negatif alternans oldugunda ise Ib akimi azalir. Ib
akiminin azalmasi Ic akimini azaltirken Ve gerilimini de yikseltir. Transistorin kolektér ucunda bulunanVece
/ 2 degerindeki gerilim, giris sinyaline gére sifir ile
maksimum gerilim arasinda AC 6zellikli ve gliglenmis
sinyal olarak degisir. Devrede dikkat edilecek olursa
giris sinyalindeki degisme cikista 180° faz, farkl ve
genlik bakimindan buytimds olarak alinir.

RB1 polarma direnci gereginden bulylk secilirse
Ib ve Ic akimi azalir. Transistérin Vc gerilimi Vcc /
2'den blyik olur. Bu durumda girise AC bir sinyal
uygulandiginda cikista negatif alternanslar tam
olarak olusur, pozitif alternanslarin ise sekli bozulur.
RB1 polarma direnci gereginden kiglk segilirse
Ib ve Ic akimi artar. Transistoériin Vc gerilimi Vcc /
2'den klguUk olur. Bu durumda girise AC bir sinyal
uygulandiginda ¢ikista pozitif alternanslar tam olarak

olusur, negatif alternanslarin ise sekli bozulur. Sekil 5.11: PNP ve NPN transistér sembolii ve icyapilari

b) Beyzi Ortak Baglantil Yiikselteg: Beyzi ortak baglantili ylikselteglerde, giris sinyali transistdriin
beyz-emiter arasina uygulanirken cikis sinyali ise beyz-kolektdr arasindan alinir. Girigin uygulandigi emiter
ucundaki akim, cikisin alindigi kolektér ucundaki akimdan buaytik (le = Ic + 1b) oldugdu icin yUkseltecin akim
kazanci daima 1’den kicuktur.

Sekil 5.12’deki beyzi ortak baglantil yikselteg
devresinde girig sinyalinin pozitif alternansinda
transistér emiteri ters polarmalandigindan
kesime dogru gider. Transistériin kolektor-
emiter arasindaki diren¢ arttigindan kolektér
ucundaki Vc ¢ikis sinyali pozitif ydnde yUkselir.
Beyzi ortak baglanti yUkselteclerde giris
sinyalindeki degisme, cikista ayni fazda ve
genlik bakimindan buylmus olarak alinir.

Sekil 5.12: Beyzi ortak baglantil yikselteg devresi
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c) Kolektorii Ortak Baglantili Yiikselteg: Kolektorl ortak baglantili ylkselteclerde giris sinyali
transistorin beyz-kolektdr arasina uygulanirken cikis sinyali ise emiter-kolektor arasindan alinir. Bu
devrede transistor, ortak emiterli devreye benzer sekilde baglanmis olmasina ragmen emiter ile sase
arasina yuk direnci baglanirken kolektdr ucu direkt kaynaga baglanmistir (Sekil 5.13).

Kolektdr ucu AC sinyalleri saselemek icin Cc kondansatér
ile saseye baglanmistir. Cc kondansatérine dekuplaj
ya da by-pass (asirtma) kondansatorii adi verilir. Ortak
kolektdrlu devreler baglandiklari devrelerden akim cekmez.
Cikislan dusik empedansh oldugu icin ¢ogunlukla gig
yukselteci, regulatér, cikis kati ve tampon devreler olarak
yaygin kullanimi vardir. Girig sinyalinin pozitif alternansinda
transistorin beyz akimi (Ib) artar. Ib akiminin artmasi Ic
ve le akimlarinin da artmasini saglar. RE emiter direnci
Uzerindeki gerilim yukselir. Giris sinyalinin  negatif
alternansinda ise Ib akimi azalir. Ib akiminin azalmasi Ic ve
le akimlarini da azaltir. RE Gzerinde olugan gerilim azalir. Sekil 5.13: Kolektorii ortak baglantili yikselteg devresi

5.1.2.3.Yikselteclerde Calisma Siniflari

Transistérlerde beyze uygulanan polarma akimi degerine gére kolektér akimi degismektedir. Uygulanan
farkl polarma degerlerinden dolay transistorlerin farkl calisma siniflar vardir.

a) A Sinifi Yiikselteg: A sinifi yukselteclerde giris
sinyali hi¢bir bozulmaya udramadan sinyalin butinlugu
korunarak yukseltilir. Giriste sinyal olsun veya olmasin
devreden slrekli olarak sabit bir akim cekildiginden
oldukca yuksek bir ¢alisma isisi olugur. Bunun sebebi ise
cikista bir yuk direncinin olmasi ve giris sinyali yokken
bile ¢ikistan Vcc / 2 seviyesinde bir gerilim alinmasidir. A
sinifi bir giic yUkseltecinde maksimum verim teorik olarak
%25tr. Sekil 5.14’'te gerilim boluculi polarmall, emiteri
ortak baglantii A sinifi ylkselte¢ devresi ve giris-cikis
sinyalleri gérilmektedir.

Sekil 5.14: A sinifi yukselteg devresi

b) B Sinifi Yiikselte¢: B sinifi yikselteclerde biri
NPN digeri PNP olmak Uzere iki transistér kullanilmaktadir.
Bunun sebebi her bir transistoriin giris sinyalinin sadece
pozitif veya negatif alternansini yiikseltmesidir. Sinyalin
butinliginin saglanmasi icin cikista her iki alternans
birlestirilir (Sekil 5.15). Giriste sinyal olmadigi durumlarda
transistérlerden  herhangi bir akim geg¢mediginden
teorik olarak maksimum verim %78 civarindadir. B sinifi
yukselteclerin dezavantajl, giris sinyalinin pozitif ve negatif
gecislerinde giris sinyalinin bir kisminin kaybolmasidir.
Bunun sebebi ise transistérin iletime gecgebilmesi icin
beyzinde vyeterli 6n gerilim degerinin olmamasidir. Bu
durum cikis sinyaline de yansiyarak gurultd olusturur ve

ses cikis devreleri icin tercih edilmez.
Sekil 5.15: B sinifi ylkselteg devresi

c) AB Sinifi Yiikseltec: AB sinifi yikselteclerde A sinifi yikseltegler gibi transistérlerden bir
miktar akim gecirilerek surekli iletimde tutulur. Bu akim A sinifindaki kadar yilksek degildir. Yine B sinifi
gibi sinyalin negatif ve pozitif kisimlar ayn yikselteclerle yukseltilip ¢ikista birlestirilir. Bu sekilde gegis
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bozulmasi azaltilir ve verim arttinimig olur. Bu sebeple en ¢ok tercih
edilen gug yukselteg tipidir (Sekil 5.16).

5.1.2.4.Yikselteclerin Caligsmasini Etkileyen Faktorler

lyi bir yiikseltegten kararll calismasi beklenir. Bunun igin de
yukselteclerde kullanilan transistorler devreye uygun secilmelidir.
Transistorin dolayisiyla yukseltecin kararl calismasini etkileyen faktérler
su sekilde siralanabilir:

a) Sicaklik: Transistérin asirn 1sinmasi, c¢alisma dizeninin
bozulmasina ve alinmasi gereken cikis sinyalinin olmasi gerektigi gibi
allnamamasina neden olur. Isinma transistoriin kendi c¢alismasindan
kaynaklanabilecedi gibi sicak bir ortamda bulunmasindan da
kaynaklanabilir.

Sekil 5.16: AB sinifi yukselte¢ devresi

b) Frekans: Transistérin katalogunda belirtilen bir calisma frekans araligi bulunmaktadir. Bu
nedenle transistor, kullanilacagdi devrenin frekansina uygun olarak secilmelidir. Frekans uyumsuziugu
devrenin kararl calismasini etkileyerek devreden beklenen verimi ve kaliteyi dugir(r.

c) Limitsel Karakteristik Degerleri: Transistér kataloglarinda her bir transistérin limitsel
karakteristik degerleri bulunmaktadir. Transistérin burada yer alan degerlere ve ylkselte¢ devresinin
giris-cikis isaret degerlerine uygun olarak secilmesi gerekmektedir.

Limitsel karakteristik degerleri su sekilde siralanir:

¢ Maksimum kolektor akimi
e Maksimum kolektor gerilimi

e Maksimum dayanma gucu

e Maksimum calisma (kesim) frekansi

* Maksimum kolektér-beyz birlesim (jonksiyon) sicaklig

¢) Kutuplandirma Yoéni: Transistérli devrelerde besleme gerilimi uygulanirken ters besleme
baglantisiyapmamak gerekir. Béyle bir durumdatransistdr calismayacagi gibi normalden fazla uygulanacak
olan ters kutuplama gerilimleri jonksiyon diyotlarinin delinmesine yani kristal yapinin bozulmasina neden
olacaktir.

d) Asin Toz ve Kirlenme: Transistérlerin toza karsi ve 6zellikle de metalik islemlerin yapildigi
ortamlarda ¢ok iyi korunmasi gerekir. Asirl toz ve kirlenme elektrotlar arasi yalitkanligi zayiflatacagindan
kacak akimlarin artmasina neden olacaktir. Bu da transistérin kararli calismasini engelleyecektir.

e) Nem: Bitin elektronik devrelerde oldugu gibi transistérlerde de rutubet, yalitiimamis eleman
ayaklarinda ve metal ylizeylerde oksitlenme ve zamanla buna bagl kisa devre arizalarina neden olmaktadir.

f) Sarsinti: Sarsintil ortamda kullanilan bltin cihazlarda daima baglantilarin kopma ihtimali
bulunmaktadir. Bu nedenle sarsinti ortamlarda bulunan elektronik devrelerin 6zel olarak Uretiimesi
gerekir.

g) Elektriksel ve Manyetik Alan Etkisi: Elekiriksel alan ve manyetik alan serbest elektronlarin
artmasinave yonlerinin sapmasina neden olur. Bu da kararl ¢calismayi dnler. Bu gibi ortamlarda kullanilacak
cihazlar anti manyetik koruyucularla korunmalidir.

g) Kotii Lehim: Butlin devre elemanlari igin akimin iyi iletiimesine engel olan, devrenin kararli
calismasini etkileyen, istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle devre elemanlarinin montaji sirasinda soguk
lehim bulunmamasina 6zen gésterilmeli ve gerekli kontroller yapiimalidir.

5.1.3.Yukseltec ve Kontrol Devresi Uygulamalari

Bu boélimde cesitli yan iletken devre elemanlarini kullanarak yuUkselte¢ ve kontrol devrelerine ait
uygulamalar gerceklestirecektir. Yapacagimiz uygulamalarda devrelerin ¢alismasini osiloskop ekraninda
g6zlemleyerek, akim-gerilim dlcumleriyle devrelerin ¢calismasi daha iyi kavranmig olacaktir.
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TRANSISTORUN ANAHTARLAMA ELEMANI OLARAK KULLANIMI

Amag: Transistori anahtarlama elemani olarak kullanmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Transistor BC237 1 adet
Roéle iki kutuplu tek konumlu 1 adet
LED Renk tercihe bagli 2 adet
Direng 1kQ 1 adet
Direng 12 kQ 2 adet
Buton Bas-c¢ek (push buton) 1 adet
Diyot 1N4001 3 adet
Devre tahtasi (Breadboard) 1 adet
iletken tel Zil teli (¢esitli uzunluklarda) 10 adet
Gug kaynagi 12V 1 adet

Sekil 5.17 a'daki devrede TR1 NPN transistérii B butonu agik konumda oldugundan beyz polarmasini
alamamakta ve butona basilana kadar iletime gecememektedir. Butona basildiginda beyz polarmasini
alan transistér iletime gececek ve kolektdr-emiter arasinda kapall bir anahtar gibi davranarak rélenin
tetiklenmesi ile R2 ve D2 (LED) (izerinden bir akim gecisi baslamis olacaktir. Benzer durum Sekil 5.17
b’deki devrede PNP transistdr icin de gecerli olup B butonu basili oldugu middetce transistér iletime
gecerek anahtarlama gorevini yerine getirecektir. Bu uygulamada Sekil 5.17'de gdsteren devreleri
breadboard Uzerine kurularak transistériin anahtarlama elemani olarak nasil ¢alistigr gérilecektir.

Bu uygulamada Sekil 5.17°de goérilen devreleri sirayla asagida belirtilen islem basamaklarina uyarak
breadboard Uzerine kurunuz. Kurdugunuz devrelerde farkli tipteki transistérlerin nasil anahtarlama
elemani olarak calistiriidiklarini gézlemleyiniz.

Sekil 5.17: (a) NPN ve (b) PNP transistérlerin anahtarlama elemani olarak kullanimi
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islem Basamaklari

is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 5.17 a’daki devre montaji breadboard (izerine yapilir.

B butonuna basildiginda voltmetre ile TR1 transistéra VCE gerilimi él¢ulir ve LED’in durumu gézlenir.
B butonuna basili olmadigi durumda voltmetre ile TR1 transistéri VCE gerilimi Sl¢ulir.

Sekil 5.17 b’deki devre montaji breadboard tzerine yapilir.

B butonuna basildiginda voltmetre ile TR1 transistért VCE gerilimi 6l¢ulir, LED’in durumu gézlenir.

B butonuna basili olmadigi durumda voltmetre ile TR1 transistori VCE gerilimi él¢ular.

© N o U k~MwDdRE

Uygulama Degerlendirme

S,\'l';’_‘ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A'I;I'J':‘:IN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 5.17 a’daki devre montajinin breadboard (izerine dogru yapilmasi 25
3 TR1 transistori V. gerilimi 6lgtimesi ve LED’in yanmasi 20
4 Sekil 5.17 b’deki devre montajinin breadboard lizerine dogru yapiimasi 25
5 TR1 transistord V. gerilimi dlglimesi ve LED’in yanmasi 20
TOPLAM 100
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TRANSISTORLU YUKSELTEC DEVRESI YAPIMI

Amag: Transistorlt yikselteg devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Transistor BC337 2 adet
Direng 150 Q 1 adet
Direng 82 kQ 2 adet
Direng 470 Q 1 adet
Direng 2.2kQ 2 adet
Direng 5.6 kQ 1 adet
Kondansator 4.7 uF 3 adet
Kondansatoér 47 pF 1 adet
Devre tahtasi (Breadboard) 1 adet
iletken tel Zil teli 1 adet
Sinyal jeneratéri Ses frekans (AF) jeneratéri 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet
Gug kaynagi 9V 1 adet

iki transistorli bir 6n yiikseltec devresi Sekil 5.18'de gérillmektedir. Devrede, giristen uygulanan ses sinyali
C1 kuplaj kondansatéri ile TR1 transistérinin beyzine uygulanir. TR1 transistéra ile bir miktar yikseltilen
ses sinyali, TR1’in kolektdriinden TR2 transistériine dogrudan kuplajla iletilir. TR2 transistérunde tekrar
yUkseltilen sinyal C4 kondansatorlyle bir sonraki kata iletilir. R1 direnci ile gikistan girise negatif geri
besleme yapilarak devrenin kararli calismasi saglanir.

Bu uygulamada Sekil 5.18'de gdrilen devreyi asadida siralanan islem basamaklarina uyarak breadboard
Uzerine kurunuz. Daha sonra sinyal jeneratériinden ses frekansi uygulayip ¢ikis sinyalinin transistorler ile
nasil yukseltildigini gézlemleyiniz.

Sekil 5.18: Transistorlu ylikseltec devresi
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islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Gerekli ara¢ gerec ve malzemeler hazirlanarak Sekil 5.18’deki devre montaji breadboard (zerine

yapilir.
3. Devre girisine ses frekans Uretecinden 0,5-2 kHz arasinda bir sinyal uygulanir.

4. Osiloskop ile devre giris ve cikis isaretleri 6lgllerek devrenin yikseltme orani ekran tzerinde gbzlenir
ve hesaplanir.

Uygulama Degerlendirme

S’\IlF(t)A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AII;U:?\IN
1 is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 5.18'deki devre montajinin breadboard Gizerine dogru yapiimasi 40
3 Ses frekans uretecinden dogru sinyal girisi yapllmasi 25
4 O"silaskop l?aglantl ve ayarlarinin dogru yapilarak giris-cikis isaretlerinin o5
gbzlenmesi
TOPLAM 100
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MOSFET iLE DC MOTOR HIZ KONTROLU

Amac: MOSFET ile DC motor hiz kontrol devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
MOSFET IRFZ44N 1 adet
Direng 1kQ 1 adet
Potansiyometre 22 kQ 1 adet
Diyot 1N4007 1 adet
DC Motor 12V 1 adet
Gulc kaynagi 12V 1 adet

Sekil 5.19°'daki devrede potansiyometrenin orta ucu B noktasindan A noktasina dogru yaklastirildiginda
G noktasindaki (MOSFET geyt ucu) gerilim artacaktir. Geyt gerilimi artan MOSFET’in D-S akimi da
artacagindan motor daha hizl dénmeye baslayacakiir.

Bu uygulamada Sekil 5.19°da gérulen devreyi asagida siralanan islem basamaklarina uyarak breadboard
Uzerine kurunuz. Kurdugunuz devrede MOSFET ile bir dogru akim motorunun dénme hizini kontrol ediniz.

Sekil 5.19: MOSFET ile DC motor hiz kontrol devresi
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islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir-

Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 5.19'daki devre montaji breadboard Uzerine yapilir.

Potansiyometre ayari degistirilerek devrenin ¢alismasi gdzlemlenir.

Potansiyometre ayar A noktasina getirilerek MOSFET’in geyt gerilimi ve D-S akim degeri Tablo 5.1’

yazilr.

6. Potansiyometre ayari B noktasina getirilerek MOSFET’in geyt gerilimi ve D-S akim degeri Tablo 5.1’e
yazilir,

o~ wnN

Tablo 5.1: MOSFET Geyt Gerilimini ve D-S Akimini Olcme

POTANSIYOMETRE KONUMU OLCULEN AKIM (AMPER) OLCULEN GERILIiM (VOLT)

A

Uygulama Degerlendirme

S,\I,F(‘)‘_\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A;:J:ﬁ”
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 5.19'daki devre montajinin breadboard Uzerine dogru yapilimasi 40
3 MOSFET’in geyt gerilimi ve D-S akim degerinin dogru élgilmesi 25
4 Osilaskop baglanti ve ayarlarinin dogru yapilarak giris-gikis isaretlerinin o5
gbzlenmesi
TOPLAM 100
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TRIYAKLI DIMMER DEVRESI

Amag: Triyakl dimmer devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI

Triyak BT136 (TO-220) 1 adet
Diyak DB3 DO-35 1 adet
Direng 4.7 kQ 1 adet
Potansiyometre 500 kQ 1 adet
Kondansatoér 100 nF 400V 1 adet
Lamba 220V (Ayarlanabilir uyumlu) 1 adet
Duy E14 1 adet
Universal (bakir delikli) plaket 10 cm X 10 cm ebatinda 1 adet
Lehimleme araclari Havya, lehim teli, pasta

Sebeke gerilimi 220V AC

Sekil 5.20’deki devrede C1 kondansatérl, R1 ve potansiyometre lizerinden gelen akimla sarj olmaktadir.
C1 gerilimi (B noktasl) diyak tetikleme gerilimine ulastiginda geyt polarmasi alan triyak iletime gececek
ve lamba yanacaktir. C1 kondansatérinin diyakin tetikleme gerilimine ulasma sturesi potansiyometre ile
ayarlanarak faz kaydirma gercgeklestiriimektedir. AC sinyalin her iki alternansinda da triyak ve diyak iletime
gecebilmektedir. Diyakin iletime gecme gerilimi kesime gitme gerilimden fazladir.

Bu uygulamada Sekil 5.20’de gérllen devreyi asagida siralanan islem basamaklarina, is saghgr ve
guvenligi tedbirlerine uyarak Universal plaket tGzerine kurunuz. Kurdugunuz devrede potansiyometre ile
lamba 11k siddetini ayarlayiniz.

Sekil 5.20: Triyakli dimmer devresi

Dikkat! Devrede yiiksek gerilim ve akim oldugundan devreye sadece 6gretmeniniz enerji vermelidir.
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islem Basamaklari

=

. Is saghg: ve giivenligi tedbirleri alinir.
. Gerekli arag gerec ve malzemeler hazirlanir.
. Sekil 5.20°’deki devre montaji Universal plaket Gzerine yapilir.

A W DN

Uygulama Degerlendirme

. Potansiyometre ayari degistirilerek devrenin ¢alismasi ve lambanin i1sik siddeti gézlemlenir.

S,\I,F(;‘_\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A;L':ﬁ”
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 5.20’deki devre montajinin Gniversal plaket Uzerine dogru yapiimasi 50
3 Potansiyometre ile 1sik siddetinin ayarlanabilmesi 30

TOPLAM 100
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5. 0GRENME BiRIM

5.2. OPERASYONEL YUKSELTEC DEVRELERI
5.2.1. Genel Yiikselteclerin Ozellikleri

c
o

’ - ﬂ..
;
p

Elektronik sistemlerle islenecek elektriksel isaretlerin birgogu diisiik genlikli sinyallerdir. Ornegin insan
vucudundan alinan biyoelektrik sinyaller ya da cep telefonuna ulagan elektromanyetik dalgalar son derece
zayif elektriksel sinyallerdir. Elektriksel sinyallerin istenilen derecede kuvvetlendirilmesi icin ylkselteg
(amplifikator) devreleri kullanilir. Yikseltegler akim ya da gerilim, dolayisiyla gi¢ kazanci saglamak
amaciyla kullanilan devrelerdir. Sekil 5.21’de genel olarak kullanilan ytkselte¢ semboll gérilmektedir.

Sekil 5.21: Genel yikselte¢ semboli

Ylkselteg, girisine uygulanan kicuk elekiriksel sinyalleri kaynaktan aldigi enerjiyi de kullanarak
devresindeki aktif devre elemanlar yardimiyla blyitidlmus olarak ¢ikisina aktarir. Bunu yaparken gug
kaynagindan almis oldugu enerjiyi giris sinyaliyle ayni 6zellikte fakat gu¢lendirilmis bir ¢ikis sinyali elde
etmek Uzere igler. Yani yUkseltecin ¢ikisindan alinan elektriksel sinyalin glcu, girisine uygulanan sinyalin
glcunden daha buayudktar.

Elektrik elektronik teknolojisinde ihtiyaca goére pek c¢ok turden ylkselte¢ kullaniimaktadir. Calisma,
kullanim, baglanti sekline, frekans durumuna ve yUkln rezonans durumuna gére ylkseltecler siniflanabilir.

» Dusuik frekans ylkseltecleri
* Ses frekans yukseltecleri

» Ultrasonik yikseltecler

* Radyo frekans yukseltegleri
e Genis band yUkseltecleri

* Video yikseltecleri

» KugUk sinyal yUkseltecleri

* Buyuk sinyal yUkseltecleri

Her sistemin ¢calisma standartlariniifade eden bazi 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler sistemin tanimlanmasinda
kolayliklar saglamaktadir.

Giris Empedansi: Birden fazla elektronik devre art arda baglandiginda, kaynak devrenin ¢ikisindan
alici devrenin girisine dogru bir akim akisi olur. Bu akimin miktari kaynak devrenin c¢ikis empedansi ve
alici devrenin giris empedansina baglidir. Giris empedansi, bir devrenin kendinden énce gelen devrenin
cikis akimina karsi ne kadar zorluk gésterecedi ya da kendinden dnce gelen devreden ne kadar akim
cekecegini ifade eden bir dzelligidir. Bir devrenin giris empedansinin disik olmasi, kendisinden énce
gelen devreden, yani kendisine sinyal saglayan devreden fazla akim ¢ekmesi anlamina gelir. Bu durum
dnceki devrenin yeteri kadar akim verebilmesi, yeteri kadar gucli olmasini gerektirir.

Yiksek giris empedansina sahip bir devre, kendinden énce gelen devreden az miktarda akim ¢cekerek
dnceki devrenin asiri yiklenmesine ve bundan dolayi sinyal bozulmalarina neden olmaz. Dolayisiyla bu
tdr devrelerin girisine, disik ¢ikis gliciine sahip bagka devreler herhangi bir yukseltme islemine gerek
kalmadan baglanabilir.
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ELEKTRONIK DEVRE UYGULAMALARI 5. DBRENME BiRIMI

Cikis Empedansi: Devrenin ¢ikisindan ne kadar akim ¢ekilebileceginin, baska bir deyisle devrenin ne
kadar akim verebilecegdinin gosterilmesidir. Bir devreden maksimum enerji cekebilmek i¢in devrenin ¢ikis
direnci ile alici devrenin giris direncinin esit olmasi gerekmektedir. Eger énceki devrenin ¢ikis direnci yuk
devresinin giris direnci ile uyumlu degilse bu durumda 6nceki devrenin ¢calismasinda sorunlar ortaya
cikacaktir. Kaynak devre bir osilator ise ¢alisma frekansinda kayma veya tamamen osilasyonun durmasi,
bir yiikselteg ise kazang degisimleri gibi sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Bu tir sorunlar ile karsilasmamak igin
kaynak devrenin cikis direnci ile yuk devresinin giris direncinin birbirine esit olmasi istenir.

Gerilim Kazanci: Yukseltecin girisine uygulanan sinyalin ¢ikista ne kadar yukseltildigi kazan¢ katsayisi
ile ifade edilir. Kazan¢ katsayisi Uriin bilgi sayfalarinda G (Gain) ya da Av (Amplitude voltage) olarak
gOsterilmekte olup bundan sonraki bélumlerde K olarak kullanilacaktir. Kazang bir sisteme verilen sinyalin
cikista ne kadar arttigini gésteren bir katsayidir ve birimi bulunmamaktadir. Bir sistemin kazang katsayisi

su denklemle bulunabilir:

Ke Cikig degeri
" Giris degeri

5.2.2. Operasyonel (islemsel) Yiikseltecler
5.2.2.1. Operasyonel Yiikselteclerin Yapisi

Operasyonel yukseltecler [Operational Amplifier
(Opureysinil Emplifayir), op-amp], -elekiriksel
isaretlerin yUkseltiimesinde kullanilan yUksek kazancl,
dogrusal (lineer) fark vyukseltecleridir. Kararli bir
gerilim kazanci saglamak icin devreye disaridan
baglanan elemanlarla gerilim geri beslemesi yapilarak
kazanclari kontrol altina alinabilir. Negatif geri besleme
kullanildigi zaman kesin dogrulukta yiksek kazanclh
devreler yapilabilir. Uygun geri besleme elemanlarinin
secilmesiyle matematiksel toplama, ¢ikarma, integral
alma, diferansiyel alma iglemleri yapilabilir. Gug
kaynaklarinda, her tarli isaret kaynaginda, haberlesme
cihazlarinda, bilgisayarlarda, test ve 6l¢u sistemlerinde
ve endustri kontrol sistemlerinde islemsel yukseltegler
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sekil 5.22: Operasyonel yikseltecin fonksiyonel blok semasi

Temel olarak operasyonel ylkselte¢ G¢ ana bdlimden olusur. Sekil 5.22’de goéruldugl gibi bunlar giris
devresindeki fark yukselteci, kazanci saglayan gerilim yUkselteci ve ¢ikis ylkselteci devreleridir. Bu
bélimler asadida kisaca incelenmistir.

Fark Yiikselteci: Operasyonel yikselteclerin giris devresinde bulunan en énemli pargasidir. Bu devrelere
fark yUkselteci denmesinin nedeni, girislerine uygulanan iki sinyalin farkiyla orantili bir cikis sinyali
dretmeleridir. Cikis sinyali girislerden hangisinin genligi bliylikse onun isaretini alir.

Gerilim Yiikselteci: istenen yliksek kazanci saglayabilmek icin art arda baglanmis birkac yiikseltec
devresinden olusur. Ayrica bu katin c¢ikigi ile cikis yukselteci katlari arasinda tampon yukseltecleri ve
seviye kaydirici devreler de bulunur.

Cikis Yukselteci: Operasyonel yikselteglerde cikis sinyalinin alindigi kattir. DUstk ¢ikis empedansi
sayesinde yeterli yik akimlari elde edilebilir.
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5. 0GRENME BiRIM

5.2.2.2. Operasyonel Yiikseltecin Sembolii, Entegre Kiliflar1 ve Beslenmesi

Sekil 5.23'te gorildiga gibi operasyonel yikselteg
iki girisli tek cikisli bir yikselte¢ sembolii ile gdsterilir.
— isaretinin bulundugu uc¢ operasyonel yukseltecin
eviren girisini, + isaretli olan ug¢ ise evirmeyen girigini
isaret etmektedir. Bazi operasyonel ylkselte¢
sembollerinde besleme giris uclarn da gosterilirken
¢ogu zaman bu uglar sembol Gzerinde veriimez.

.. ekil 5.23: Operasyonel ylkseltecin semboll
Operasyonel ylkseltegler kullanildiklar devrelere, S perasyonety

calstirildiklan frekansa, kullanim amacina, montaj
sekline bagh olarak c¢ok cesitli karakteristik
Ozelliklerde ve farkh kilif tiplerinde dretilir. Gorsel
5.7de LM741 ya da UM741 gibi adlarla anilan 741
kodlu operasyonel yikseltece ait kilif sekli ve baglanti
semasi gérulmektedir.

LM741 operasyonel yukselteci sekiz uglu plastik bir
kilif icinde bulunmaktadir. 2 numarali ug eviren giris, Gorsel 5.7: LM741 entegresi i¢ yapisi ve kilif yapisi
3 numarali ug evirmeyen girig, 6 numarall ug ise gikis

ucudur. 7 numarali u¢ +V ve 4 numarali u¢ -V besleme gerilimi igin kullaniimistir. 1 ve 5 numarali uglar giris
dengesizlik gerilimi ayari i¢in kullaniimaktadir. Gerekmedikge kullaniimaz, bos birakilir. 8 numaral ug ise
kullaniimamaktadir.

Gorsel 5.8: LM324 entegresi i¢ yapisi ve kilif yapisi

Gorsel 5.8de, icinde doért adet operasyonel yukselte¢ bulunan LM324 entegresi ve kilif yapisi
gOrulmektedir. Her bir operasyonel yikseltec icin ayri ayri uclar kullaniimis olup yalnizca — ve + besleme
gerilimi ortak kullaniimigtir.

Sekil 5.24: Operasyonel ylkseltecin (a) simetrik kaynaktan, (b) tek kaynaktan beslenmesi

Operasyonel yikselte¢ semboliinde +V ve -V uglari, besleme kaynaginin baglandig uglardir. Sekil 5.24’te
operasyonel yikseltecin (a) simetrik kaynaktan, (b) tek kaynaktan besleme geriliminin nasil yapilacagi
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ELEKTRONIK DEVRE UYGULAMALARI 5. DBRENME BiRIMI

gbrulmektedir. Bir operasyonel ylkseltece 5V, +12 V, £15V, £18 V gibi besleme gerilimi uygulanabilir.
Entegrenin hangi gerilimlerde calistinlabilecedi GrUn bilgi sayfalarinda ayrintili olarak yer almaktadir.
Operasyonel yukseltecli devrelerin ¢calisma gerilimleri genellikle simetrik kaynaktan saglanir. Besleme
gerilimi bir pilden elde ediliyorsa pillerin birlesim noktasi toprak olarak kullanilir.

5.2.2.3. Operasyonel Yiikselteclerde Negatif Geri Besleme

Kapali cevrim ve acik cevrim olmak Uzere operasyonel
yukselteclerin iki kazang¢ tira vardir. Kapal cevrim kazanci,
devreye disaridan baglanan geri besleme direnci ile belirlenir.
Acik cevrim kazanci ise operasyonel yukseltecin direng
ile belirlenemeyen (geri beslemesiz) kendi kazancidrr.
Operasyonel yikselteclerin ¢ikisi herhangi bir sekilde girise
baglanmamissa operasyonel ylkseltecler acik cevrim altinda
calisiyordur. Operasyonel yikselteclerin agik ¢evrim gerilim
kazanci teorik olarak sonsuz olmasina ragmen bu kazang Sekil 5.25: Negatif geri besleme blok semasi
uygulanan besleme voltaji ile siniridir. Yani operasyonel

yukseltecten alinabilecek en yiksek ¢ikis dederi besleme voltaji degeridir. Negatif geri besleme, cikistan
alinan sinyalin bir kisminin girise, giris sinyalini zayiflatici ydonde uygulanmasiyla gerceklestirilir. Bu
zayiflatmay gerceklestirebilmek icin geri besleme sinyaliile giris sinyali arasinda 180° faz farki olmalidir. Bu
geri besleme turt ylkseltecin toplam gerilim kazancini azaltir fakat geri besleme sayesinde devrenin daha
kararl calismasi saglanmis olur. Sekil 5.25’te negatif geri besleme devresi blok semasi goriilmektedir.

YUkseltec devrelerinde negatif geri beslemenin kararl bir gerilim kazanci, iyi bir frekans tepkisi, dogrusal
calisma, yuksek giris empedansi, dusuk ¢ikis empedansi ve az gurulti gibi kullaniima amaglari vardir.

5.2.2.4. ideal ve Uygulamadaki Operasyonel Yiikselteclerin Karsilastiriimasi

Elektronik devre elemanlar kullanilacaklari sistemler dikkate alinarak belli toleranslar dahilinde Gretilir.
ideal degerler ile Uretim teknolojisi, hammadde ve diger etkenlerden dolayi Griin belli bir miktar hata
payi ile ortaya c¢ikabilir. Dolayisiyla operasyonel yikselteclerin idealde istenen 6zellikleriyle ortaya ¢ikan
aranin 6zellikleri arasinda farkliliklar vardir. Tablo 5.2°'de ideal ve pratikte kullaniimakta olan operasyonel
yukselteclerin karsilastiriimasi yapilmistir.

Tablo 5.2: ideal ve Uygulamada Kullaniimakta Olan Operasyonel Yiikseltegc Ozelliklerinin Karsilastirimasi

IDEAL OPERASYONEL YUKSELTEC PRATIKTE KULLANILAN OPERASYONEL YUKSELTEC

Acik cevrim (geri beslemesiz) kazanci
sonsuzdur (K = o).

Gerilim kazanci 45.000-200.000 arasindadir.

Bant genisligi sonsuzdur (BG = ). Bant genisligi 1 MHz dolayindadir.

Hem iki giris arasi hem de her girisle toprak
arasi empedans sonsuzdur (Rg = ).

Cikis empedansi sifirdir (R¢ = 0). Cikis empedansi 50-100 Q

Giris empedansi 0,3-2 MQ

Gikig empedansi sifir oldugu igin sonsuz Cikis akimlari (Igikis) 10-100 mA dolayindadir.

akim surebilir.

Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Yani | Giris uclarina 0 volt uygulandiginda ¢ikis uglarinda da 0
her gerilimde caligir. volt olugsmaktadir.

Gardltusi yoktur. Karakteristikleri sicaklikla ¢ok az degismektedir.

Giris uclarini ¢cektigi akim sifira yakindir.

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 GS




OPERASYONEL YUKSELTEC ILE EVIREN YUKSELTEC DEVRESI

Amag: Operasyonel yikselteg ile eviren ylUkselte¢ devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIGI MIKTARI
Operasyonel yikselteg 741 (DIL-08 kilif) 1 adet
Direng 10 kQ 1 adet
Direng 22 kQ 1 adet
Direnc 33 kQ 1 adet
Diren¢ 47 kQ 1 adet
Direng 100 kQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Sinyal jeneratéri Ses frekans (AF) jeneratori 1 adet
Simetrik gli¢c kaynagi +12V 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet

Sekil 5.26°daki devrede giris sinyali operasyonel ylkseltecin eviren - girisinden uygulandigindan giris ile
cikig sinyali arasinda 180° faz farki olusur. Bu ylzden devre eviren yiikselteg olarak adlandirilir. Devredeki
RF geri besleme direnci, R1 ise giris direncidir. Bu direnclerin orani kazanci belirlemektedir.

Eviren yukseltecin kazanci Av = _BE formuliyle hesaplanir. Formildeki - isareti ¢ikisin girise gére 180°

R1
terslendigini géstermektedir. Kazang ayrica Av = \\;—g

yuksek olursa olsun ¢ikis gerilimi besleme geriliminden fazla olamaz.

formillyle de hesaplanabilir. Kazang ne kadar

Bu uygulamada Sekil 5.26'da gorilen eviren yikselte¢ devresini asagida siralanan islem basamaklarina
uyarak breadboard Uzerine kurunuz. Daha sonra sinyal jeneratérinden Tablo 5.3te verilen farkl giris
degerlerini uygulayarak osiloskop ekraninda ¢ikis sinyallerini gdzlemleyiniz ve cikis kazang degerini
hesaplayiniz.

Sekil 5.26: Eviren yikselte¢ devresi
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islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir-

Gerekli arag gerec ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 5.26°daki devre breadboard Uizerine kurulur.

Sinyal jeneratéru ile Vg ucundan 1 Vpp ve 1 KHZ'lik AC sinyal uygulanir.

Osiloskop birinci kanal (Ch1) Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanali (Ch2) V¢ noktasina (¢ikis ucu)
baglanir.

ok~ w D

6. Osilaskopla 6lgiilen V¢ degeri Tablo 5.3’e yazilir. Girig ve ¢ikis sinyalleri ayrilan yerlere gizilir.

7. Giris sinyali degistiriimeden besleme gerilimi kesildikten sonra RF geri besleme direnci 33 kQ ile
degistirilerek cikis gerilim degeri Tablo 5.3’e kaydedilir.

8. Giris sinyalini 2 Vpp yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnclerle degistirerek ¢ikis gerilim degeri
Tablo 5.3’e kaydedilir.

9. Kazanc degerleri hesaplanarak Tablo 5.3’e yazilir.

Tablo 5.3: Devre Cikis Genlik ve Kazang Degerleri

VG R1 RF \'/e KAZANC KAZANC-(RF / R1)
1 Vpp 10 kQ 22 kQ
1 Vpp 10 kQ 33 kQ
2Vpp 10 kQ 47 kQ
2 Vpp 10 kQ 100 kQ
Vg V¢
V/Div = T/Div = V/Div = T/Div =

Uygulama Degerlendirme

SIRA = . i
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AIF;:J'\A?\IN
1 Is saghigi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 5.26’daki devre montajinin breadboard lizerine dogru yapilmasi 30
3 Sinyal jeneratérl ve osiloskop baglantilarinin dogru yapilmasi 10
4 Tablo 5.3’teki 8l¢cim ve hesaplamalarin dogru yapilimasi 40
TOPLAM 100
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OPERASYONEL YUKSELTEC ILE EVIRMEYEN YUKSELTEC DEVRESI

Amagc: Operasyonel yikselteg ile evirmeyen yikselte¢ devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Operasyonel yukselteg 741 (DIL-08 kilif) 1 adet
Diren¢ 10 kQ 1 adet
Direng 22 kQ 1 adet
Direng 33kQ 1 adet
Direng 47 kQ 1 adet
Direng 100 kQ 1 adet
Breadboard 1 adet
Sinyal jeneratori Ses frekans (AF) jenerator( 1 adet
Simetrik gli¢ kaynagi +12V 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet

Sekil 5.27°deki devrede giris sinyali operasyonel yikseltecin evirmeyen + girisinden uygulandigindan giris
ile ¢ikis sinyali arasinda faz farki yoktur. Bu ylizden devre evirmeyen yukselte¢ olarak adlandirilir. RF ve R1
direnclerinin orani yaklasik olarak kazanci belirlemektedir.

Eviren yukseltecin kazanci Av = (1 + E—':) formalUyle hesaplanir. Formilden de anlasilacagi gibi evirmeyen
yukseltecin kazanci eviren ylUkseltecten bir fazladir.

Bu uygulamada Sekil 5.27°de gorllen evirmeyen yikselte¢ devresini asagida siralanan islem
basamaklarina uyarak breadboard izerine kurunuz. Daha sonra sinyal jeneratériinden Tablo 5.4’te verilen
farkl giris degerlerini uygulayarak osiloskop ekraninda cikis sinyallerini gdzlemleyiniz. Cikis kazang
degerini hesaplayiniz.

Sekil 5.27: Evirmeyen ylkselteg devresi
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islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arac gerec ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 5.27’deki devre breadboard lzerine kurulur.

Sinyal jeneratéru ile Vg ucundan 1 Vpp ve 1 kHz'lik AC sinyal uygulanir.

Osiloskop birinci kanali (Ch1) Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanali (Ch2) V¢ noktasina (¢ikis ucu)
baglanr.

6. Osilaskopla dlgtlen V¢ degeri Tablo 5.4’e yazilir. Girig ve ¢ikis sinyalleri ayrilan yerlere cizilir.
7. Giris sinyali degistiriimeden besleme gerilimi kesildikten sonra RF geri besleme direnci 33 kQ ile
degistirilerek cikis gerilim degeri Tablo 5.4’e kaydedilir.

8. Girig sinyalini 2 Vpp yapip, RF direncini 47 kQ ve 100 kQ direnglerle degistirilerek ¢ikis gerilim degeri
Tablo 5.4’e kaydedilir.

9. Kazanc degerleri hesaplanarak Tablo 5.4’e yazilir.

a bk~ wDN

Tablo 5.4: Devre Cikis Genlik Degerleri

VG R1 RF \'[ KAZANC KAZANC-(RF / R1)
1Vpp 10 kQ 22 kQ
1Vpp 10 kQ 33 kQ
2Vpp 10 kQ 47 kQ
2Vpp 10 kQ 100 kQ
Vg Ve
V/Div = T/ Div= V/Div = T/Div =

Uygulama Degerlendirme

S,\'lg‘_‘ DEGERLENDIRME OLGUTU puan | ALIMAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 5.27°deki devre montajinin breadboard tzerine dogru yapiimasi 30
3 Sinyal jeneratérl ve osiloskop baglantilarinin dogru yapilimasi 10
4 Tablo 5.4’teki 6lcim ve hesaplamalarin dogru yapiimasi 40
TOPLAM 100
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OPERASYONEL YUKSELTEC ILE GERILIM iZLEYICi DEVRESI

Amac: Operasyonel yikselteg ile gerilim izleyici devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Operasyonel yukselteg 741 (DIL-08 kilif) 1 adet
Sinyal jeneratori Ses frekans (AF) jeneratéri 1 adet
Breadboard 1 adet
Simetrik gl¢ kaynagi +12V 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet

Gerilim izleyici yukselte¢ devreleri gerilim kazancinin 1 oldugu evirmeyen yikseltecglerdir. Operasyonel
yukseltecin evirmeyen ylkselte¢ baglantisinda giris empedansi ¢ok yuksek, ¢cikis empedansi ise diisiktar.
Gerilim izleyici devre, yiksek ¢ikis empedanslh devrelerin alcak giris empedansli devrelere baglanmasini
saglar. Cikis empedansi yiksek olan devreler diisiik giris empedansli devrelere baglanirsa kayiplar olusur
ve ¢lkis genligi duser. Gerilim izleyici devreler bdyle iki devrenin uyumlu ¢alismasini saglayan bir tampon
devredir.

Sekil 5.28'de gerilim izleyici devre gérulmektedir. Devrenin kazanci K = 1’dir. Giris ve ¢ikis gerilimi aynidir.
Empedans uygunlastirmak icin kullanihr.

Bu uygulamada Sekil 5.28'de goérilen gerilim izleyici devresini asagida siralanan islem basamaklarina
uyarak breadboard Uzerine kurunuz. Daha sonra sinyal jeneratérinden Tablo 5.5'te verilen farkl giris
degerlerini uygulayarak osiloskop ekraninda c¢ikis sinyallerini gdzlemleyiniz. Cikis kazan¢ degerini
hesaplayiniz.

Sekil 5.28: Gerilim izleyici devresi
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islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.
Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.
Sekil 5-28'deki devre breadboard Gizerine kurulur.

Osiloskop birinci kanali (Ch1) Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanali (Ch2) V¢ noktasina (¢ikis ucu)
baglanir.

»pwn

5. Tablo 5.5'te belirtilen Vg degerleri sirayla sinyal jeneratérinde ayarlanarak ¢ikis genlik ve kazang
degerleri tabloda istenen yerlere yazilr.

Tablo 5.5: Devre Cikis Genlik ve Kazang Degerleri

VG Ve KAZANC

1 Vpp
2Vpp
5 Vpp
8 Vpp

Uygulama Degerlendirme

s':Fr DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AI';l'J':ANN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 5.28'deki devre montajinin breadboard izerine dogru yapiimasi 30
3 Sinyal jeneratéri ve osiloskop baglantilarinin dogru yapilmasi 10
4 Tablo 5.5'teki 6lcim ve hesaplamalarin dogru yapiimasi 40
TOPLAM 100
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SRV (H!] 1] ]'W OPERASYONEL YUKSELTEC iLE TUREV ALICI DEVRE DEVRESI

Amac: Operasyonel yikselteg ile turev alici devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Operasyonel ylkselteg 741 (DIL-08 kihf) 1 adet
Direnc 1kQ 1 adet
Direng 10 kQ 1 adet
Kondansator 10 nF/16V 1 adet
Breadboard 1 adet
Simetrik gli¢ kaynagi +12V 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet

Tarev alici devreler giriglerine uygulanan tggen sinyali ¢cikislarinda kare dalga sinyale ¢eviren devrelerdir.
Bu devreler, icinde egim veya degisim barindiran tim isaretlerin tlrevini alabilir. Matematiksel anlamda
tirev fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim hizini gsterir.

Sekil 5.29'da gorulen tirev alici devre, girisine uygulanan Ug¢gen dalga sinyalini ¢ikista kare dalga sinyali
olarak veren devredir. Turev alici devre ayni zamanda bir eviren yukseltectir. Turev alma islemini C1
kondansatéri yapmaktadir. Giris sinyalinin ylkselen egiminde ¢ikis negatif iken giris sinyalinin alcalan
egiminde cikis pozitiftir. YUksek frekanslarda C1 kondansatérli kisa devre gibi davranir ve kazang ¢ok
yukselir.

Bu uygulamada Sekil 5.29'da gorllen tirev alici devresini asagida siralanan islem basamaklarina
uyarak breadboard Uzerine kurunuz. Daha sonra sinyal jeneratériinden Tablo 5.6’da verilen giris degerini
uygulayarak osiloskop ekraninda ¢ikis sinyallerini gézlemleyiniz. Cikis kazang¢ degerini hesaplayiniz.

Sekil 5.29: Tlrev alici devre
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islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.
Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.
Sekil 5-29'daki devre breadboard Gizerine kurulur.

Osiloskop birinci kanali (Ch1) Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanali (Ch2) V¢ noktasina (¢ikis ucu)
baglanir.

Sinyal jeneratért 1 Vpp-1 kHz'lik ayarlanir ve Vg noktasindan liggen dalga sinyal uygulanir.
6. Osiloskop V¢ noktasina baglanarak cikis sinyalinin genligi Tablo 5.6’ya yazilir.

»pwn

o

Tablo 5.6: Devre Giris-Cikis Genlik ve Kazang Degerleri

VG Ve

1 Vpp-1 kHZ

Uygulama Degerlendirme

S,\'l';’_‘ DEGERLENDIRME OLGUTU PUAN A:;L':‘:IN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 5.29'daki devre montajinin breadboard tizerine dogru yapiimasi 40
3 Sinyal jeneratérl ve osiloskop baglantilarinin dogru yapiimasi 20
4 Tablo 5.6’daki 6lcim ve hesaplamanin dogru yapilmasi 20
TOPLAM 100
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Amac: Operasyonel yUkselteg ile turev alici devresi yapmak.

OPERASYONEL YUKSELTEC ILE INTEGRAL ALICI DEVRE DEVRESI

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Operasyonel yUkselteg 741 (DIL-08 kilif) 1 adet
Direnc 10 kQ 1 adet
Diren¢ 100 kQ 1 adet
Kondansator 10 nF/16V 1 adet
Breadboard 1 adet
Simetrik gli¢ kaynagi +12V 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet

integral alici devreler, girislerine uygulanan kare dalga isareti cikislarinda licgen isarete ceviren devrelerdir.
Turev devresindeki seri kondansatér geri besleme direncine paralel baglanarak integral alici devre elde
edilir. integral alici devre ayni zamanda eviren yiikselte¢ devresidir. Sekil 5.30’da eviren yilkseltec devresi
ile tasarlanmig integral alici devresi gorulmektedir.

Bu uygulamada Sekil 5.30’da gérilenintegral alici devresini agsagida siralanan islem basamaklarina uyarak
breadboard Gizerine kurunuz. Daha sonra sinyal jeneratérinden Tablo 5.7°de verilen farkl giris degerlerini
uygulayarak osiloskop ekraninda ¢ikis sinyallerini gézlemleyiniz. Cikis kazang degerlerini hesaplayiniz.
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islem Basamaklari

is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 5-30’daki devre breadboard lzerine kurulur.

Osiloskop birinci kanali (Ch1) Vg noktasina (giris ucu), ikinci kanali (Ch2) V¢ noktasina (¢ikis ucu) baglanir.
Sinyal jeneratért 1 Vpp-1 kHz'lik ayarlanir ve Vg noktasindan kare dalga sinyal uygulanir.

Giris sinyali frekansi 500 Hz olarak ayarlanir. Cikis sinyalinin genligini Tablo 5.7’ye yazilir.

Girig sinyali frekansi 100 Hz olarak ayarlanir. Cikis sinyalinin genligini Tablo 5.7’ye yazilir.

No g krowbde

Tablo 5.7: Devre Cikis Genlik ve Kazang¢ Degerleri
VG VC

1 Vpp-1 kHZ

1 Vpp-500 HZ

1Vpp-100 HZ

Uygulama Degerlendirme

S|\I|F(‘)I_.\ DEGERLENDIRME OLGUTU puan | AEAN
1 Is saghigi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 5.30’daki devre montajinin breadboard Uzerine dogru yapilimasi 30
3 Sinyal jenerat6rl ve osiloskop baglantilarinin dogru yapiimasi 20
4 Tablo 5.7’deki 6lcim ve hesaplamanin dogru yapiimasi 30
TOPLAM 100
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TEK
NUMARADA
BIRLESTI!

Ulkemizde farkl acil yardim gagrilari igin kullanilan 7 kuruma ait acil cagri numaralarinin (itfaiye:
110, Jandarma: 156, Polis: 155, Saglk: 112, Orman: 177, Sahil Glvenlik: 158, AFAD: 122) tek nu-
mara (112) altinda toplanmasi amaciyla gelistirilmistir.
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6. GGRENME BiRimi

6.1. OSILATORLER

Osilasyon (salinim), elekironik sistemlerde zamana gére yonu ve siddeti belli bir dlizen igerisinde
degisen elektrik sinyalleridir. istenen frekans ve dalga seklinde elektriksel sinyaller (ireten pozitif geri
beslemeli yUkselteglere ise osilatér denir. Osilatérler, dogru akim kaynagindaki elekirik enerjisini AC
elektrik enerjisine belirli bir frekansta harici sinyal uygulanmadan transfer edebilen devrelerdir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: Osilator blok sekli ve giris-cikis dalga sekilleri

Sekil 6.2'de osilatér blok diyagrami gértimektedir.
Osilatorler, yUkselte¢ devresi ve geri besleme
(zayiflatma ve faz kaydirma) devresi olmak tizere iki
kisimdan olusur.

Sekil 6.2: Osilatér blok diyagrami

Osilatérlerde osilasyonun stirekli olabilmesiicin ¢ikig isaretinin bir kisminin girise pozitif yénde uygulanmasi
gerekmektedir. Osilatérlerin Urettigi ¢ikis isaretinin genligi ve frekansi her zaman sabit olmalidir. Osilatér,
cikis isaretinin genligi ve kullanilan yikselticin polarmasi ile kontrol altina alinir. Frekansin sabit kalabilmesi
icin frekans kontrol eden Unite ya da faz kaydirici devre kullaniimasi gerekir. DC besleme gerilimi
uygulandiktan sonra osilatériin calismasi igin iki sartin saglanmasi gerekir. Bu sartlar sunlardir:

 Yikseltec giris ve ¢ikisi arasindaki faz farki 360° olmalidir. Yikselte¢ devresinde 180° faz farki
olusur, diger 180° lik sinyal geri besleme devresi tarafindan saglanir (Sekil 6.3 a).
* Doéngu kazanci birden biylk veya bire esit olmalidir (Sekil 6.3 b).

Ad = D6ngu kazanci Ad>Av.B> 1
Av =Yukselte¢ kazanci 1
B = Geri besleme zayiflama orani Avz B

Sekil 6.3: a) Pozitif geri besleme (faz kaydirma) b) Déngl kazanci
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YUKSELTEC VE OSILATOR UYGULAMALART 6. DGERENME BIRIMI

Osilatorler, frekansi belirleyen devre elemanlarina gére Bobin-Kondansatér (LC), Direng-Kondansator
(RC) ve Kristal kontrollti olmak Uzere Ug¢ baslik altinda incelenir.

6.1.1. Bobin-Kondansatér (LC) Osilatorler

Bu osilatér turtinde isminden de anlasildigi tzere temel elemanlar,
kondansatérve bobindir.Budevre elemanlari paralel baglandiklarinda,
elektrik enerijisini Gzerlerinde kisa sureli depo ederek sadece dogru
akim beslemesi ile osilasyon yapabilmektedir. Bu sekilde osilasyon
yapan, paralel baglanmis kondansatér ve bobinin olusturdugu
devreye rezonans veya tank devresi denilmektedir (Sekil 6.4).

Sekil 6.4: LC tank devresi

LC osilatorlerde Uretilen sintsoidal sinyalin frekansina rezonans frekansi denir ve asagidaki formille

hesaplanrr. ]

onJL.C

Osilatérlerde genellikle ylkselte¢ olarak transistdér veya entegre
(tmlesik devre) kullaniimaktadir. LC osilatérde pozitif geri besleme
yoluyla iyi bir osilasyon elde edebilmek icin Colpitts, Hartley ve
Amstrong osilatorleri olarak adlandirilan devreler kullaniimaktadir.

Colpitts osilatérde geri besleme sinyali kapasitif bir gerilim béliciden
alinir (Sekil 6.5). YUkseltme gorevi transistor ile gergeklestirilir. Sekil
6.5'te gorilen colpits osilatérinde, C1 ve C2 gibi split kondansatorler ~ Sekil 6.5: Colpitts geri besleme devresi
(aynlmig, bélinmus kondansatérler) bulunur. Bu split kondansatérler,

colpits osilatérlerin en belirgin 6zelligidir.

Hartley osilatérde geri besleme sinyali endiiktif bir gerilim bélictden
alinir (Sekil 6.6). Ylkseltme gorevi yine transistor ile gerceklestirilir.

Amstrong osilatérde geri besleme sinyali transformatér sargilarindan
ana sarim uzerine sariimig birka¢ turluk baska bir sarimdan alinir. Bu
sekilde transformatdrle yapilan geri beslemeye manyetik kuplaj denir.

Sekil 6.6: Hartley geri besleme devresi

6.1.2. Direnc-Kondansatér (RC) Osilatérler

Algcak frekans osilatérlerinde frekans belirlemesi icin diren¢c ve kondansatérler kullaniimaktadir. RC
osilatorler, 20 Hz-20KHz arasindaki ses frekans araliginda genis uygulama alanlarina sahiptir. Calisma
frekanslar 1 MHz’e kadar ¢ikabilmektedir.

Sekil6.7’deRCfazkaymaliosilatérdevre
semasl ve cikis sinyali gérulmektedir.
Devrede C1R1-C2R2-C3R3 direng-
kondansator ciftleri hem pozitif geri
beslemeyi hem de frekans tespit etme
islemini gerceklestirmektedir.

Her bir RC ikilisi 60° faz kaymaya sebep
olup toplamda 180° lik faz degisimi
olusturmaktadir. C3 kondansatérl
cikisindaki sinyal, transistérin beyzine

Sekil 6.7: RC faz kaymali osilatoér devresi ve ¢ikis sinyali
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6. GGRENME BiRimi

uygulanan pozitif geri besleme sinyalini olusturmaktadir. Yukseltme islemi T1 transistért tarafindan
gerceklestiriimekte olup yikselteg tipi olarak emiteri ortak baglanti kullanilmistir. Emiteri ortak yikselteg
devresinin beyzi ile kollektérl arasinda 180° faz farki olusmaktadir. Devrenin osilasyon yapabilmesi igin
cikis (V¢) gerilimini 180° faz kaydirilarak girise yani transistérin beyzine pozitif geri besleme yapmasi
gerekmektedir.

6.1.3. Kristal (XTALL) Osilatorler

Bir osilatérde Uretilen sinyalin sabit frekansta kalabilmesine frekans kararlihgi denir. LC ve RC
osilatérlerde frekans kararliidi cok iyi degildir. Ozellikle verici devrelerinde yayinin belirlenen frekansta
yaplilabilmesi icin kristal osilatérler tercih edilmektedir.

RC veya LC osilatérlerde bobin, kondansatér ve direng
degerlerindeki degdisimlere; nem ve sicaklik gibi ¢evresel
degisimlere baglolarak frekans kararliigi degisebilmektedir.
Bu nedenle RLC elemanlarin yerine frekans kararliigi cok
iyi olan kristal elemanlar tercih edilmektedir. Sekil 6.8'de
kristal elemanin devre semboll ve esdeger devre semasi
gbrulmektedir. Devre semalarinda sembol ismi olarak xtall
kisaltmasi kullaniimaktadir- Sekil 6.8: Kristal (XTALL) sembolii ve esdeger devresi

ki iletken katman arasina quartz (kuvorts), rochelle (rosel) tuzu veya turmalin gibi kristalize maddeler
konularak elde edilen malzemeye kristal denir. Kristal yapiya alternatif (degisken) bir elekitrik sinyali
uygulanirsa titresim baglar. Enerjisi kesildiginde bu titresim iletken katmanlar arasinda bir elektrik enerjisi
olusturur. Bu olaya piezo elektrik etki denir. Butun kristaller buyuklUklerine bagl tek bir frekansta titresim
yapar. Bu titresim frekansi 1 kHz ile 50 MHz arasinda degismektedir. Genellikle kristal mikrofonlarda
rochelle tuzu kullanilirken osilatdrlerde frekans kararliigi nedeniyle quartz kullaniimaktadir.

Sekil 6.9: Transistorll kristal osilatér devresi

Sekil 6.9'da transistorlu kristal osilator devresi gérilmektedir. Devrede kollektdr-beyz geri besleme yoluna
seri olarak baglanmis kristal ile devrenin rezonans frekansinda ¢alismasi saglanmistir. NPN tipi transistor
yukselte¢ devresini, R1 ve R2 direncleri ise gerilim bdllcl devreyi olusturmaktadir.
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RC FAZ KAYMALI OSILATOR DEVRESI

Amagc: RC faz kaymali osilator devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Transistor BC237 1 adet
Kondansatér (C1, C2, C3) 10 nF 3 adet
Kondansatér (C4) 47 uF 25V 1 adet
Direnc¢ (R1, R2, R3, RC) 10 kQ 4 adet
Diren¢ (RE) 4,7 kQ 2 adet
Direncg (R4) 33 kQ 1 adet
Diren¢ (RE) 2,2kQ 1 adet
Devre tahtasi (Breadboard) 1 adet
iletken tel Zil teli (gesitli uzunluklarda) 15 adet
Gic kaynagi 12V 1 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet

Sekil 6.10°'daki devrede transistériin kolektoriinden alinan ¢ikig, seri RC devrelerinde isleme tabi tutularak
180° faz kaydirmasi yapilmistir. Uc adet seri RC devresi olduguna gére her bir RC devresi 60° faz
kaydirmaktadir. Bu islem i¢cin R1 = R2 = R3, C1 = C2 = C3 olmalidir. R1, R2, R3’e R; C1, C2, C3’e C adi
verilir. Devre frekansi su sekilde hesaplanir:

= 1
on.R.C V6 +4.(Ro/R)

Cikistaki osilasyonlarin genligi; transistériin kazancina, geri besleme oranina, RC faz kaydirma devresinin
toplam empedansina, kolektdér ve emiter direnclerine baghdir. RE direnci kiicildikce ¢ikis genligi artar.
RE’nin kucilmesi ile devrenin giris empedansi da kiglleceginden frekans diser. Ancak REnin degeri
2,2 kQ’dan asag! distiginde ¢ikis alinamaz. R1 direnci buyUtuldiginde cikis frekansi da diser. R4
direnci transistérin calisma dogrusuna etki eder. En uygun diren¢ degeri su sekilde bulunur: Diger
elemanlar ayni kalmak kaydiyla R4

yerine 50 kQ potansiyometre baglanir.

Sintzoidal sinyalin en duzgin ve

derin oldugu durumu bulmak icin

potansiyometre ayarlanir. istenilen sinyal

sekli goruldigunde potansiyometre

Olcular. Sekil 6.10'daki devre icin

potansiyometre degeri 32 kQ civarinda

Olciimustir.  Standart olarak 32 kQ

diren¢ olmadigindan 33 kQ’luk direng

kullaniimistir.

Bu uygulamada Sekil 6.10°’daki RC faz
kaymali osilator devresini breadboard
Uzerine kurulduktan sonra devre cikis
sinyalini osiloskop Uzerinde gbrerek
devre frekansi hesaplanacakiir. Sekil 6.10: RC faz kaymali osilatér uygulama devresi




L3
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islem Basamaklari

=Y

. Is saghgr ve giivenligi tedbirleri alinir.
Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 6.10°’daki devre montaji breadboard Uzerine yapllir.

p wn

Osilaskobun 1. kanali transistdrin beyz ucuna, 2. kanali V¢ noktasina baglanir (Time/Div:1 mS. Volt/
Div: 1. kanal icin 50 mV, 2. kanal i¢in 2 Volt, her iki konum AC’de olacak sekilde ayarlanir.).

5. Girise gore (VB) cikis sinyali 6l¢ilu olarak gizilir. Cikis frekansi ve genligi élgllerek tabloya kaydedilir.
Formuldeki degerler yerine konarak frekans hesaplanir ve bulunan frekans tabloya kaydedilir.

6. Rc direnci 4,7 kQ'luk direnc ile degistirilir. Cikis frekansi ve genligi dlgulerek Tablo 6.1’e kaydedilir.

7. Devre ilk durumuna getirilir. R 2,2 kQ'luk direng ile degistirilir. Cikis frekansi ve genligi 6lgllerek tabloya
kaydedilir.

8. R1 direncine disaridan 10 kQ'luk bir diren¢ paralel baglanarak devre frekansinin arttigi gézlenir.

Tablo 6.1: Degisik Diren¢ Degerlerine Gére Devre Cikis Gerilim ve Frekansi

RC RE V¢ (Volt) f (OLCULEN) | f (HESAPLANAN)
10 kQ 4,7 kQ
4,7 kQ 4,7 kQ
10 kQ 2,2kQ
VB Ve
f = f =
............ »
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Uygulama Degerlendirme

s'\'l'g\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN Al';l'JNA’;N
1 is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 6.10’daki devre montajinin breadboard izerine dogru yapilmasi 30
3 Sinyal jenerat6rl ve osiloskop baglantilarinin dogru yapiimasi 25
4 Tablo 6.1’deki 6lcim ve hesaplamanin dogru yapiimasi 35
TOPLAM 100
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KRISTAL OSILATOR DEVRESI YAPIMI

Amag: Kristal osilatér devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
JFET Transistor BF246 1 adet
Kristal (XTALL) 1 MHz 1 adet
Bobin (RFC)
(12V 3W trafonun sekonder uglari | 1 mH 1 adet
da kullanilabilir.)
Direnc (Rg) 1 MQ 1 adet
Direnc (RL) 10 kQ 2 adet
Kondansatér (C1) 100 pF 1 adet
Kondansatér (C2) 1nF 1 adet
Kondansatér (C3) 100 nF 1 adet
Devre tahtasi (Breadboard) 1 adet
iletken tel Zil teli 15 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet
Gulc kaynagi 12V 1 adet

Bu uygulamada Sekil 6.11’deki kristal osilatér devresi breadboard Gzerine kurulduktan sonra devre cikis
sinyali osiloskop Uzerinde g6zlenecektir. JFET, yUkselte¢ devresini olusturmakta ve geri besleme gorevini
Rg direnci yapmaktadir. XTALL, C1 ve C2 elemanlari tank devresini olusturmaktadir. Devrede kullanilan
bobin (Radyo Frekans Sok-RFC) yerine bir trafonun (12V 3W) sekonder uglari da kullanilabilir.

Sekil 6.11: Kristal osilator devresi
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islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanarak Sekil 6.11’deki devre breadboard (izerine kurulur.
Osilaskobun 1. kanali transistoériin Gate ucuna, 2. kanali V¢ noktasina baglanir.

Osiloskop ile devre giris ve cikis isaretleri 6lcllerek devrenin ylkseltme orani ekran lizerinde gozlenir.
Gozlenen grafik isaretleri asagidaki grafik alanlarina gizilir.

ok~ wD

Vg Ve

Uygulama Degerlendirme

SIRA - . i . ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 6.11’deki devre montajinin breadboard tzerine dogru yapiimasi 35
3 Osiloskop baglantilarinin dogru yapilmasi 20
4 Tablo 6.11°deki 6lcim ve hesaplamanin dogru yapilarak grafik alanina 35
cizilmesi
TOPLAM 100
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COLPITTS OSILATOR DEVRESI

Amag: Colpitts osilatér devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Transistor BC548 1 adet
Direng (R1) 33kQ 1 adet
Diren¢ (R2) 10 kQ 1 adet
Direnc¢ (R3) 2,2kQ 1 adet
Direnc (R4) 5,6 kQ 1 adet
Kondansatér (C1, C5) 100nF/16V 2 adet
Kondansatér (C2) 10nF/16V 1 adet
Kondansatér (C3) 47nF/16V 1 adet
Bobin (L1) 4,7 uH 1 adet
Devre tahtasi (Breadboard) 1 adet
iletken tel Zil teli 15 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet
Gulc kaynagi 12V 1 adet

Sekil 6.12'de tank devresini L1, C2 ve C3 elemanlar olusturmaktadir. Yine devrenin calisma frekansini
bu U¢ eleman belirlemektedir. Bu devrenin cikis frekansi yaklasik 1 MHz oldugundan dretilen sinyalin
yukseltiimesitransistorile gerceklestirilmistir. R1 ve R2 direncleritransistoricin gerekliolan beyz polarmasini
saglamaktadir. C4 emiter direncinin bypass kondansatoridur. C5 ise ¢ikis kuplaj kondansatéradur.

Sekil 6.12: Colpitts osilatér devresi
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islem Basamaklari

o gk wbh e

is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gerec ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 6.12'deki devre montaji breadboard tzerine yaplilir.

Osiloskop, V¢ noktasina baglanir.

Cikis sinyalinin frekansi ve genligi dlcllerek asagidaki ilgili alana yazilir.
Gozlenen grafik isaretleri asagidaki grafik alanlarina gizilir.

Ve

Cikis gerilimi; Vg

Cikis frekansi; f

Uygulama Degerlendirme

S'\:F:\ DEGERLENDIRME OLCUTU puan | BINAN
1 Is sagligi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 6.12’deki devre montajinin breadboard tzerine dogru yapilimasi 30
3 Osiloskop baglantilarinin dogru yapiimasi 20
4 Genlik degerinin dogru élgulmesi 15
5 Frekans lcimunun dogru yapilarak grafik alanina cizilmesi 25
TOPLAM 100
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6.4. UYGULAMA

Amac: Hartley osilatér devresi yapmak.

HARTLEY OSILATOR DEVRESI

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIGI MIKTARI
Transistor BC548 1 adet
Direng (R1) 33 kQ 1 adet
Direnc (R2) 10 kQ 1 adet
Direng (R3) 2,2kQ 1 adet
Direncg (R4) 5,6 kQ 1 adet
Kondansatér (C1) 47nF/16V 1 adet
Kondansatér (C2, C3) 10nF/16V 2 adet
Kondansatér (C4, C5) 100nF/16V 2 adet
Bobin (L1) 4,7 uH 1 adet
Bobin (L2) 56 uH 1 adet
Devre tahtasi (Breadboard) 1 adet
iletken tel Zil teli 15 adet
Osiloskop 20 MHz 1 adet
Gulc kaynagi 12V 1 adet

Sekil 6.13'teki Hartley osilatér devresinin osilasyon frekansini L1, L2 ve C1 elemanlan belirlemektedir.
Bu devre ile yliksek frekanslarda kaliteli bir sinlizoidal isaret elde edilmekte ve yikselte¢ olarak BC548
transistéra kullaniimaktadir. R1 ve R2 direngleri transistor i¢in gerekli olan beyz polarmasini saglamaktadir.
C2 kondansatér emiter direncinin bypass kondansatéra, C5 ise ¢ikis kuplaj kondansatéridar.

206

Sekil 6.13: Hartley osilator devresi



islem Basamaklari

o gk wbh e

is saghgr ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gerec ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 6.13'teki devre montaji breadboard Uzerine yapilir.

Osiloskop, V¢ noktasina baglanir.

Cikis sinyalinin frekansi ve genligi dlcllerek asagidaki ilgili alana yazilir.
Gozlenen grafik isaretleri asagidaki grafik alanlarina gizilir.

Ve

Cikis gerilimi; Vg

Cikis frekansi; f

Uygulama Degerlendirme

S;': DEGERLENDIRME OLCUTU puan | ALY
1 is saglhigi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 6.13'teki devre montajinin breadboard izerine dogru yapiimasi 35
3 Osiloskop baglantilarinin dogru yapiimasi 15
4 Genlik degerinin dogru 6lctlmesi 15
5 Frekans dlcumuanun dogru yapilarak grafik alanina ¢izilmesi 25
TOPLAM 100
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6. GGRENME BiRimi

6.2. HOPARLOR

Analog elektrik sinyallerini ses sinyallerine ¢eviren elemanlara hoparlér denir. Genel olarak hoparlérler
miknatis ve miknatis etrafina yerlestirilen bir bobin ve hareketli diyaframdan olusur. Hoparlérler ¢calisma
prensiplerine gbre cesitlere ayrilir.

6.2.1. Dinamik (Hareketli Bobinli) Hoparlor

Sekil 6.14’te géraldugu gibi dinamik hoparlérler bobin, miknatis, diyafram gibi elemanlarin birlesiminden
olusur. Yapisinda demirden yapilmis bir silindirin ortasina dogal miknatis yerlestirilir ve miknatisla demir
arasindaki hava araligina ise hoparlér
diyaframinin uzantisi tizerine sariimig bobin
konulur. Bobinin sarildigi diyaframin alt
kismi bir suispansiyon ile gévdeye tutturulur.
Bobin, slspansiyonlar sayesinde hava
araliginda rahatca hareket edebilmektedir.
Miknatisin manyetik alani icine sarilmis
bobine gelen elektrik sinyalleri bobinin
titresim yapmasina ve buna bagh olarak
diyaframin ileri geri hareket ederek havaya
basing uygulamasina sebep olmaktadir.
insan kulagi bu titresimleri ses olarak
algilamaktadir.

Sekil 6.14: Dinamik hoparlér yapisi

6.2.2. Piezoelektrik (Kristal) Hoparlér

Sekil 6.15’te yapilar gérulen piezoelektrik hoparlérler cizgi bigiminde, birbirine karsi polarize edilmis,
bikilgen piezooksit (kursun, elmas, titan karisimi) maddeden imal edilmektedir. Seritlere elektrik akimi
uygulandiginda, boyutlari uzayip kisalir ve karsisindaki ylizeyin titresimine neden olur. Bu titresim ise esnek
membrani hareket ettirerek hava basincini dolayisiyla sesi olusturur. Piezoelektrik hoparlérler daha ¢ok
yuksek frekansli (tiz) seslerin elde edilmesinde (kolonlarin tweeterlarinda) ve kulakliklarda kullaniimaktadir.
Ayni zamanda dijital saatlerde kullanilan hoparlérler de buzzer (bazir) olarak calismaktadir.

Sekil 6.15: Piezoelektrik hoparlér ve yapisi

6.2.3. Hoparlorlerin Ozellikleri

Calisma Gucu [Operating Power (Opireting Pavir)]: Hoparlérden 1 veya 3 metre uzaklikta 96 desibel
veya 86 desibel ses basinci elde edilmesi sirasinda hoparlériin harcadigi elektrik glictine denir. Galisma
gucunun él¢tlmesi 100 Hz ile 4 kHZz'lik bir sinyal uygulanarak yapiimaktadir.

Gic Tasima Kapasitesi [Power Handling Capacity (Pavir Hendling Kapasiti)]: Hoparlérin zarar
gérmeden uygulanabilecek surekli glic degerine denir. Yiksek glcli olarak bilinen bas hoparlérlerin
kapasiteleri 10 W ile 250 W arasinda degismektedir.
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YUKSELTEC VE OSILATOR UYGULAMALART 6. DGERENME BIRIMI

PMPO [Peak Maximum Power Output (Piik Maksimum Pavir Aitput)]: Hoparlériin anlik olarak
dayanabilecedi maksimum gucu gésteren degerdir. Bu deger kisa bir stre dahi olsa ¢alisan hoparlérlerde
diyafram yirtilir veya hareketli kisimlar zarar goérir. Bu deder sadece anlik olarak kaldirilabilecek yuk
miktarini gésterir.

RMS [Root Mean Square (Rut Min Skuer)]: Ses sistemlerinde ¢ikis ylUkseltecinin surekli saglayabildigi
maksimum elektrik gtictnin &l¢isudir. Hoparlérde degisik frekanslarda alinan 6lgiimlerin karelerinin
ortalamalarinin karekékunt ifade etmektedir. Bir ylkselte¢ devresinin ¢ikisina baglanan hoparlérin RMS
gulcu, yikseltecin RMS gucunln en az bir buguk kati olmaldir.

6.2.4. Hoparlorlerin Seri ve Paralel Baglanmasi

Ses frekans ylkselte¢ devreleri ile merkezi ses sistemlerinde daha kaliteli ses veya muzik elde etmek
amaclyla yukselte¢ (amplifikatdr) cikisina birden fazla hoparlér baglanabilmektedir. Bu hoparlérier
sistemin ve hoparlériin 6zelligine gdre seri veya paralel olarak baglanmaktadir. Baglantinin nasil yapilacagi
hoparlérlerin empedanslan ve RMS degerlerine bakilarak tespit edilir. Paralel veya seri baglanan
hoparlérlerin toplam empedans degeri, baglanacagdi amplifikator ¢cikis katinin empedansina esit olmalidir.
Hoparlérlerin toplam empedansi kiiguk olursa amplifikator ¢ikisi ve hoparlérler zarar gérebilir. Toplam
empedansin ¢ok buylk olmasi halinde ise amplifikator yetersiz kalarak beklenen verim alinamayacaktir.

Seri Baglanti: Seri bagli hoparlérlerde toplam
empedans seri bagli diren¢ devresinde yapildigi
gibi hesaplanir. Yani seri bagh hoparlérlerin
empedanslari toplanarak toplam empedans elde
edilir (Sekil 6.16). Toplam gui¢ de ayni sekilde seri
bagl hoparlérlerin guglerinin toplamina esittir.

Toplam Empedans
Z=7Z1+22

Sekil 6.16: Hoparlérlerin seri baglanmasi

Paralel Baglanti: Hoparlorler paralel

baglandiklarinda toplam empedans,

paralel bagl diren¢ devresindeki gibi Toplam Empedans
hesaplanir (Sekil 6.17). Harcanan 11 . 1
toplam gii¢, paralel baglh her bir Tzt
hoparlérde harcanan gucun toplamina

esittir.

Sekil 6.17: Hoparlérlerin paralel baglanmasi

Seriveya paralel baglandiginda hoparlér kutuplarina dikkat edilmesi gerekir. Kutuplar belirtiimemisse basit
bir yéntem ile belirlenebilir. 1,5-5 Volt araliginda bir DC gerilim kisa bir stire hoparlér uglarina uygulanir.
Eger membran disari dogru hareket ediyorsa DC kaynagin arti ucu hoparlériin arti ucuna baglanmistir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta DC baglantinin hoparlére bir saniyeden fazla uygulanmamasidir.
Eger surekli DC akim uygulanirsa hoparlér arizalanabilir. EGer hoparlérler birbirlerine ters kutup baglanirsa
farkl hoparlérler ayni fazda calismayacagindan toplam gucte kayiplara neden olacaktir. Uygulamada
hoparlérlerde arti ve eksi kutuplan belirtmek igin farkl isaretler kullanilir. Seri veya paralel baglanti
yapilacaginda bu isaretlere dikkat edilmesi yeterlidir.

Kaliteli bir ses cikisi elde edebilmek icin farkll frekanslardaki sinyallerin farkli boyuttaki hoparlérlerden
sese donusturtlmesi gerekmektedir. Kliclk captaki hoparldrler yiksek frekanstaki sinyallerin yani tiz
seslerin olusmasi icin daha uygundur. Bu tir hoparlérlere tweeter (tivitir) denir. Blyuk ¢apli hoparlérier
ise dustk frekanslarin yani bas seslerin olusmasi icin daha uygundur. Bu tir hoparlérlere woofer (vufir)
denir. Daha kaliteli yayinlar icin orta frekanslara ait ayr bir hoparlér daha kullanilir. Buna da squawker
(skuavkir) denilmektedir.
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SES YUKSELTEC DEVRESI

Amag: Ses yukselte¢ devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI

TDA2030A 18 W 1 adet
Direng 10 1 adet
Direng 4.7 kQ 1 adet
Direnc 100 kQ 1 adet
Diyot 1N4001 2 adet
Kondansator 100 nF/63V 1 adet
Kondansatoér 220 nF/ 63V 1 adet
Kondansatér 2.2uF/63V 2 adet
Kondansatoér 22 uF/ 63V 1 adet
Kondansatér 220 uF/63V 1 adet
Kondansator 2200 puF /63 V 1 adet
Hoparlér 4Q 1 adet
Sogutucu TDA2030 ile uyumlu 1 adet
Universal plaket 10x 15¢cm 1 adet
El aletleri Yan keski ve kargaburnu

Lehimleme seti Havya, lehim teli, pasta, pompa

Gug kaynagi 12-36 V araliginda 1 adet

Sekil 6.18'de gdrllen devre 12-36 Volt besleme gerilimi ile ¢alismakta ve ses frekans yukselteci olarak
TDA2030 entegresi kullaniimistir. Bu entegre yuksek ¢ikis akimi ve dusuk guriltiye sahip bir entegredir.
D1 ve D2 diyotlar devrenin kisa devre korumasini saglamaktadir. Herhangi bir kaynaktan (mp3 calar,
cep telefonu vb.) girise uygulanan ses sinyali ¢ikista yukseltiimis olarak hoparlérden alinmaktadir. Ancak
TDA2030 entegresinde agiga ¢ikan sicakligin azaltiimasi igin bir sogutucu baglanmasi unutulmamalidir.

Sekil 6.18: 18 W ses ylikselteg devresi e >

210



S5
{}

islem Basamaklari

1. Is saghg ve giivenligi tedbirleri alinir.

n

Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.

w

Sekil 6.18'deki devre, lniversal plaket Gzerine kurulur.

e

Devreye ses kaynagindan (mikser, cep telefonu, mizik galar vb.) alinan ses sinyali, Vg noktasina
baglanir.

o

Devreye enerji verilir.
6. Devrenin ¢alismasi gézlemlenir.

Uygulama Degerlendirme

S'\IlI(R)A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AIF;LNAQN
1 is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 6.18deki devre montajinin Universal plaket Uzerine dogru 30
yapilmasi
3 Sekil 6.18'deki devre montajinin yapildiktan sonra calistirimasi 30
4 Giris ve cikis isaretlerinin osiloskop ekraninda gézlenmesi 20
TOPLAM 100
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6. GGRENME BiRimi

6.3. MiKROFON

Ses igaretlerini elektriksel isaretlere dénustiren transdiisere mikrofon denilmektedir. Burada transdiiser
terimi bir enerji tirin( bagka bir enerji tirtine dénulstiren cihaz anlamindadir. Genel olarak mikrofonlarin
yapisl, ses dalgalarinin bir diyaframi titrestirmesi esasina dayanmaktadir. Her sesin belirli bir siddeti ve bu
siddetinin havada yarattigi basing etkisi bulunmaktadir. Bu hava basincinin siddetine gore ileri-geri titresen
diyafram bu titresimini, elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Elektrik enerjisini elde etmek igin kullanilan
yéntemlere gore de mikrofonlara gesitli isimler verilmektedir.

6.3.1. Dinamik Mikrofon

Ses dalgalan ile diyaframa bagl bobinin sabit bir
miknatis i¢inde hareket etmesi prensibi ile ¢aligsan
mikrofonlardir (Sekil 6.19). Sabit miknatisin kutuplar
arasinda manyetik alan mevcuttur. Bu manyetik alan
bobinin ileri geri hareket etmesiyle kesilerek bobin
uclarinda bir gerilim olugsmasina neden olmaktadir.
Mikrofon cikisinda elde edilen bu elektriksel sinyal,
bir 6n ylkselte¢ (preamplifikatér) ile ylkseltilerek
glc yukseltecine uygulanir. Sekil 6.19'da dinamik
mikrofonun temel yapisi gérilmektedir. Sekil 6.19: Dinamik mikrofon yapisi

6.3.2. Kapasitif Mikrofon

Biri sabit digeri de hareketli iki iletken levha arasinda
hava boslugu birakilarak kapasite elde edilmesi
prensibi ile ¢calisan mikrofonlardir. Hareketli levha ayni
zamanda diyafram gdrevini yerine getirmektedir. Sekil
6.20°'de goérulen Uc bataryasi (1,5-45 V), diyafram ve
kapasite plakasi arasinda olusan kapasiteyi surekli
olarak besledigi icin buradaki kapasite surekli sarijli
durumdadir. Ses dalgalari diyaframa ¢arptiginda olusan
mekanik titresimler plakalar arasindaki hava araligini
daraltip genisleterek kapasite deg@isimine neden olur. Sekil 6.20: Kapasitif mikrofon yapisi
Kapasitenin degismesiile devreden kiigik bir akim akisi

gerceklesir. Devreden gecen bu akim, direng Uzerinde bir gerilim disimu meydana getirir. Bu gerilimin
zayIf olmasi sebebi ile sinyalin bir 6n yikselte¢ devresiyle ylkseltilerek kullaniimasi gerekmektedir.

Kapasitif mikrofonlar dogru akim ile beslenerek kullanildiklar ve kigik boyutlarda Uretilebildikleri igin
daha c¢ok robotik calismalarda tercih edilmektedir. 50-15.000 Hz arasinda oldukca genis bir frekans
karakteristigine sahiptir.

6.3.3. Kristal Mikrofon

Quartz ve Rosel (Rochell) tuz kristallerine ses basinci
uygulandiinda, kristalin her iki tarafina tutturulmus
olan elektrotlar arasinda piezoelektrik etkiden dolayi
bir gerilim olugsmaktadir (Sekil 6.21). Olusan bu
gerilim degeri zayif oldugundan mikrofon icerisinde
bir i¢ ylkselte¢ kullanilir. Saglam yapilan ve yiksek
hassasiyetleri nedeniyle telsiz mikrofonlarda ve kayit
sistemlerinde tercih edilmektedir.

Sekil 6.21: Kristal mikrofon yapisi
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RN (H!E W ses iLe caLisan DEVRE

Amag: El cirpma sesi ile ¢alisan devre yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIGI MIKTARI
Transistor BC547 (TO-92 kilif) 2 adet
Entegre LM4017 (DIL-16 kilif) 1 adet
LED Kirmizi 1 adet
Diren¢ 330 Q 1 adet
Direng 1kQ 2 adet
Direnc 100 kQ 1 adet
Mikrofon Kapasitif 1 adet
Breadboard 1 adet
Glc kaynagi +12V 1 adet

Sekil 6.22’deki devrede kapasitif mikrofon, kondansatér gibi davranmaktadir. Devreye gerilim uygulanmaya
baslandiginda TR1 iletimde TR2 kesimdedir. Mikrofona gelen ses siddeti ile birlikte kapasitif mikrofonda
meydana gelen titresim kapasiteyi degistirir ve kisa sireligine TR1’in beyzini saseye baglar. Bu durumda
TR2 iletime geger ve LM4017 entegresinin 14 numarali giris ucu konum degistirir. Q1 (2 numaral ug)
cikisi aktif hale gelir ve LED yanmaya baslar. ikinci el gcirpmasinda ayni durum tekrar eder. CLK (Clock
pals) girisinden sinyal alan LM4017 sonraki konuma gecgerek QO (3 numarali ug)’ aktif hale getirir. Her el
cirpmasinda bu déngu tekrarlanir.

Sekil 6.22: El cirpma sesi ile ¢alisan devre

islem Basamaklari

1.

o~ wb

is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir.

Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.

Sekil 6.22'deki devre, breadboard Uzerine kurulur.

El ¢cirpma sesi ile devrenin ¢alismasi (LED’in durumu) gézlenir.

ikinci el cirpma sesi ile devrenin calismasi (LED’in durumu) gézlenir.
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Uygulama Degerlendirme

SIRA

o DEGERLENDIRME OLGUTU puan | ARAN
1 Is saghgi ve guvenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 6.22'deki devre montajinin breadboard tzerine dogru yapiimasi 40
3 Sekil 6.22'deki devrenin dogru olarak calistirimasi 40
TOPLAM 100
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1. OGRENME BiRiMi

7.1. GENLIK MODULASYONU

7.1.1. Modulasyon ve Demodulasyon

iletisim, insanoglunun en temel ihtiyaclarindan biridir. Bu ihtiyaclar, zaman iginde gelisim ve degisim
gostermistir. insanoglu, ézellikle uzak mesafeler arasi iletisim icin cesitli yéntemler kullanmistir. Zamanla
yontemler degismis fakat iletisim 6geleri degismemistir. Sekil 7.1’de iletisim 6gelerini gbsteren blok sema
gOrulmektedir.

Sekil 7.1: iletisimin blok semasi

Tarihsel gelisime bakildiginda bilgiyi tasimak i¢in ilk zamanlarda duman, glvercin veya ulak kullaniimistir.
Elektrigin kesfi ile telli iletisim, radyonun kesfi ile telsiz iletisim baglamigtir. Taginacak bilgi ses, gérinta,
yazil belge ve kontrol komutu olabilmektedir.

Verinin elektriksel formu sinyal olarak adlandirilir. Veri, sinyaller seklinde iletilecekse iletken teller; bilgi,
Isik seklinde iletilecekse fiber optik teller; bilgi, elektromanyetik dalgalar ile iletilecekse Dinya atmosferi
iletim yolu olarak kullanilir. Disik frekansli ses, gériintl veya herhangi bir veri sinyali iletiimek icin yiksek
frekansa sahip taslyiciya ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu tasiyici dalgalara radyo frekans dalgalari denir.
Buradaki veri sinyalinin tasiyici sinyal Uzerine bindiriimesi islemine ise modiilasyon denir. Modulasyon,
bilgi sinyalinin 6zelligine bagl olarak tasiyici sinyalin gesitli 6zelliklerinin degistiriimesidir. Elde edilen yeni
sinyale modiileli sinyal denir. ModUlasyon islemini yapan devrelere de modulatér adi verilir. Sekil 7.2'de
modulatér ve demodulatorin blok semalari géralmektedir.

Verici tarafindan génderilen modduleli sinyal alici tarafina ulasinca bilgi sinyalinin tasiyici sinyalinden
ayrilmasi gerekir. Radyo frekans sinyalleri Gzerine bindirilerek génderilen verinin tasiyicidan stzultp tekrar
elde edilme islemine demodiilasyon denir. Demodulasyon isleminin yapildigi devrelere demodiilatér
adi verilir.

Sekil 7.2: Radyo frekans haberlesmeli sistemin blok semasi

7.1.2. Genlik Modilasyonu

Taslyici sinyal genliginin veri sinyalinin genligine bagl olarak degistiriimesiislemine genlik modiilasyonu
adi verilir. Genlik modilasyonunda tasiyici olarak sinus sinyali kullanilir. Temel amag, tasiyici sinyali bilgi
sinyaline gdre genligini degistirerek aliciya ikisini birlikte gébndermektir. Alic tarafinda ise bu islemin tam
tersi gerceklesir. Alici, genlik modilasyonuna ugrayan sinyali alarak demodulasyon islemine tabi tutar. Bu
islem sonucunda tasiyici sinyal ayrilip atilarak bilgi sinyali elde edilir.
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MODULASYONTEKNIGI 7. DGRENME BIRIMI

Sekil 7.3'te genlik modiilasyonunun sinyal gésterimi verilmistir. Ustte, yilksek frekansli tasiyici sinyal
gbrulmektedir. Ortada veri sinyal gérilmektedir. Veri sinyali konusma, muzik veya bilgi icerebilir. Bu sinyalin
frekansi RF yayin frekansidir. Altta ise iki sinyalin cebirsel toplami gérilmektedir. Ses frekansli sinyalin
pozitif alternanslarinda tasiyici sinyalin genligi bayimustar. Bu blyume, tasiyici sinyal ve ses frekansli
sinyalin genlikleri toplami kadardir. Ses frekansli sinyalin negatif alternanslarinda tasiyici sinyalin genligi
kGgulmustur. Bu kiigllme, tasiyici sinyal genliginden ses frekansli sinyalin genliginin ¢ikariimasi kadardir.
Sekil 7.3'te elde edilen modiileli sinyal genligi rahat¢a gorilir ve bu, ses frekansl sinyalin aynisidir.
Modileli sinyalin negatif tepe noktalari ise ses frekansli sinyalin tam tersidir.

Sekil 7.3: Genlik modiuileli sinyalin olusumu

Genlik modulasyonlu sinyaldeki bu degisime modiilasyon zarfi denir. Moduleli sinyalin iki zarfi vardr.
Bunlar Ust kenar zarfi ve alt kenar zarfi olarak adlandirilir. Sekil 7.4’te modulasyon zarfi gérilmektedir.

Sekil 7.4: Genlik modulasyonu zarf

7.1.3. Modulasyon Faktoru

Genlik modulasyonlu haberlesmede glrultistz bir haberlesme saglayabilmek icin bilgi sinyali genligi ile
tasiyici sinyalin genliginin uyumlu olmasi gerekir. Bu uyum modilasyon faktériniin matematiksel olarak
hesaplanmasiyla saglanir. Modilasyon faktori m ile gdsterilir. Kaliteli bir haberlesme i¢in modulasyon
faktoru yaklagik olarak m = %30 olmalidir. Modulasyon ylUzdesini degistiren, bilgi sinyalinin genligidir. Bu
degisim dogru orantilidir. Modulasyon faktdrt formUl olarak su sekildedir:

%m = 2" Smn 400
emax + emin
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1. OGRENME BiRiMi

Formilde moduleli sinyalin tepeden tepeye maksimum
genligi, moddleli sinyalin tepeden tepeye minimum
genligidir.  Modulasyon  ylzdesinin  hesaplanmasi
osiloskop kullanilarak kolayca yapilir. Sekil 7.5’te moduleli
sinyalin maksimum ve minimum noktalari gérilmektedir.

Modulasyon islemi sonunda elde edilen sinyallerin
icerisinde en blyuUk genlik, taglyici sinyalidir. Taglyici sinyal
hicbir bilgiye sahip degildir. Bu nedenle tasiyici sinyali
gondermeden bilgi sinyali iletilebilir. Bdylece daha az gug
harcanir ve verim artar. Bu yénteme c¢ift yan bant (DSB
Double Side Bant (Dabil Sayd Bend)) modiilasyonu
denir. Cift yan bant modilasyonunda tasiyici, bastirilarak )
yok edilir. Alt ve Ust yan bantlar génderilir. Sekil 7.5: Modiileli sinyalin maksimum ve minimum noktalari

Alt ve Ust yan bantlar, frekanslar diginda ayni Ozelliklere sahip oldugundan yan bantlardan birisi
gdnderilerek bilgi iletimi yapilabilir. Bu yénteme tek yan bant (SSB Single Side Bant (Singil Sayd
Bend)) modiilasyonu denir. Tek yan bant modilasyonunda taslyici, sinyal ve yan bantlardan birisi
bastirilarak yok edilir. Cift yan bant bastiriimis genlik modulasyonlu devreler genellikle karisik ve fazla gevre
elemanlidir. Ginimuzde haberlesmede kullaniimak Uzere Gretilmis entegre devreler kullaniimaktadir.
Taslyici bastirimis genlik modulasyonlu DSB sinyal osiloskopta incelenirse Sekil 7.6’daki gibi gorulur.

Sekil 7.6: Tastyici bastirlmis genlik modulasyonu sinyali

7.1.4. Genlik Demodiilasyonu

Moduleli sinyal icinden tasiyici sinyalin atilarak bilgi
sinyalinin elde edilmesi islemine demodiilasyon ya
da algilama denir.

Bu iglemin yapildigi devrelere demodilatér ya
da dedektor adi verilir. Genlik modilasyonunun
demodulasyonu, senkronlu ve senkronsuz sistemlerle
yapilabilir. Senkronlu sistemde vericiden gelen
sinyaller ile alicida demodulasyon islemi es zamanl
yapilir. Senkronlu sistemlere 6rnek olarak carpim
dedektorl, anahtarlamali dedektér, PLL dedektér (PLL
Phase Locked Loop (Feyz Lakid Lup)) gdsterilebilir.

Senkronsuz sistem en fazla kullanilan en az
elemanl sistemdir. Sekil 7.7’de, modiileli sinyalinin
demodilasyon igleminden sonra bilgi sinyaline
dénusmesi gérulmektedir.

Sekil 7.7: Demodulatér osiloskop gérintileri
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MODULASYONTEKNIGI 7. DGRENME BIRIMI

7.2. FREKANS MODULASYONU

Taslyici sinyal genliginin sabit kalarak frekansinin bilgi sinyaline bagli degistiriimesine frekans
modulasyonu (FM) denir.

7.2.1. Frekans Modilasyonu

Bir frekans modulatértindeki sinyaller osiloskop ile incelendiginde Sekil 7.8'deki dalga sekilleri goraldir.
Taslyici sinyal (Fc), genligi ve frekansi sabit sinizoidaldir. Bilgi sinyali (Fm), genligi ve frekansi belli sinirlar
icinde degisen sintizoidal sinyaldir.

Zaman ekseni Uzerinde belli araliklardaki frekans
modulasyonlu sinyalin degisimi incelendiginde 0-A
noktalar arasinda bilgi sinyali yoktur. A noktasina
kadar moduleli sinyal, tagiyici sinyalin aynisidir. A-B
noktalar arasi, bilgi sinyalinin pozitif alternansinin
yukselme zamanidir. Modileli sinyalin  genligi
sabit olup frekansi bilgi sinyalinin genligine bagl
artmaktadir. B noktasi modileli sinyal frekansinin
tasiyict sinyal frekansindan en fazla oldugu
noktadir. B-C noktalari arasi bilgi sinyalinin pozitif
alternansinin azalma zamanidir. Modileli sinyalin
genligi sabit olup frekansi bilgi sinyalinin genligine
bagl azalmigtir. C noktasinda bilgi sinyali yoktur. Bu
noktada modduleli sinyal, tasiyici sinyalin aynisidir.
C-D noktalan arasi, bilgi sinyalinin negatif yoénde
yukselme zamanidir. Moduleli sinyalin genligi yine
sabit olup frekansi, bilgi sinyalinin genligine bagh
azalmaktadir. D noktasi moduleli sinyal frekansinin
taslyici sinyal frekansindan en az oldugu noktadir.
D-E noktalarn arasi, bilgi sinyalinin negatif yonde
azalma zamanidir. Modileli sinyal genligi yine
sabit olup frekansi, bilgi sinyalinin genligine bagl
artmaktadir. E noktasinda bilgi sinyali yoktur. Bu
noktada moduleli sinyal, taglyici sinyalin aynisidir. Sekil 7.8: Frekans modiilasyonu sinyal sekilleri
Ozet olarak tasiyici sinyalin genligi her zaman sabittir. Bilgi sinyalinin pozitif alternanslarinda tasiyici
sinyalin frekansi bilgi sinyalinin genligine bagh artmistir. Bu artma, bilgi sinyalinin pozitif tepe degerinde
en fazladir. Bilgi sinyalinin negatif alternansinda tasiyici sinyalin frekansi bilgi sinyalinin genligine bagh
azalmigtir. Bu azalma, bilgi sinyalinin negatif tepe degerinde en fazladir.

Taslyict  sinyalin  frekansina
merkez frekans denir. Merkez
frekansi FC {FC (Center
Frequency)) ile gosterilir. Bilgi
sinyalinin  tasiyict  frekansini
degistirmesine frekans sapmasi
denir. Frekans sapmasi AF ile

N - .. FC
9_°Ste'."|"" Frekans modulasyonlg VERI SINYALININ NEGATIF MERKEZ VERI SINYALININ POZITIF
sinyalin frekans spektrumu Sekil EN YUKSEK DEGERI FREKANS EN YUKSEK DEGERI

7.9da goérulmektedir.

Sekil 7.9: Frekans modulasyonu spektrumu
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1. OGRENME BiRiMi

Muzik yayini yapan frekans modulasyonlu radyo vericilerinde (88 MHz-108 MHz) gerekli bant genisligi
100 kHz'dir. Frekans modulasyonu bircok ydntemle yapilir. TUm ydntemlerin esasi, bir osilatér frekansinin
bilgi sinyali ile degistiriimesidir. Frekans modulasyonu ydntemleri asagida agiklanmistir.

e Kapasitif Mikrofon Yéntemi

» Varikap Diyotlu Yéntem

* Gerilim Kontrollii Osilatér (VCO) Yoéntemi

Kapasitif Mikrofon Yéntemi: Frekans modulasyonunun nasil yapildigini en kolay anlatan yéntemdir.
Kapasitif mikrofonun 6zelligi ¢ikis ucglarinda kondansatér 6zelligi olmasi ve bu kondansatériin mikrofona
gelen ses dalgalarina gére kapasitesini degistirmesidir.

Varikap Diyotlu Yéntem: Varikap diyotlar, yuzey birlesmeli silisyum diyotlardir. Varikap diyotlarin 6zelligi
ters polarma altinda ¢alismalari ve ug¢larinda kondansatér 6zelligi olmasidir. Varikap diyotlarin gésterdikleri
kapasite, uglarina uygulanan gerilim ile ters orantihdir.

Gerilim Kontrollii Osilatér (VCO) Yéntemi: Gerilim kontrolli osilatérler glinimuzde en ¢ok kullanilan
osilatérlerdir. Bunun nedeni montajlarinin kolay, cevre elemanlarinin az olmasi ve uglarinda kondansatér
6zelligi olmasidir. Cikis sinyalleri ayni anda kare, liggen ve sinls olan gerilim kontrollG osilatorler vardir.
Osilatér sinyalinin frekansi VCO girisindeki gerilim degeri ile degisir. VCO girisindeki gerilim degeri
artinlirsa ¢ikis sinyalin frekansi artar, gerilim degeri azaltilirsa ¢ikis sinyalinin frekansi da azalir.

7.2.2. Frekans Demodulasyonu

Frekans demodulatérleri, giristeki isaretin frekans degisimini lineer (dogrusal) gerilim degisimine ¢eviren
devrelerdir. Frekans demodulasyonu icin iki yéntem kullanilir. Bu yéntemler, diskiriminatérli ydontem ve faz
kilitlemeli cevrim yontemidir.

Diskriminatérlii Yontem: Frekans modulasyonlu isaretin genlik modulasyonlu isarete cevrilip diyotlu ya
da transistorlu genlik modulatériinden gegirilerek tekrar bilgi sinyalinin elde edildigi devrelerdir.

Faz Kilitlemeli Cevrim Yéntem (PLL (Phase Locked Loop)): Faz kilitlemeli cevrim devresi, esas olarak
bir geri besleme devresidir. Geri besleme devreleri, ¢ikis isaretinin bir kismini tekrar girise uygulayarak
sistemin calismasini devamli kontrol eden devrelerdir.

Frekans Modulasyonunun Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlari
1. Sinyal Uzerine binen gurultu seviyesi kesilebildidi i¢in ses kalitesi yUksektir.
2. Frekans modulasyonunun gurultu bagisikligr genlik modilasyonundan daha iyidir.

3. FM’'in yakalama etkisi vardir. Bu etkiden dolayi istenmeyen sinyalleri kolaylikla yok edebilir. (Yakalama
etkisi (Capture): Ayni frekanstaki iki sinyalden hangisinin ¢ikis glict fazla ise o sinyal alici tarafindan
alinir.)

4. PLL sentezor devreleri kullanir.

Dezavantajlari
1. FM cok buytk bant genisligi kullanr.
2. FM devreleri daha pahalidir.
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FM VERICi DEVRESI YAPIMI

Amac: FM verici devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢c Gerec

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Transistor 1xBC 237,1xBF495, 1 x2 N 2218 3 adet
Direng 1x220Q,1x330Q,1x1kQ,1x1,2kQ,1x4,7kQ,2x5,6 12 Adet

kQ,1x10kQ,2x15kQ, 1 x 18 kQ, 1 x 33 kQ
Komrsasr | e oyt | 1A
Bobin 2 x Gap 5 mm, Tel, 0,5 mm?, 6 Spir
Mikrofon Kapasitif 1 Adet
Anten Teleskopik 1 Adet

Sekil 7.10: FM verici devresi

islem Basamaklari

1. Sekil 7.10°'daki devreyi kurunuz.
2. Devreye enerji veriniz.
3. Bir FM aliciyla yayin yaptiginiz kanali bulup test ediniz.

SORULAR

1. FM verici hangi frekansta calismaktadir?

2. Bobin sarim sayisi artarsa verici frekansi nasil degisir?
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FM ALICI DEVRESI YAPIMI

Amagc: FM alici devresi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIKLERI MIKTARI
Entegre RDA 7088 1 Adet
Kondansator 1x22pf/16V, 1 x 100 nf/16V, 2 x 100 uf/16 V 4 Adet
Bobin 100 nH 1 Adet
Diyot 1N4148 1 Adet
Kristal 32,768 kHz 1 Adet
Buton Push buton 5 Adet
Jak soketi Stereo 1 Adet

Sekil 7.11'deki RDA7088 entegresi; SMD yapiya sahip, stereo ¢ikisli FM radyo alicisidir. Yiksek kalitede
ses olusturan dijital ses islemcisi icermektedir. Entegre ¢ok az harici baglantiya ihtiya¢c duymaktadir. Acma
ve kapama, ses artirma ve azaltma, istasyon arama islemleri butonlarla yapilmaktadir. Cikisinda 32 Q
stereo kulaklik kullanilir.

Sekil 7.11: FM alici devresi

islem Basamaklari

1. Sekil 7.11’deki devreyi kurunuz.

2. Kulakligi, stereo jak yuvasina baglayiniz.

3. Devreye enerji veriniz.

4. Butonlar kullanarak FM alicinin ¢alismasini gézlemleyiniz.

SORU
FM radyo alicilarinin calisma frekans araligi nedir?
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MODULASYONTEKNIGI 7. DGRENME BIRIMI

7.3. FAZ MODULASYONU

Faz modiilasyonu (Phase Modulation PM (Feyz Macilesin))ile frekans modulasyonlarinin yapilari birbirine
oldukga benzerdir. Faz modulasyonu, radyo dalgalarini iletmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Wi-Fi,
GSM ve uydu televizyon gibi genis bir teknolojinin altinda yatan bir¢ok dijital iletim kodlama sisteminin
ayrilmaz bir parcasidir.

Faz modilasyonuna gegmeden 6nce “Faz nedir?” sorusunu yanitlanmalhdir.

Bilindigi gibi temel bilgi sinyalleri salinimli sints dalgalarn seklindedir. Bir sinlis dalgasinin (+) pozitif ve (-)
negatif iki adet genlik tepe noktasi vardir. Normal bir sints dalgasinin salinimi asagidaki diizeni takip eder.
» Sifir noktasindan baslayarak artar, pozitif tepe noktasina ulasir (Pozitif Maksimum).
» Sonra tekrar azalmaya baslar, sifir noktasina geri déner (Genlik Sifir).
* Negatif ydnde artmaya devam eder. Negatif yénde tepe noktasina ulasir (Negatif Maksimum).
* Azalarak sifir noktasina geri déner (Genlik Sifir).

Bu salinim; bir cismin, cember seklindeki ydriinge Uzerinde 360 derecelik hareketi olarak dusundlebilir.
Herhangi bir andaki faz ise cismin o andaki bulundugu nokta ile baslangi¢ noktasi arasindaki a¢i olarak
tanimlanabilir. Bu cismin hizinda anlik bir degisim olusturulursa cismin faz agisi da degistiriimis olur. Bilgi
sinyali faz modulasyonu ile taglyici sinyal Uzerine kodlanirken tagiyici sinyalin fazi iletilecek olan dataya
gore degistirilir. Faz farkinin olusturulabilmesi i¢in tagiyici sinyalin frekansi anlik olarak degistirilir.

Sinls sinyali Gzerinde
180 derecelik bir faz farki
olusturulmus durumda

Digital 1 degeri icin Digital 0 degeri icin
belirnen sinis sinyali belirnen sinis sinyali

Sekil 7.12: Faz modiilasyonunda tasliyici sinyalin bilgi sinyaline bagl olarak degisimi
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1. OGRENME BiRiMi

Dijital iletisim denildiginde akla, “1”ler ve “0”lar gelmektedir. Faz modiilasyonu i¢in ¢ok basit bir 6rnek
olarak iletiimek istenen data "101" olsun. Sekil 7.12’de géruldigu gibi, “1”ler icin ayn bir faz agisi degeri,
“O”lar icin de ayri bir faz acisi deg@eri belirlenir. Gonderici tarafta, tasiyici sinyal Uzerine iletiimek istenen
dijite gére faz modiilasyonu kodlamasi yaplilir. Kodlanan sinyal aliciya ulastiginda, kullanilan modilasyon
teknigine gére islem tersinden tekrarlanir ve data iletimi tamamlanmis olur. Dijital iletisim ortamlarinda faz
modiilasyonunun bircok cesidi kullaniimaktadir. Ozellikle uydu haberlesme sistemlerinde bant genisliginin
en efektif sekilde kullanilmasi, Bit Error Rate (Sayisal bilgi iletiminde génderilen veri igindeki bozulan ya da
yanlis algilanan bit oranini ifade eder.) degerinin ¢ok diisiik olmasi faz modulasyonunu uydu haberlesme
sistemlerinin ayriimaz parcgasi haline getirmistir.

Sekil 7.13: Sayisal verinin modile edilerek gonderimi

Frekans  modllasyonunda  taslyici  sinyalin
frekans degeri bilgi isaretine gére degisirken faz
modilasyonunda taslyici sinyalin faz acisi, bilgi
isaretinin genligine gdre degisim gdstermektedir.
PM analog sinyal olarak incelenirse FM sinyaline ¢cok
benzerdir fakat sayisal sinyal olarak incelendiginde
aralarindaki fark belirgin sekilde anlagilacaktir-
Asagida Sekil 7.13te sayisal bilginin t¢ farkl
modilasyon tipi ile gdnderimi ve Sekil 7.14’te ise
analog bir bilginin farkli modilasyon tiplerinde
g6nderimi gérulmektedir.

Sekil 7.13'te gorilecedi gibi genlik modulasyonunda
sinyalin genligi degisim gdstermektedir. Frekans
modilasyonunda ise genlik artarsa frekans artar.
Faz modulasyonunda ise bilgi isareti “0” bilgisi
geldiginde Urettigi sinyalin tam 180 derece 6telenmis
halini cikisa géndermektedir. Sekil 7.14’te ise analog
bilgi sinyalinin module edilmesi gdsterilmistir. Dikkat
edilirse analog bilgi sinyalinin modilasyonunda FM
ile PM birbirine benzemektedir. Clnku bilgi sinyalinin
tarevi alinip FM modiilatére tabi tutulmaktadir.

Sekil 7.14: Analog bilginin module edilerek génderimi
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MODULASYONTEKNIGI 7. DGRENME BIRIMI

Fazin genlige gdre degisimi, tasiyici sinyalin faz agisinin degisimi ile olmaktadir. Degisim + 90° olmaktadir.
Degisimi belirleyenise modulatér faz sabitidir. Degisim daha fazla olabilirama +180° oldugunda maksimum
minimum degisiminde 360° tamamlanacagi icin modulasyon ¢ikis sinyalinde bir degisim gdrilmez. Bu
istenmeyen bir durumdur. Bu durum Sekil 7.15 incelendiginde acik¢a gértlmektedir.

Sekil 7.15: Faz modilasyonunda bilgi sinyalindeki dedismelere bagl olarak 90°lik faz degisimlerinin gézlemlenmesi

Faz modiilasyonunun avantajlari sunlardir:

* Faz modulasyonu (PM), frekans modulasyonunun (FM) aksine basittir.

» Doppler verilerini kaldirarak bir hedefin hizini bulmak i¢in kullanilir. Bu, faz modulasyonu sirasinda
elde edilebilen ancak FM’de olmayan (frekans modulasyonu) sabit tasiyiciya ihtiya¢ duyar.

* Bu modulasyonun ana yarari sinyal modulasyonudur. Cinki bilgisayarin bir telefon sistemi
kullanarak yiksek hizda iletisim kurmasina izin verir.

* Bilgi izinsiz olarak iletildiginde hiz oranlarn gdézlemlenebilir.
* Faz modulasyonunun bir diger avantaji da guriltiye karsi gelistiriimis bagisikliktir.

Faz modiilasyonunun dezavantajlari sunlardir:
* Faz modulasyonu, aralarinda bir faz degisimi ile iki sinyale ihtiya¢ duyar. Bu sayede her iki model de
bir referans ve bir sinyal gibi gereklidir.
e Butdr bir modulasyon, dénustiirme teknigi nedeniyle daha karmasik hale gelen donanim gerektirir.
* Modulasyonun pi radyan indeksi asilirsa faz belirsizligi ortaya ¢ikar (1800).
* Faz modulasyon indeksi, frekans carpani kullanilarak gelistirilebilir.
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7.3.1. Faz Modilatora ve Demodulatora

Faz modilasyonun (PM) sinyali, frekans modulatéri (FM) kullanilarak elde edilebilir. Bilgi sinyali tirev
aliciya uygulanip turev alici ¢cikisi da frekans modulatériine uygulanir ise ¢ikisindan PM sinyal elde edilir.

FM devrelerinde faz sezici devre kullaniimasi, faz deg@isimlerine gore isaret Gretmesi gerekiyordu. FM’de
kullanilan faz sezici, PM’de olan faz deg@isimlerini bilgi sinyalini elde etmek icin kullanir. TUrev alici ise giris
isaretinin genligindeki degisimlere bagl olarak ¢ikisinda sadece degisim miktarini elde etmeyi saglayan
devredir. integral alici ise girisine uygulanan sinyali katsayi olarak kullanarak degisim miktar élgiisiinde
sabit olan katsayidan deger Ureten devredir. Zamana gére degisimi olmayan sinyallerde bu kisimlar bir
deger uretmez ve ¢ikislarindan sabit gerilim bir alinr.

7.4. SAYISAL MODULASYONLAR

Sayisal modulasyon, tasinacak sinyallerin belirli gerilim de@erlerine uygun olarak diizenlenmesiyle
modile edilmesidir. Analog sinyaller gibi gerilim araligi yoktur. Onun yerine belirli gerilim degerleri vardir.
Degerler arasinda keskin degisimler olur. Sayisal modulasyonunun kullanimi artis géstermekte ve bu
sebeple analog sinyaller bile sayisal sinyallere dénustiralip module edilerek taginmaktadir.

Temel Kavramlar

Bit: Elektriksel bir isarete bit (b) denir. Genelde elektrigin var olmasi sayisal 1 ile elektrigin olmamasi
sayisal O ile ifade edilir. Bir bilgi isaretinde bulunan her bir 1 ve 0 bilgisi bir bite karsilik gelmektedir. 8 bit
bir byte eder.

Ornegin 1001001111111010 seklindeki bir isaret 16 bit veya 2 byte’drr.

Bps: Saniyede iletilen bit miktari (Bit Per Second (bid pir sekind)). Bilgi iletim hizi saniyede iletilen bit
miktarina goére 6lcular. Birimi Bps (bit per second)dir.

Baud: Genelde modem benzeri cihazlarin sinyallesme hizlarini ifade etmekte kullanilir. Bir baska deyisle
modemin bir sinyallesme sirasinda génderdigi bilginin élctstidiir. Ornegin bir cihaz her bir sinyallesme
esnasinda 2 bitle kodlanmis bir bilgi génderiyorsa 1 baud degeri 2 bittir.

Baud Rate (Baud Orani): Baud orani verinin génderildigi kanal boyunca 6lgilen saniyedeki elektriksel
degisimidir. Bir bit icin bir elektriksel degisim prensibi ile ¢alisan RS 232 standardinda 9600 baud
saniyede 104 mSn’lik periyotlarda (1/9600 sn.) 9600 veri bitinin iletiimesine karsilik gelecektir. EGer her
bit icin iki elektriksel degisim gerekiyorsa (NRZ kodlamasi) 9600 baud oraninda yalnizca saniyede 4800
bit nakledilebilecektir.

Bit Hata Orani: (BER -Bit Error Rate) Sayisal bilgi iletiminde gonderilen veri icindeki bozulan ya da yanlis
algilanan bit sayisinin génderilen toplam bit sayisina ylUzde olarak oranidir.

_ Gonderilen hatall bit sayisi

BER =
Gonderilen toplam bit sayisi

7.4.1. PAM Modilasyonu

Darbe genlik modilasyonu (PAM), palslerin genlikleri ile dogal sinyallerin ifade edilmesi ydntemidir.
Sayisal bir modulasyon turt olarak kabul edilse de gercekte analog ile sayisal modilasyon arasinda
gecis yapan modulasyon turtdur. PAM (Pulse Amplitude Modulation (Pals emplitid macilesin)) dogal
bir sinyalin belirli araliklarda gdsterdikleri degerleri belirli stirelerde darbe héline déntstiren modulasyon
taradar.
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MODULASYONTEKNIGI 7. DGRENME BIRIMI

PAM sinyali iki tipte olusur. Birincisi Ustteki gibi dogal érnekleme yoluyla ikincisi ise 6érnekleme
sinyalinin geldigi andaki giris sinyalinin degerini érnekleme palsi boyunca sabit tutularak yapilan diz
tepeli modulasyon turadur. Dogal érneklemede érnekleme palsi boyunca drneklenecek sinyalin bitin
degisimleri cikisa yansir. DUz tepeli drneklemede ise 6érnekleme palsi boyunca PAM cikisinda bir degisim
olmaz. Pals basladigi anda érnek alinir ve tutucu devreler yardimiyla sabit bir sekilde devam eder. Diiz
tepeli drnekleme sayisal sistemler icin daha uygun bir modulasyon ttrudir. PAM aslinda bir modulasyon
tiriinden ¢ok analog-sayisal dénusturtctnin dncesinde yapilmasi gereken bir islem gibi caligir.

Sekil 7.16: Dogal 6rneklemeli PAM devresi

Sekil 7.16'da gobrilen sinyal, diz
tepeli PAM isaretine  Ornekiir.
Butin PAM isaretleri demodule
edilirken bilgi isaretinin gercegdine
benzeyebilmesiigin belirli bir frekans
ile 0rnek alinmasi gerekmektedir.
Sekil 7.17'deki sinyal bilgi sinyalinin
frekansinin 10 kat fazlasi bir frekans
ile orneklenmistir (10 tane pals
vardir.).

Eger bilgi sinyali ile ayni frekansta
Ornekleme yapilsaydi bilgi sinyalinin
periyodu boyunca bir tane ve tam ortasinda érnek alinacakti. Ornek alinan nokta yukarida “0” oldugu igin
modulatér ¢ikisinda higbir deger gézlemlenmeyecektir. Sekil 7.18'de goérilen dogdal érneklemeli bir PAM
sinyali olsaydi sadece periyodun ikinci yarisi ¢ikistan gérllebilecekti.

Sekil 7.17: Duz tepeli PAM isareti

Sekil 7.18: PAM ¢ikis 6rnekleri
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7.4.2. PSK

PSK, faz kaydirmali anahtarlamanin kisaltiimasidir. PSK (Phase Shift Keying (Feyz Sif Keyin)) sayisal
sinyallerin faz degisimi ile module edilmesine denir. PSK’nin nasil islediginin anlasiimasi i¢in PM (Faz
modulasyonu) modulasyonunda PSK, ASK ve FSK sinyallerinin nasil ¢cevrim yaptigi Sekil 7.19'da
gbsterilmektedir. Anahtarlamali modulasyonlar var olan tasinacak sinyalin, modilasyon yapisina uygun
olarak yuksek frekansh sinyallerin anahtarlanarak modile edilmesidir. Tasiyici sinyal Uretiimekte ve
tasinacak sinyalin degerine uygun olan frekans ve genlikteki tasiyici sinyal ¢ikisa yansitiimaktadir.

Sinus sinyali Uzerinde
180 derecelik bir faz farki
olusturulmus durumda

Digital 1 degeri igin Digital 0 degeri igin
belirlenen sinus sinyali belirlenen sinus sinyali

Sekil 7.19: PSK modilasyonunda sayisal degerler

PSK sisteminde girise verilebilecek her deger igin bir faz acisi belirlenir. Sekil 7.20’de iki deger i¢in faz
acilar verilmistir ve buna uygun cikis sinyali gdsterilmistir. Faz acgisinin degisimi ile saglanan bu aktarmada
degisik faz acilan kullanilarak ayni frekansta daha fazla veri iletimi mimkuin olmaktadir.

Sekil 7.20: PSK modulatér
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PSKigin bilinmesi gereken demodulatér ile modulatdériintasiyici frekanslarinin senkron olmasi gerekliligidir.
PSK diger iletim yollarina gére veri tasima kapasitesi daha yuksek ve BER (Bit Error Rate) orani daha
dusuktar. FSK modulasyonun tstinlikleri PSK icin de gecerlidir.

PSK’nin birgok tird vardir. PSK’nin tirlerinde faz agilarina atanan bilgi miktarindaki degisiklikler ile isimleri
farkllagsmaktadir. Sistemlerin karmasikhigi artmakla beraber veri hizi da belirgin derecede artmaktadir.

7.4.2.1. ASK

ASK, genlik kaydirmali anahtarlama (Amplitude Shift Keying (Emplitid Sif Keyin)) anlamina gelir (Sekil
7.21). ASK sayisal bir modulasyon tirtduir. Sayisal (logic) bilgiyi modile etmek icin kullanilir. Sayisal bilgi
“0” ve “1” degerlerinden olusur. Taglyici sinyal “0” aninda ¢ikisa yansitiimaz, “1” aninda cikistan verilirse
ASK sinyali elde edilmis olur (Sekil 7.22).

Sekil 7.21: ASK sinyali

ASK modulasyonu basit anahtarlama ile yapilabilir. Demodulasyonu ise dogrultucu devre ve al¢ak geciren
filtre ile gerceklestirilebilir. Dogrultucu devrenin diyotlarinin yuksek hizli diyotlar oldugu unutulmamaldir.
Aksi durumda yiksek frekanslarda bozulmalar gbzlenebilir.

Sekil 7.22: ASK blok diyagrami

7.4.2.2. FSK

FSK, frekans kaydirmali anahtarlama
(Frequency Shift Keying) anlamina gelir.
Frekans kaydirma yoéntemi ile sayisal
bilgilerin gdnderilmesi islemine verilen
isimdir. Sayisal bilginin durumuna goére
taslyict sinyalin  frekansi degisir. FM
(frekans modulasyonu)’ye benzerdir. Giris
sinyali sayisal oldugu icin iki tip frekanstan
s6z edilir. Birincisi durumun “1” oldugu
frekans fH digeri ise durumun “0” oldugu fL
frekansidir. Modulatér giris durumuna gére
iki frekanstan bir tanesini ¢ikisa génderir.

Sekil 7.23, temel FSK modulasyonu

hakkinda bilgi vermektedir. Fakat fH sinyali - -
Sekil 7.23: FSK sinyali
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fL sinyalinde her zaman buyuk olacak anlami tasimamalidir. Tasarimda tam tersi yapilabilir. Yiksek
frekansli sinyal “1”, distk frekansli sinyal “0” olabilir. Genellikle yliksek frekans “0”, disuk frekans “1”
olarak kullanilir. Asagidaki blok diyagraminda FSK’nin basitlestiriimis hali gésterilmektedir. Uygulama da

frekans Ureteclerinin anahtarlamasi yoluyla yapiimaktadir (Sekil 7.24).

Sekil 7.24: FSK blok diyagrami

7.4.3. QAM

QAM {Quadrature Amplitude Keying (Kuadradur Amplitiid Kiyn)} (Karesel genlik anahtarlama) sisteminde
ASK ve PSK birlikte kullanilir. Dértli genlik modulasyonu isminde yazilabilecek QAM, hem genlik
modulasyonu hem de faz kaymali anahtarlama (PSK) moddlasyonunun birlesimi gibidir. Tek bir sinyal ile
daha ¢ok veri génderme islemi bu sayede yapiimaktadir. PSK gibi faz degisimi de bir deger ifade etmekte,
genlik modulasyonu (AM ya da GM) gibi genlik (blytklik) degisimi de bir deger ifade etmektedir. QAM
sinyalde de degisimleri géstermek icin faz agisini gésterir cember kullanilmis fakat cemberin capi 6nceden
oldugu gibi bir tane degil iki farkli deger ifade ettigi icin iki farkh deger ile gosterilmistir (Sekil 7.25).

Sekil 7.25: QAM kodlamasi

Cok fazla bilgi tasiyabilmesi sebebiyle karasal TV yayinlarinda, sayisal kablo TV yayinciigi gibi bircok
alanda tercih edilmektedir. 64QAM, 256QAM gibi birgok ¢esidi bulunmaktadir.

230



nm W ] ] ]

[ASENKRON MOTOR UYGULAMALARI

KONULAR

8.1. ASENKRON MOTORLARDA YOL VERME
8.2. ASENKRON MOTORLARDA DEVIR AYARI
8.3. ASENKRON MOTORLARDA FRENLEME




8. OGRENME BiRiMmi

8.1. ASENKRON MOTORLARDA YOL VERME
8.1.1. U¢ Fazli Asenkron Motorlar

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye ddénustiiren makinelere elektrik motoru denir. Sargilarina verilen
alternatif akimin meydana getirmis oldugu déner manyetik alanin dénme hizi ile rotorun dénme hizi ayni
olmayan motorlara ise asenkron motor denir. indiikleme prensibine gére calistiklar icin bu motorlara
indiiksiyon motorlari da denilmektedir (Goérsel 8.1).

Asenkron motorlar ekonomik olmalar, fazla bakim
gerektirmemeleri, elektriksel ark olusturmamalari, 3500
kW gibi yiksek guclerde imal edilebilmeleri, farkli fazlarda
yapilmalar, devir sayllarinin ¢ok genis aralik iginde
degistiriimesi nedeniyle endustride en c¢ok kullanilan
motorlardir.

Stator bobinine uygulanan alternatif akim statorda déner bir
manyetik alan olusturur. Bu déner manyetik alan icerisinde
kalan rotordaki iletkenlerde bir gerilim (indUklenir) olusur.
Bu gerilim, rotor sargilarinin her iki kisminda kisa devre
oldugu icin (kisa devre gubuklu-sincap kafesli rotor) rotorda
akim dolastirarak manyetik alan olusmasina neden olur.
Meydana gelen bu iki manyetik alanin birbirini etkilemesi
neticesinde rotor, rulmanlar Uzerinde doner alan yéninde
hareket etmeye baglar ve bdylece motor ¢calismis olur. Gorsel 8.1: Ug fazli asenkron motor

Dogru akim uygulandiginda déner manyetik alan yerine sabit bir alan olusacagindan rotor hareket
etmeyecek ve motor ¢alismayacaktir. Uzun sure dogru akim uygulandiginda ise motor dénmeyecegdinden
soguma da gerceklesemez. Bunun sonucunda asiri iIsinmadan dolay motor zarar gérebilir.

Asenkron motorlar; sabit olan kisim (stator), déner kisim (rotor), gbévde, 6n ve arka kapaklar, yatak ve
rulmanlari, sogutma pervanesi ile klemens baglanti kutusundan olusur (Goérsel 8.2).

Gorsel 8.2: Ug fazli asenkron motor i¢ yapisi

Stator: Asenkron motorun sargilarinin bulundugu sabit duran kismina denir. Degisik kalinliklarda birer
tarafi yalitilmis ve i¢ ylzeyine oluklar agilmis saclarin baskilanarak paketlenmesiyle elde edilir.

Rotor: Asenkron motorun merkezindeki déner kismina denir. Rotor, sac paketi ve bunu ¢evreleyen rotor
kisa devre cubuklarindan olusur. Kisa devre gubuklu (sincap kafesli) ve bilezikli (sargili) rotor ¢esitleri vardir.
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Klemens Kutusu: Statora yerlestirilen
bobin sargi uclarinin baglandig kutudur.
Ug fazli asenkron motorlarin klemens
kutusunda alti adet baglanti noktasi
bulunmaktadir. Giris uclan U1-V1-W1
(U-V-W), cikis uglan icin U2-V2-W2
(X-Y-Z) kullanilir. PE (0) ucu, motorun
topraklamasi amaciyla kullanilir (Goérsel
8.3).

Motorda kisa devre veya gdOvde
kacak kontroli bu alti uctan yapilr.
Motor sargilarinin kontrol edilebilmesi icin klemens baglantilarinin sékiilmesi gerekir. Olgii aleti ohm
kademesinde iken U1-U2 (U-X) uclari arasinda bir deger gdsterip diger uclar ve gévdede ise herhangi bir
deger gdstermediginde birinci bobinin saglam oldugu anlasilir. V1-V2 (V-Y) sargi uclan dl¢i aletinde bir
deger gosterirken diger uclar ve gdvde herhangi bir deger gdstermediginde ikinci bobinin saglam oldugu
anlasilir, W1-W2 (W-Z) sargi uglar 6l¢u aletinde bir deger gosterirken dider uglar ve gévde herhangi bir
deger gostermediginde Uglinci bobinin de saglam oldugu anlasilir. Saglam bir asenkron motorda (i¢ bobin
ayri ayri kendi gruplari ile 6lci aletinde bir deger gosterirken diger grup uglarinda ve gévdede herhangi bir
deger gdstermez.

Gorsel 8.3: Ug fazli asenkron motor klemens baglantisi

Asenkron motorlarin Uzerinde motorla
ilgili aciklayici bilgilerin oldugu etiketler
bulunmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda
motor dogru sekilde calistirilarak en iyi
verim elde edilebilir.

Ornek olarak Sekil 8.1'de verilen
motor etiketi, asagidaki aciklamalar

dogrultusunda incelenebilir. Sekil 8.1: Ug fazli asenkron motor etiketi

Calisma Gerilimi: 50 HZ'lik frekansta ti¢gen baglanti ile 220 volt, yildiz baglanti ile 380 volt gerilim
uygulanmalidir. 60 HZ'lik frekansta, yildiz baglanti ile 440 volt uygulanir. Turkiye’de ¢ faz gerilim 50 Hz
ve 380 volt oldugundan etiketteki gerilim degerlerine gére motor sadece yildiz baglanti ile ¢alistinlabilir.

Motor Tipi: Motor model tipidir. VM 90L-2. V: Bir ya da g fazl, kafes rotorlu endiksiyon motor, M: Tam
kapall, dis yuzeyden sogutmali, 90: Gévde tipi, L: Gévde uzunlugu, uzun, 2: Kutup sayisi
isletme Turli: S1; maksimum cevre isisi 40 °C ve maksimum 1000 metre yiikseklik.

Kurulus Bigimi: IM B3 Mekanik Koruma Sinifi: IP 55
Yalitim Sinifi: 1.CL F Calisma Frekansi: 50 Hz veya 60 Hz'dir.

Sebekeden Cektigi Akim: 50 Hz'lik frekansta Giggen baglanti ile 220 voltta 2,7 A akim ¢eker. 50 HZ’lik
frekansta yildiz baglanti ile 380 voltta 1,8 amper akim ¢eker (TUrkiye’de gecerli olan). 60 Hz'lik frekansta
yildiz baglanti ile 440 voltta 1,45 amper akim ceker.

Giicli: » 50 Hz'de 550 watt = 0,55 kW * 60 Hz'de 650 watt = 0,65 kW

Asenkron Devir Sayisi: * 50 Hz’'de 1368 1/min (d/dk.) * 60 Hz'de 1645 1/min (d/dk.)
Gii¢ Katsayisi: Cos ¢ = 0,75

Yapimci Firmanin Bilgileri: X elektrik firmasi tarafindan Gretilmistir.

Faz Sayisi: 3 fazl motor
Seri Numarasi: 20040422435 Elektrik Motorlari Standardi: TS 3067
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8.1.2. Bir Fazli Asenkron Motorlar

Bir fazli asenkron motorlar ¢ fazli asenkron motorlarda
oldugu gibi stator ve rotor olmak tzere iki temel bilesenden
olusmaktadir. Bu motorlarin statorunda ana sargl ve
yardimcl sargl olmak Uzere iki ayri sargl bulunur. Ana sargi
daha kalin telden olusur ve az sipirlidir. Uglar U1-U2 (U-V)
harfleri ile gosterilir. Yardimci sargisi ise daha ince telden
olusur ve ¢ok sipirlidir. Sargi uclan Z1-Z2 (W-Z) harfleri ile
gosterilir. Camasir makinesi, elektrik stpirgesi, matkap
gibi elektrikli cihazlarda ve kiguk guclt sistemlerde bu
motorlar tercih edilir ve glcleri genellikle 1,5 kW’a kadardir
(Gorsel 8.4). Gorsel 8.4: Bir fazl asenkron motor
Bir fazli asenkron motorlarda tek sargi ile déner manyetik alan elde edilemeyeceginden bir yardimci
sarglya ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu nedenle stator oluklarinda ana ve yardimci sargilar, aralarinda 90° lik
elektriksel aci farki olusturacak sekilde paralel olarak baglanir. Béylece sargilara bir fazl alternatif akim
uygulandiginda ana ve yardimci sargi Gzerinde manyetik alanlar olusur. Bu manyetik alanlarin ayni
fazda olmasindan dolay! her iki sargida da déner manyetik alan meydana gelmez. Déner manyetik alan
olusturabilmek icin ana ve yardimci sarg! iletken kesitleri ve sipir (sarim) sayilari farkli yapilir. Ana sargi
kalin kesitli ve ¢ok sipirli olarak sarilarak omik direncinin ki¢tk ve enduktif reaktansinin biyuk olmasi
saglanir. Ayrica ana sargi yardimci sarginin altina sarilarak enduktif reaktans daha da artinlir. Bu sekilde
ana sargl akiminin gerilimden 90° ye yakin geri kalmasi saglanir. Yardimci sargiya seri bir kondansator
baglanarak yardimci sargidan gecen akimin gerilimden ileride olmasi saglanir. Béylece ana ve yardimci
sargl akimlar arasinda 90° faz farki meydana gelmis olur ve sargilar arasindaki farkliliklardan dolayi
dlzgun bir déner alan olusarak rotorun dénmesi saglanir. Burada motorun esas gérev yapan kismi ana
sargidir. Yardimci sargi sadece yol almayi kolaylastirir ve motor yol aldiktan sonra devreden c¢ikarilir. Bu
tip motorlarda devir yoénini degistirmek icin ana veya yardimci sargilardan gecen akimlardan herhangi
birinin ydninin degistiriimesi yeterlidir.

8.1.3. Uc Fazli Asenkron Motorlarda Yol Verme

Devir sayisinin motor etiketinde yazan devire ulagsincaya kadar gecen duruma yol alma denir. Asenkron
motorlar, yol alma aninda motor etiketinde yazan anma akimi degerinden 3-6 kat daha fazla akim ¢ceker. 3
HP altindaki kiictik glicli motorlarda yol verme stiresi cok kisadir ve ¢alisma akimlari diguktar. Bu sebeple
akim bu gucteki motorlara direkt olarak uygulanir. 3 HP Ustindeki motorlara ise direkt yol verilmesi
durumunda, ilk yol alma aninda motor sebekeden daha fazla akim ¢ekecek ve sebeke geriliminde
dalgalanmalara sebep olarak ayni sebekeye bagl diger alicilarin zarar gérmesine sebep olacaktir. Bu
nedenle buyuk gucli motorlara yol verme siresi boyunca disuk gerilim uygulanir ve motor normal hizina
ulastiinda normal ¢alisma gerilimi uygulanarak motorun giivenli sekilde yol almasi saglanir. Asenkron
motorlarin kalkinma (ilk yol alma) akimlarini azaltmak igin direncle, oto trafosuyla ve yildiz iggen baglantiyla
yol verme ydntemleri uygulanir. Direncle veya oto trafosuyla yol verme ydntemi eski ve ¢cok kullanigli
olmadigindan ¢ok tercih edilmez. Daha ¢ok yildiz ti¢ggen baglanti ile yol verme ydntemi kullaniimaktadir.
Ayrica gunumuizde teknolojinin ilerlemesiyle gerilim frekansi degistiren yumusak yol vericilerde (soft
starter) tercih edilmektedir. Ancak yine de motordaki kalkis akimini diistirmek icin kullanilan en ekonomik
yontem, yildiz Giggen baglantisi ile yol vermektir.

Asenkron motorun yildiz ¢gen baglantisi ile yol alabilmesi i¢in U¢ggen bagh ¢alisma geriliminin sebeke
gerilimine esit olmalidir. Ornegin tlkemizde (¢ fazl sebeke gerilimi 380 volt oldugundan motor etiketinde
A380 V veya A380 V /Y660 V degerleri yazili olmalidir. Yildiz G¢ggen yol vermede amag, motoru kalkis
stresince yildiz bagh calistirmak ve kalkisini tamamlayan motorun normal baglantisi olan Gg¢gen bagh
olarak calismasini sirdurmektir.
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Yildiz Baglanti

Yildiz baglanti, stator sargilarinin giris veya
cikis uclarinin birlesmesi ile elde edilen
baglanti tGrtdur. Motor klemens kutusunda
X,Y, Z uglar kdpru edilir (Sekil 8.2).

380 voltluk sebeke gerilimi uygulanmasina
ragmen asenkron motor yildiz bagh
oldugunda her bir sargiya 220 volt gerilim
dismektedir. Boylelikle motor dusuk
gerilimle yol alir (Sekil 8.3).

Ucgen Baglanti

Uggen baglantida faz sargisi ¢ikis uglarinin
(Z, X,Y) diger faz sargisi giris uclan (U, V,
W) ile birlestirilir. Asenkron motor klemens
kutusunda, karsilikli uclar birlestirilerek
tggen baglanti yapilmaktadir (Sekil 8.4).

Ucgen baglanmis asenkron motora (¢
fazli sebeke gerilimi uygulandidinda Sekil
8.5'te gbruldugu gibi her bir sargi tzerine
380 V’luk bir gerilim dusuma olur. Motor
yildiz bagh ¢alistinidiginda ti¢ggen bagli iken
sebekeden cektigi akimin 1/3’G kadar bir
akim ¢cekmektedir.

Ornek olarak etiket degerlerinde 5 kW ve
12 A yazil olan bir asenkron motor, ilk yol
alma aninda Gggen baglanti ile galigtirilirsa
yaklasik olarak bes kat 12 x 5 = 60 A gibi
cok yiksek bir akim ¢ekecektir. Eger ilk
yol verme yildiz baglanti ile yapilir ise 60
/ 3 = 20 A degerinde bir akim c¢ekecektir.
Asenkron motorun normal devrine ulasma
sUresi yaklasik olarak 8-10 saniyedir ve
motor normal devrine ulastiginda yildiz
baglantidan t¢gen baglantiya gegis yapllir.

Motorun yildiz baglantida Grettigi moment,
dggen baglantidaki Grettigi momentten
daha dusUktdr. Bu nedenle motorun
glicunden tam yararlanabilmek icin (iggen
baglantida calistinimasi gerekir. Asenkron
motorlari manuel veya otomatik olarak
yildiz  baglantidan (Gcgen baglantiya
gecirmek icin kontaktér, zaman rdlesi,
yildiz Gggen 6zel rolesi veya paket salterler
kullaniimaktadir.

Sekil 8.2:Yildiz (Y) baglanti sekli ve klemens kutusu i¢ baglantisi

Sekil 8.3:Yildiz bagl asenkron motorda gerilim ve akim iligkisi

Sekil 8.4: Ucgen (A) baglanti sekli ve klemens kutusu baglantisi

Sekil 8.5: Uggen bagl asenkron motorda gerilim ve akim iligkisi
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8.1. “YGI“.AMA MOTOR ETIiKETi OKUMA

Amac: Motor etiketinde yazan bilgileri kavramak. Motora ait birimlerin ézelliklerini tanimak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Motor Etiketi Ug fazli asenkron motor etiketi 1 adet

Sekil 8.6: Ug fazli asenkron motor etiketi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Sekil 8.6’daki U¢ fazli asenkron motorun etiket bilgileri incelenir.
3. incelenen degerlere uygun olarak Tablo 8.1’e okunan, anlasilan ve hesaplanan degerler kaydedilir.

Tablo 8.1: Okunan, Anlasilan ve Hesaplanan Degerler Tablosu

KRITERLER OKUNAN DEGERLER

Calisma gerilimi YIdIZ oo Uggen -....occccouuue

Rotor devri

Motorun glicl

Sebekeden cektigi akim Yildiz ..o, Ucgen -cceeeunene
KRITERLER ANLASILAN VE HESAPLANAN DEGERLER

Calisma gerilimi
Stator devri

Kutup sayisi
Asiri akim rélesi amper degeri

Uygulama Degerlendirme

SJ?,’_‘ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A;L':’:‘\IN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 8.6’daki asenkron motor etiketinin dogru okunmasi 40
3 Tablo 8.1’deki degerlerin dogru kaydedilmesi 50

TOPLAM 100
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8.2. ASENKRON MOTORLARDA DEVIR AYARI

Endustride kullanilan asenkron motorlarin diger elektrik motorlarina gére birgok Gstinliginin olmasina
karsin devir sayisi ayarinin birka¢ kademeli ve kiglk sinirlar icinde olmasi gibi dezavantajlar da
bulunmaktadir.

Bir dakikadaki donus sayisina devir sayisi denir ve bu sayi iki etkene gére degisiklik gdsterir. Birincisi
kutup sayisidir. N ve S, kutup ciftlerinden olustugu icin asenkron motorlar 2, 4, 6, 8 vb. kutup degerlerinde
imal edilir ve stator sargilan degistiriimedigi middetce motor ayni kutup degeriyle calisir. ikinci ise
frekans sayisidir. Kutup degisimine gére daha kolay oldugundan frekans degistirerek motor devir sayisini
ayarlamak daha cok tercih edilmektedir. Asenkron motorlarda déner alanin devir sayisi;

_l120xf 60 x f

2p

ns d/dk rotor devir sayisi da nr = (1 - s) d/dk formdilleri ile bulunur.

Formulde:

f :Sebeke frekansi (Ulkemizde 50 Hz'dir.)

2p: Kutup sayisi

p :Cift kutup sayisi

ns: Asenkron hiz veya déner alan hizi (devir/dakika-d/dk.)
nr : Rotor hizi veya milin devir sayisi (d/dk.)

s :Kayma; senkron hiz ile rotor hizi arasindaki fark

Yukaridaki formillerden gériilecegi Uzere bir asenkron motorun devir sayisi sebeke frekansina, kutup
sayisina ve kayma deg@erine gore degismektedir. Uygulamada asenkron motorlarda devir ayari yapmak
icin agagidaki yontemler kullaniimaktadir.

e Kutup sayisini degistirerek

» Statora iki ayri kutup sayili sargi yerlestirerek

» Statora bir sarg yerlestirerek (Dahlender sargili-PAM sargili)
e Sebeke frekansini degistirerek
* Digli sistemleri (reduktor) kullanarak

8.2.1. Asenkron Motorlarda Kutup Sayisini Degistirerek Devir Ayari
120 x f
2p
sayisi dusecektir. Yani kutup sayisi ile devir sayisi ters orantiidir. Buna gbre asenkron motorun devri,
statoruna sarilan sargilarin kutup sayisini degistirerek yapilir. Asenkron motorlarin kutuplarina gére déner

alan devirleri Tablo 8.2'de gdsterilmistir.

Devir sayisi formuline gére ns = d/dk frekans sabit kalmak sarti ile kutup sayisi artirilirsa devir

Tablo 8.2: 50 Hz Frekansta Senkron Devirleri

KUTUP SAYISI 2P DAKiIKADAKI DONER ALAN DEVIR SAYISI (50 Hz)
2 3000 d/dk.
4 1500 d/dk.
6 1000 d/dk.
8 750 d/dk.
10 600 d/dk.
12 500 d/dk.
> ns=120Xf=120X50=6000=3000d/dk. > nS=120Xf=120X5O=6000:1500d/dk.
2p 2 2 4p 4
> nS:120Xf:120X50:6000:750d/dk.
8p 8
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Eger rotor senkron (es zamanli) devirle dénerse stator manyetik alani rotor kisa devre g¢ubuklari ile
ayni dogrultuda olacagindan cubuklar manyetik alan tarafindan kesilmeyecek ve rotor ¢cubuklarinda bir
gerilim olusmayacaktir. Rotorda manyetik alan olusmayacagindan herhangi bir dénme hareketi meydana
gelmeyecektir. Pratikte rotor senkron hizla dénmez. Bunun nedeni rotorun dénme sirasinda sartinme
olusmasi nedeniyle bir miktar geride kalmasidir. Bu devir rotor devridir (nr). Stator devri ile rotor devri ayni
degerde olmadigindan dolayi bu motorlara senkron olmayan motor yani asenkron motor denir. iki
devir arasindaki fark, kayma olarak adlandirilir ve yizde olarak ifade edilir.

ns - nr
s= x 100
ns

Ornek olarak 4 kutuplu asenkron motorun tam yiikteki (motor etiketi) rotor devri 1450 d/dk. olarak
gerceklesir. Bu durumda motorun tam yikte kaymasi asagidaki sekilde hesaplanir.

1500 - 1450
(Kayma)s = —  x 100 = 3,33
1500
Asenkron motorlarda kutup sayisini degistirebilmek igin iki ydntem kullanilir. Birincisi motorun statoruna
farkl kutup sayili iki ayr sargi sarilir. ikincisi ise statora tek sargi sarilarak ayni sargida yapilan farkl kutup

sayili (Dahlender baglanti) baglantidir.

a) Farkli Kutup Sayili iki Sargisi Bulunan Asenkron Motorlarda Devir Ayari

Eger ayni stator kanallarina, birbirinden bagimsiz, farkli kutup sayili iki ayr sargi sarilirsa iki sargili iki
devirli motor yapilmis olur. Bu sargilarin birbirlerine hicbir elektriksel baglantisi yoktur. Béyle bir motorda,
hangi sargiya ¢ fazl gerilim uygulanirsa o sargiya ait kutup sayisina uygun devir hizi elde edilir. Bu
tip sarimlarda, sarginin yildiz (Y) veya ti¢gen (A) baglantisi, stator icinde yapilir. Klemens tablosuna, her
sargiya ait ticer ug cikarilir. Ornegin 6/4 kutuplu iki sargili iki devirli motor icin 6 kutuplu sargi uglan 6U-6V-
6W, 4 kutuplu uglar 4U-4V-4W gibidir.

iki sargili iki devirli motorlar ekonomik degildir. Clinkii bir sargi igin distintiimis stator oluklarina iki ayr
sargi yerlestiriimektedir. Dolayisiyla bir sargili iki devirli motorlara gére daha kigtk gug elde edilir. Bagka
bir deyisle bir sargili iki devirli motorlardan, iki ayri sargili iki devirli motorlara gére daha buyuk glg alinir.
Ekonomik olmadiklarindan dolayi iki sargili iki devirli motorlarin Gretimleri sinirhidir. Birbirinin kati olmayan
kutup sayilari igin tasarim ve baglantilan kolay oldugundan uygulanir.

b) Tek Sargih iki Devirli Motorlarda Devir Ayari

Dahlender Sargili Motorlar

Eger bir sargidan birbirinin kati iki degisik kutup sayisi elde edilecek bir baglanti yapiimissa bu baglantiya
Dahlander baglanti ve bu tip motorlara da Dahlander motorlar denir. Dahlander baglantida sargi,
kUcuUk devir sayisi i¢in yani blyUk kutup sayisina gore tasarlanir. Her faz sargisinin orta uglar bulunur. Faz
sargilar giris uglar 1U-1V-1W, orta uclar 2U-2V-2W ile igaretlenir. Klemens tablosuna bu 6 ug¢ ¢ikarilir.
Bu motor tipinde tasarim ve baglantilar kolaydir. Ancak bu baglanti turiinde kutup sayilar orani 1/2°dir.
Yani 4/2 kutuplu veya 8/4 kutuplu gibidir. Tablo 8.3'te Dahlender sargili motorun kutup sayilari ve bu kutup
sayllarindaki devirleri verilmigtir.

Tablo 8.3: Dahlender Sargili Motorun Kutup Sayilarina Gére Devirleri

DEVIR SAYISI (n) KUTUP SAYISI (2P)
3000/1500 d/dk. 2/4
1500/750 d/dk. 4/8
1000/500 d/dk. 6/12
750/375 d/dk. 8/16
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PAM Sargili Motorlar

PAM [Pole-Amlipitude-Modulation-(Kutup Genlik Modiilasyonu)] sargi Dahlander sarginin 6zel bir
taradur. Hiz orani Dahlender sargida 1/2 iken, PAM sargida birbirinin kati olmayan ve ardisik hizli, 2 hatta
3 hizli 6rnegin 6/4, 8/6, 10/8 kutuplu olabilmektedir. PAM sargili motorlarda kafes rotorlar kullaniimaktadir.
Bu sargi tiriinde stator faz sargilarinin bir yarisinda akim yénleri degistirilerek kutup sayisi degistirilir. PAM
sargl tasanmi blyUk kutup sayisina gére yapilir. Ancak sarginin baglantisi degistirilerek istenen kigtk
kutup sayisi da elde edilir. Tasarimi zor olmasina karsin ayri sargili cok devirli motorlara gére bir sargidan
daha buiyuk gig¢ elde edildiginden daha fazla tercih edilmektedir.

8.2.2. Asenkron Motorlarda Frekans Degistirerek Devir Ayari

Asenkron motorun bazi durumlarda genis sinirlar icinde ve kullanici kontrolinde hiz ayar gerekli
olabilmektedir. Asenkron motora uygulanan gerilimin frekansi degistirilerek kafesli motorlarda hiz ayari
yapilabilmektedir. Bu amagcla sadece ¢ fazli asenkron motorlarda kullanilan frekans geviriciler (hiz
kontrol cihazlar) gelistiriimistir. Bir fazli kondansatérlii asenkron motorlarda, frekans degistirerek hiz
ayari yapilamaz. Bunun sebebi frekans degisimi, kondansatoér devresinin reaktansini degistireceginden

120 x d/dk. frekansin
2p

yardimci sargl devresinin de 6zelligi degisecektir. Devir sayisi formulinde ns =
artmasiyla motorun hizinin da arttigi gérulmektedir.

a) invertor (Evirici) Tanimi ve Yapisi

Dogru gerilimi (DC) alternatif gerilim (AC) dalga bigimine donusturebilen, frekansi ve gerilimi birbirinden
bagimsiz olarak ayarlayabilen cihazlara invertdr denir.invertérlerile 0,5-2000 Hz arasinda frekans degisimi
yapilarak kafesli rotora sahip asenkron motorlarda hiz ayar yapilabilmektedir. Sekil 8.7’de frekans gevirici
ile yol verme prensip semasi gériilmektedir. invertérlerde dncelikle alternatif sebeke gerilimi dogrultulur.
Dogrultulan bu gerilim ara devre bobinleri ve kondansatérle filtrelenir. Filtrelenerek dogrultulan gerilim,
AC donuUsturtcinun evirici bélumunde, kontrol Unitesinde uUretilen sinyaller ile ayarlanabilen gerilim ve
frekans dretilir. Uretilen bu gerilim ve frekans ile asenkron motorlarin genis hiz sinirlar icerisinde verimli
olarak calismasi saglanir.

Uygulamada invertér ile yol verme ydntemi genellikle tasiyici
bantlar, fan ve pompa uygulamalarinda kullaniimaktadir.
Guc elektronigindeki gelismelerle birlikte artan verimlilik ve
azalan maliyet, bu cihazlarin hem yol vermede hem de hiz
kontrolinde kullanimini artirmaktadir. Bu ydntem, motora
yol vermede ve durdurmada basariyla uygulanabilir ancak
normal ¢alisma siresince yukun farkli hizlarda ¢alismasina
gerek duyulmuyorsa bu yéntemin uygulanmasi ekonomik
olamayacaktir. Bu ydéntemin cesitli avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Sekil 8.7: Frekans gevirici ile yol verme prensip semasi

Frekans Degistirici ile Yol Vermenin Avantajlar
* Genis araliklarda hiz kontroliniu saglanir.
e Bakim giderlerini azaltrr.
* Enerji tasarrufu saglanir.
* Birden fazla motor ayni anda kontrol edilebilir.

Frekans Degistirici ile Yol Vermenin Dezavantajlari
« ilk kurulum maliyeti yiiksektir.
» Surekli hatta oldugundan %5 kayiplar vardir.
» Dusik hizlarda motorlarda 1si artisi olusur.
* Harmonik (sinusoidal dalga seklini bozan, istenmeyen, frekansi degismis dalga sekli) Gretmeleridir.
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8. OGRENME BiRiMmi

b) Frekans invertérii Baglanti Sekli

Gorsel 8.5'te bir frekans invertdra ve bu cihaza ait baglanti semasi verilmistir. Bu frekans invertériinde ara
kumanda elemanlarina ihtiyac yoktur. Cihaz tzerinde motor parametrelerinin girildigi ekran ve tuslari ile
motorla ilgili cesitli ayarlamalarin yapildigi potansiyometreler mevcuttur.

Gorsel 8.5: AC motor hiz kontrol cihazi ve baglanti semasi

Tablo 8.4’te, Gorsel 8.5'te gorulen frekans invertérinin baglanti terminal isimleri ve islevleri gdsterilmistir.
Bu tabloya gére giris ve cikis baglantilar yapilarak motor hiz kontroll gerceklestirilir. Sebeke giris gerilimi
ve motor baglanti kablolarinin nasil baglanacagi cihaz tzerindeki klemens Uzerinde ayrica gosterilmigtir.

Tablo 8.4: Frekans invertéri Baglanti Terminal ve islevleri

TERMINAL iSMmi iSLEViI
1 | TRIP Ariza rélesi ¢ikis terminali &Cok fonksiyonlu ¢ikis terminali
2 | RELAY Baglanti noktasi nominal kapasitesi 250 V AC/1 A (30V DC /1 A)
3 | FWD (FW) . .
4 |REV (RE) Operasyon kontrol terminalleri
5 [+12V (12) 3/4/6/7 terminallerinin ortak noktasi
6 | SP1(SP) . o . .
7 | RESET (RS) Cok islevli giris terminalleri
8 +10V Potansiyometre icin gu¢ terminali (Pin 3)
o Analog frekans sinyali giris terminali (Pin 2)
9 Analog girig kablosu potansiyometre veya 0~10V /4~20 mA/ pozitif terminali
Silecek
0~20 mA)
Analog sinyal ortak noktasi (potansiyometrenin Pin 1’i
10/ ov M- Analog ortak nokta | \e02°0_10V/ / 4~20 mA / 0~20 mA negatif terminali)
11 | FEM+ Analog c¢ikis pozitif Analog frekans sinyali ¢ikis terminali
baglanti noktasi Cikis terminal sinyali 0 ~ 10VDC/Fn6

8.2.3. Disli Sistem (Rediiktor) Kullanarak Devir Ayari

Reduktor, bir dbnme hareketinin devir-tork oranini digliler
yardimiyla degistiren digli sistemidir. Asenkron motor miline
baglanan digli sistemler ile motorun devri istenen sayiya
indirilebilmektedir (Goérsel 8.6). Devir sayisi distikge
motorun momenti artmaktadir.

Gorsel 8.6: Rediiktorli asenkron motor
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8.2. UYGULAMA BEGR Y&l

Amac: Asenkron motor devir sayisini takometre kullanarak élgmek.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Asenkron motor Ug faz veya bir faz asenkron motor 1 adet
Takometre Temasli ya da temassiz 1 adet

Gorsel 8.7: Takometre ile devir sayisi 6lgimu

islem Basamaklar

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

Motor, kablo yardimi ile sebekeye baglanir ve ¢aligtirilir.

Takometre ile motorun devir sayisi 6l¢ulir (Gorsel 8.7).

Fazlardan ikisinin yeri degistirilerek devir ydntndeki farkliliklar gézlemlenir.

o r N

Alinan degerler ve sonug Tablo 8.5’e kaydedilir.

Tablo 8.5: Okunan, Anlasilan ve Hesaplanan Degerler Tablosu

KRITERLER OKUNAN DEGERLER
Motorun rotor devir sayisi
KRITERLER ANLASILAN VE HESAPLANAN DEGERLER
Motorun kutup sayisi
Stator devri
Hesaplanan kayma

Uygulama Degerlendirme

SIRA NO-. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN PUAN
1 Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Takometre ile motorun devir sayisinin dogru élgulmesi 40
3 Tablo 8.5'teki degerlerin dogru kaydedilmesi 50

TOPLAM 100
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ISV (H!] 1] ] 'W 0c FAZLI ASENKRON MOTORUN FREKANS ILE DEVIR AYARI

Amac: Ug fazl asenkron motorun frekans invertéri ile devir ayarini yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Frekans invertori OMRON (CIMR-J7AZB1P5) 1 adet
Ug fazli asenkron motor 2 kutuplu 1 adet
Takometre Dijital 1 adet
iletken kablo 3x1,5mm? 2 metre

Motorlarin sargi yalitim ve mekanik diizenleri, anma gerilimi ve diger anma degerlerine gére tasarlanarak
yapilmaktadir. Uygulamada motor, anma gerilim degerinin Uzerinde calistinimamalidir. E§er anma
frekansinin Uzerinde bir frekans degerinde calistinimaya devam edilirse manyetik aki ve déndirme
momenti giderek azalacak, buna karsin hiz arttigindan gii¢ sabit kalacaktir.

Artan frekans de@erlerinde, anma hizinin Gzerindeki
hizlarda motor, anma momenti ile yiklenemez. Artan
frekanslarda devir (strtinme ve rizgéar) kayiplar artar.
Kayiplarin artmasiyla motor verimi de diismektedir.

Netice olarak frekans invertérleriyle anma frekansinin
Uzerindeki frekanslardaki ¢calismalarda, motor veriminin
ve momentinin disecedi gdéz éninde bulundurularak
motor glicl, belirlenen glclin bir Ust degerinde
secilmelidir. Cok yUksek frekanslardaki calismalarda
50 Hz veya 60 Hz frekansa goére tasarlanmis standart
motorlarda bazi olumsuzluklarla kargilasilabilir.

Farkli firmalara ait bircok frekans invertdér cihaz
bulunmaktadir. Bu cihazlar ile uygulama yapilacaginda
Oncelikle bu cihazlarn kullanim  kilavuzlarinda
belirtilen 6zelliklere uygun olarak baglanti ve ayarlari
yapiimalidir. Bu kilavuzlarda cihazin iglevsel ve yapisal
Ozellikleri, montaj ve baglanti semalari, cihazla ilgili
ayarlar ve giris parametrelerinin listesi, kurulumunda
ve calistinimasinda dikkat edilecek hususlar gibi bir¢ok
konuda bilgi bulunmaktadir.

Yapilacak uygulamalarda 6ncelikle motor etiketine
uygun invertdr secilerek cihazla motor arasindaki
iletkenler baglanir. Daha sonra da invertér faz giris
ucglarindan sebeke gerilimi uygulanir. Calisma sekline
uygun olarak motorla ilgili parametreler, cihaza sirayla
girilir. Sekil 8.8’de asenkron motorun invertérlerle hiz
kontrol uygulama semasi verilmistir. Sekil 8.8: Frekans invertérii Baglanti Semasi

Bu uygulamada kullanilan Omron (CIMR-J7AZB1P5 Model) (Sekil 8.9) frekans dénustiriciniin 79 adet
parametresi bulunmaktadir. Bu parametrelerin tamami ancak profesyonel bir fabrika otomasyonunda
kullanilabilir. Yapacagimiz uygulamada motor frekans ayari i¢in kullanilacak parametreler Tablo 8.6'da
verilmigtir.
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Tablo 8.6: Omron (CIMR-J7AZB1P5 Model) Frekans Dénustirict Parametreleri

AR ACIKLAMALAR SECENEKLER | SECILEN
Parametre Erigimi
n01 0: Sinirl Parametre Erigimi 0-9 1
1: Tam Parametre Erigimi
8: Fabrika Parametreleri
Calistirma Komutu Secimi
0: Dijital Operatér
noz 1: K(introl gevreleri Terminali 0-2 0
2: Haberlesme (Opsiyon)
Frekans Referans Secimi
0: Dijital Operat6rl (Potansiyometre)
1: Frekans Referansi 1 (n21)
n03 2: Kontrol Devreleri Terminali (0 to 10 V) 0-4,6 0
3: Kontrol Devreleri Terminali (4 to 20 mA)
4: Kontrol Devreleri Terminali (0 to 20 mA)
6: Haberlesme (Opsiyon)
n09 Maksimum Cikis Frekansi 50 - 400 Hz 100
) i 1-255V (200 V sinif)
n10 Maksimum Cikis Voltaji 200
1-510V (400 V sinif)
nii Maksimum Cikis Voltaji frekansi 50 - 400 Hz 50
n16 Hizlanma Siiresi 1 0.0 - 999 sec 5 sec
ni7 Yavaslama Siresi 2 0.0 —999 sec 10 sec
n21 Frekans Referansi 1 0.0 -400 Hz 6 Hz
n22 - n28 Frekans Referansi g2-8 0.0-400 Hz 0 Hz
n32 Motor Akimi Modele Bagli 6.2
n36 - n39 Cok Fonksiyonlu Giris (S2 - S5) 0-35
n40 Cok Fonksiyonlu Cikis (MA-MB-MC) 0-18 1
Cok Fonksiyonlu Analog Cikis (AM-AC)
n44 0: Cikis Frekansi (10 V/Max, Fre.) 0.1 0
1: Cikis Akimi (10 V/Invertérden Secilen Akimi)
n46 Taslyicl Frekansi 1-4(2.5-10kHz) 3
n52 DC Akim Freni Ayari 0-100% 50
n53 DC Durdurma Freni Ayari 0-100% 0.5
n54 DC Baslatma Freni Ayari 0-100% 0
Motor Yavaslatarak Durdurma
n55 0: Etkin 0.1 0
1: Devre Digl
n64 Motor Nominal Kayma 0.0-20.0 2.6
n65 Motorda Akim ve Yiik Yok iken 0-99 45
n79 Yazihm Numarasi 020
............ >



Sekil 8.9: Frekans invertoru tus takimi ve islevleri

islem Basamaklari

Hw N

Is saghgi ve glivenligi tedbirleri alinir.
Gerekli arag gere¢ ve malzemeler hazirlanir.
Sekil 8.8’deki baglanti yapilr.

Frekans invertdri Gzerindeki tus takimlan kullanilarak Tablo 8.6’da bulunan parametrelerin segilen
degerleri frekans invertériine kaydedilir.

Frekans invertdri Gzerindeki RUN tusuna basilir. Cihaz Uzerinde bulunan potansiyometre ile asenkron
motorun frekansi kademe kademe artirilarak motora yol verilir.

Asenkron motoru belirli frekanslarda calistirarak bu frekans degerlerinde motorun devrini, akimini ve
ns = 1220pr d/dk formli ile hesaplanacak déner alan devir degerleri Tablo 8.7’ye kaydedilir.

Asenkron motorun her frekans i¢in kayma degeri hesaplanarak Tablo 8.7’ye kaydedilir.

. Deney sonunda STOP/RESET dlugmesine basilarak motor durdurulur.
9.

Salter acilarak uygulama sonlandirilir.

Tablo 8.7: Asenkron Motorun Farkli Frekans Degerlerinde Olglilen Degerleri

f (Hz) 1(A) nr (d/dk.) ns (d/dk.) %S (d/dk.)

1

Oo|N|/oO|o|h~|W|N

—_
o
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Uygulama Degerlendirme

s,\:? DEGERLENDIRME OLGUTU puan | ARAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Sekil 8.7°deki baglanti seklinin dogru yapiimasi 30
3 Frekans invertoriine secilen parametrelerin dogru kaydedilmesi 20
4 Tablo 8.7'deki 6lgiim ve hesaplamanin dogru yapilmasi 40
TOPLAM 100
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8. OGRENME BiRiMmi

8.3. ASENKRON MOTORLARDA FRENLEME

Asenkron motorlarda enerji kesildikten sonra rotor kendi ataletinden dolay! bir siire daha dénisunu
stirdiirmeye devam eder ve belirli bir siire sonra durur. Ozellikle yiiksek giiclii asenkron motorlarin ebatlari
da buyuk oldugundan, durma sireleri daha uzundur. Endistride seri imalatta kullanilan motorlarin durma
slresi zaman kaybi ve is kazalarinin dnlenmesi agisindan buyik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle asenkron
motorlarin durdurma butonuna basildiginda en kisa sturede durmasi icin yapilan uygulamaya frenleme
denir ve li¢ ¢cesit frenleme kullaniimaktadir.

e Balatall frenleme
¢ Dinamik frenleme
¢ Anifrenleme

8.3.1. Asenkron Motorlarda Balatali (Elektromanyetik) Frenleme

iki adet balata ile motorun rotor miline bagl kasnagin sikistirilarak durduruimasina balatal frenleme
denir. Ozel olarak uretilen motorlara uygulanan bu yontem genellikle ving ve asansorlerde siklikla tercih
edilmektedir.

Bu ydntemde gerilim uygulanmadigi zamanlarda motor kasnagi bir yay araciligiyla iki balata tarafindan sikilir
ve motor mili hareket edemez (Sekil 8.10). Motora gerilim uygulanmaya basladidinda fren diizeneginde
bulunan elektromiknatisa da gerilim uygulanir ve balatalar agilarak motor kasnagi serbest kalir. Bu anda
motor da yol alarak normal ¢alismasina baslar. Motor durdurulmak istendiginde bagl olan gerilim kesilir.
Bu durumda fren bobininin de enerijisi kesilmis oldugundan balatalari tutan yayin etkisiyle balatalar motor
kasnagini sikistirarak motorun kisa zamanda durmasini saglar.

Sekil 8.10: Balatali (Elektromanyetik) frenleme

Fren sisteminde elektromiknatisa uygulanan akim ayarlanarak baski balatasinin ve fren diskinin birbirine
karsi uyguladiklari kuvvet ve dolayisiyla fren momenti de ayarlanabilmektedir. Fren bobini genellikle dogru
akimla beslenmektedir. Alternatif akimdaki alternans gecislerindeki akim sifirlamasi momentin de o anlarda
sifir olmasina sebep olmaktadir. Bu durum istenen ayarlarda fren momentinin de darbeli ve vuruntulu
calismasina neden olur. Bazi uygulamalarda fren momentinin ayarlanmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu
durumlarda sadece agma kapama yaptirilacagi icin elektromiknatis bobine alternatif akim uygulanabilir.
Ancak yine de agma kapama yaptirilacak olsa dahi elektriksel olarak iyi bir frenleme alternatif akimla
yapllamaz. Zira alternatif akimda agma kapama suresi dogru akima goére yaklasik t¢ kat daha fazladir.
Frenleme momenti akimsiz durumda ve yay kuvvetiyle saglandigindan tepsi fren ayni zamanda bir
guvenlik frenidir. Zira motor calisirken sebekeden elekirik enerjisi kesilse bile fren kendi kedini kilitler ve
dtzenek durur. Fren momenti motor momentinin yaklasik iki katidir.
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ASENKRON MOTOR UYGULAMALART 8. GRENME BiRiMmI

8.3.2. Asenkron Motorlarda Dinamik Frenleme

Asenkron motorlari durdurmak igin sebeke enerjisi kesildikten sonra stator sargilarina dogru gerilim
uygulanarak yapilan frenleme sekline dinamik frenleme veya elektriksel frenleme denir.

Asenkron motor kumanda devresinde durdurma butonuna basildijinda stator sargilarindan alternatif
gerilim kesilir ve dogru gerilim uygulanir. Degisken déner manyetik alanin meydana geldigi stator
sargilarinda bu kez dlizglin ve sabit bir manyetik alan olusur. Sincap kafesli rotor sabit manyetik alan iginde
kendi ataleti ile ddnmeye devam ettiginden rotor gubuklarinda bir elektromotor kuvveti olusur. Boylelikle
rotor ve stator kutuplarinin birbirini etkilemesi sonucunda rotor kisa strede durur.

Frenleme bobinine (stator sargilarina) uygulanacak dogru gerilimin degeri, motorun glcline ve stator
sargilarindan gececek akima gére degismektedir. Blyuk guclerdeki motorlarda rotorun ataletinden dolayi
durma suresi daha uzundur. Kiigik giicli motorlarin kendiliginden durmasi daha kisa surer. Bu nedenle
frenleme bobinine blyuk glclu motorlarda daha fazla, kiigtk glcli motorlarda daha az gerilim uygulanir.

Frenleme sirasinda stator sargilar, gecen dogru akima yalnizca omik diren¢ etkisi gdstereceginden
sargilardan gecen akimin, motorun normal ¢calisma akimini gegmemesine dikkat edilmelidir. Aksi héalde
stator sargilar yanabilir. Sargilara uygulanan dogru gerilim degeri arttikca frenleme siresi kisalacak,
gerilim degeri azaldik¢ca frenleme siresi uzayacaktir. Dinamik frenlemede stator sargilarina uygulanmasi
gereken gerilimi su sekilde hesaplanir:

* Motor yildiz bagli ise

R, xR,
R =R +5——
T T R,+R,
R, =R,=R,
R1
RT = R1 + ?
Sekil 8.11:Yildiz bagl asenkron motorda stator sargilari
RT =1,5x R1 esdeger direnci hesaplanmasi

Sekil 8.11°de yildiz bagh asenkron motorun stator sargi baglantisi gérilmektedir. Yildiz bagh stator
sargilarinin omik direngleri birbirine esit oldugundan esdeger direng (R;), bir sargi omik degerinin 1,5 kati
olarak bulunacakiir.

Sekil 8.12'deki yildiz bagl asenkron motorda stator sargilarindan gececek akim degerini, stator uclarina
uygulanacak dogru gerilim degerini ve dogru akim kaynaginin gui¢ degerini hesaplayalim. Burada direnci
bir faz direnci olarak kabul edilirse

R;=1,5xR, formulu elde edilir.
U
]

=1lpy XR;

x1,5fo

DA

DA DA

Dogru akim kaynaginin giict; Py, =U,, x|,

R, = Motorun bir faz sargisi omik direnci (Q)

R, = Motor Ug faz sargisinin toplam (es deger) direnci (Q)

U = Motora uygulanacak dogru gerilimin degeri (V)

| =Motor sargilanndan gegecek dogru akim degeri (A) Sekil 8.12:Yildiz bagl asenkron motorda stator
P = Dogru akim kaynaginin gicui (W) sargl akim ve gerilimlerinin hesaplanmasi

G7



8. OGRENME BiRiMmi

* Motor iicgen bagh ise

R, xR,
T R, +R,

R,= R, =R, oldugundan

1 o
R = 5 olur. Sekil 8.13: Uggen bagl asenkron motorda stator
sargllari esdeger direnci hesaplanmasi

R
R, direnci faz direnci (Rf)oldugundan R, = ?f seklinde yazilr.
Burada R3 direnci, kisa devre oldugu i¢in hesaplamaya katiimamistir (Sekil 8.13).
Stator sargilarina uygulanacak dogru gerilimin degeri

R
f
U, =2xl, xR, Upa=2X1,, X > Upa= IDAfo olur.

Dogru akim kaynaginin guicti ise P, = U, x2x1,,

1. Ornek: Etiket degerleri 3,3 kW, A380 V, 7,5 A, cosd= 0,83, 2850 d/dk., 50 Hz olan ii¢ fazli asenkron
motorun bir faz sargisi omik direnci 3,9 Q olarak 6l¢ciimustir. Motora uygulanacak dogru
gerilimin degerini ve dogru akim kaynaginin gicinl bulunuz.

l = IN3=75/173=43A

Motor yildiz baglandiginda
Upn=lpaX1,5xR;=4,3x15x39=2515V

Poy= Uy, x|, =25,15x4,3=108,14 W

Motor G¢gen baglandiginda
Upn=Ilpa XR;=4,3x3,9=16,77V

P.=U,, x2xl,=1677x2x4,3=14422W

2. Ornek: Etiketinde 380V, 7A, cos = 0.85, 3,5 kW, 2850 d/dk., 50 Hz yazili motorun U-X uclarinda 4 Q
Olculmustar. Motora frenleme igin uygulanacak dogru gerilimin degerini ve kaynagin gicinu
bulunuz.

= IN3=7/1,73=4,04 A

Motor yildiz baglandiginda
Upa=lps X1,5xR=4,04x1,5x4=2424V

P, = U, x|, = 24,24 x 4,04 = 90,92 W

Motor ticgen baglandiginda
Upa =l XR;=4,04x4=16,16V

P.,=U,, x2xl,, =16,16 x 2 x 4,04 = 130,57 W
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ASENKRON MOTOR UYGULAMALART 8. GRENME BiRiMmI

8.3.3. Asenkron Motorlarda Ani Frenleme

Ani frenlemede, motorun var olan déndirme momentini ters yénde cevirerek motorun miline ters
déndurme momenti uygulanmaktadir. Frenleme zamaninin en kisa oldugu yéntem ani frenleme yéntemidir.
Bu frenleme yontemi sistemi guclikle yol alan motorlarda ve blyUk glgteki motorlarda uygulanmaz.
Uygulandidi takdirde motor sebekeden asin akim c¢eker ve déndurdugli yikte mekanik problemler
olusabilir. Mekanik problemler olusturmasinin yaninda milin veya bu mile baglh diger hareketli parcalarin ani
fren karsisinda gucli bir mukavemetle karsi karsiya kalacaktir. Eger motor bulundugu yere saglam sekilde
tespit edilmemis ise sabitlemek icin kullanilan civatalarin kopmasi sonucunda statorun dénmesi bile s6z
konusu olabilecektir. Bir diger mekanik sorun ise motorun bagh oldugu sistem, ani frenlemeye uygun
olmalidir. Ornegin bir bant sisteminde kullanilan bir motor ise ani frenleme sonucunda bant {izerindeki
malzeme bant Uzerinden atilarak is kazalari veya ekonomik zararlara neden olacaktir. Bu nedenle bu tip
sistemlerde ani frenleme yapiimaz.

Bunlara ek olarak alinmasi gereken diger bir 6nlem ise elekiriksel énlemlerdir. Frenleme igin motora
ters déndirme momenti uygulandigindan motor durma anindan sonra ters yénde dénmek isteyecektir.
Eger herhangi bir elektriksel veya fiziksel midahalede bulunulmazsa motor durduktan sonra ters yénde
dénmeye baslayacaktir. Bu durumda bazi algilayicilarla bu ani tespit ederek durma aninda motorun
enerjisi kesilmelidir ve eder gerekiyorsa durma aninda mekanik bir kilitteme sistemiyle milin dénmesi
engellenmelidir.

Ani frenleme yapilacak motor ilk dnce sebeke geriliminden ayrilir. Daha sonra ters yénde dénecek sekilde
tekrar sebeke gerilimine baglanir. Bu durumda motorda ters yénde bir déndirme momenti meydana gelir.
Devir sayisi sUratle duser ve belirli bir zaman sonra da motor tamamen durur. Motorun tamamen durmasi
ile ters ydnde donmesini dnlemek icin motor devreden c¢ikartilir.

Sekil 8.14: Ani frenleme kumanda ve gu¢ devresi baglanti semasi

Sekil 8.14te Ug fazh bir asenkron motorun c¢alistirimasi ve ani frenleme devre semasi gosterilmistir.
Motor calisir durumda iken durdurma butonuna basildiginda iki fazin yerleri degistirilerek tekrar sebekeye
baglanmaktadir. Bu durumda olusturulan ters déndirme momenti ile rotorun devir sayisi kisa slrede
disaralar. Devir sayisi sifir oldugunda ani frenleme anahtar agilir ve motorun baglantisi sebekeden
tamamen ayrilmis olur. Bdylece motor ters ddénmeye baslamadan ani olarak durdurulmus olur.



UC FAZLI ASENKRON MOTORUN PERIYODIK

G RN (HTT | W FRENLENMEST VE CALISTIRILMASI

Amag: Ug fazli asenkron motoru periyodik olarak on saniye siire ile duran ve yedi saniye siiresince
calistiran kumanda ve gug¢ sistemini kurmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerecg

ADI OZELLIGi MIKTARI
Asenkron motor Ug fazl 1 adet
Kontaktor Ug ana normalde agik kontakli 1 adet
Yardimci kontaktor Bir normalde acik yardimci kontakli 1 adet
DUz zaman rolesi Gecikmeli agilan ve kapanan kontakli 2 adet
Durdurma butonu 220V 1 adet
Baglatma butonu 220V 1 adet
Asirt akim rolesi Kullanilan motora uygun 1 adet
Sigorta Bir fazl ve Gg fazl 2 adet

Sekil 8.15: Uygulama semasi

islem Basamaklari

1. s saghgi ve givenligi tedbirleri alinir.

Kumanda panosunda Sekil 8.15’teki semaya gére kumanda ve gl¢ devresi baglantilar yapilir.
Calistirma ve durdurma sureleri zaman rélelerinde ayarlanir.

Ogretmen kontroliinde devreye enerii verilir.

o r wnN

Baslat butonuna basilarak motorun 7 saniye c¢alistiktan sonra 10 saniye durmasi gézlemlenir.

Uygulama Degerlendirme

SI\'JFSA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN | ALINAN PUAN
1 is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Sekil 8.15’teki kumanda ve gu¢ devresinin yapiimasi 40
3 Montaji yapilan sistemin dogru calismasi 40
TOPLAM 100
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9.1. KONTROL KARTI PROGRAMLAMA
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9.4. KONTROL KARTI iLE SENSORLERI KULLANMAK




9. DGRENME BiRIMI
9.1. KONTROL KARTI PROGRAMLAMA

Kontrol kartlari gesitli elektromekanik islemlerin otomatik olarak galistinimasinda, kontrol edilmesinde
Onemli bir role sahiptir. Ginimulzde otomasyonlu deniz araglarinda cesitli sistemlerin kontrol ve
denetimlerinin yapilmasinda kullaniimaktadir. Bir bilgisayar ile programlanarak Uzerindeki giris cikis
birimleri, haberlesme birimleri ile cevre birimlerle kolayca iletisim kurarak yiksek hiz, hassasiyet ve
guvenlikte gerekli islemleri yapabilmektedir.

9.1.1. Mikrodenetleyiciler

Bircok alanda insan hayatini ve ¢esitli sistemlerin calismasini kolaylastirmak icin mekanik ve elektronik
cihazlar kullaniimaktadir. Bu elektronik cihazlarin daha iglevsel calisabilmesi ve ayni anda birgok veriyi
isleyerek sistemin kusursuz calismasini saglamak amaciyla mikrodenetleyiciler tercih edilmektedir.
Mikrodenetleyiciler, hafizasina yuklenen programi derleyerek elektronik sistem veya cihazin amacina
gbére sonuclar elde eden kicik bilgisayarlardir. Bir mikrodenetleyicinin yapisinda asagidaki birimler
bulunmaktadir.

Merkezi Islem Birimi (CPU-Central Prosses Unit): Gegici bellekte (RAM-Random Access Memory)
sistemin ¢aligsmasi igin kaydedilmig olan program verilerini isler ve diger birimlerle iletisimi saglar.

Sadece Okunabilir Bellek (ROM-Read Only Memory): Sistemin calismasi icin gerekli olan program
verilerinin kalici kayit edilmesini saglar.

Rastgele Erisimli Bellek (RAM-Random Access Memory): CPU tarafindan islenecek verilerin gegici olarak
kaydedilmesini saglar.

Giris / Cikis (In / Out) Portlari: Mikrodenetleyiciye dis ortamdan gelen veya dis ortama génderilen dijital
veya analog sinyallerin aktariimasini saglar.

Seri / Paralel iletisim portlar: Bir bilgisayar veya farkli bir elektronik sistem ile veri iletisiminin yapilmasini
saglar.

Analog / Dijital Déndstirticti: Dig ortamlardan alinan analog sinyallerin mikrodenetleyici tarafindan
islenebilmesi icin dijital isarete dénustirilmesini saglar.

Dijital / Analog Dénlistdrdicd: Mikrodenetleyici tarafindan islenen dijital verinin, dis ortamda ihtiyag duyulan
birimlerin calistinlabilmesi i¢in gerekli olan analog sinyallerin dénustirilmesini saglar.

Saat (Osilatér): Sistemin butin birimlerinin uyumlu calisabilmesi icin gerekli olan dijital isaretin (saat
sinyali) Uretilmesini saglar.

Kontrol kartlar, mikrodenetleyici
ile birlikte yapilacak olan isin
kolaylastiriimasi icin birgok birimi
yapisinda bulundurmaktadir.
GUnUmUzde elektronik projelerin
gerceklestiriimesi icin  Uretilmis
farkll  6zelliklere sahip bircok
marka ve model kontrol Kkart
bulunmaktadir. Bu nedenle
yapllacak olan ise gbre uygun
olan kontrol karti secimi, hem
sistem performansinin iyi olmasini
hem de projenin ekonomik olarak
gerceklestiriimesini  saglayacaktir.
Gorsel 9.1°de agik kaynak kontrol
karti gérulmektedir. Gorsel 9.1: Kontrol karti ve yapisi
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KONTROL KARTI DEVRELERI 9. HERENME BiRiMI

Gorsel 9.1'de gorulen agik kaynak uygulama kartinin en temel 6zellikleri su sekildedir:

* USB lzerinden programlama

* \oltaj regulatéri ve guc baglantisi

e Tanimlanmig Giris / Cikis baglantilar

e Debug (Hata ayiklama)

e Gulc ve Rx/Tx (Goénderilen / Alinan veri) LED’ler

¢ Reset (Yeniden baslatma) butonu

e ICSP (In-Circuit Serial Programmer-Dahili seri programlayici) baglantilar

9.1.2. IDE (Tumlesik Gelistirme Ortami) Programinin Bilgisayara
Kurulumu ve Calistiriimasi

Tumlesik Gelistirme Ortami (IDE-Integrated Development Environment) gergeklestirimek istenen
projeye ait program kodlarinin derlenerek mikrodenetleyiciye yiklenebilmesi icin gerekli olan bilgisayar
programidir. USB (Universal Serial Bus-Evrensel seri veriyolu) baglantisi ile mikrodenetleyici ve bilgisayar
arasinda iletisim kurularak bilgisayar ortaminda hazirlanan programlar mikrodenetleyiciye aktarilir. IDE
programinin kullanilacagi kontrol karti, Ureticisinin web sayfasindan bilgisayara indirilerek kurulum islemi
yapilacaktir.

1. Adim: Bilgisayarinizda internet tarayicisinin adres satirina https://www.arduino.cc/en/software yazarak
acllan sayfada bilgisayarinizda yUkli olan isletim sistemine uygun olan IDE versiyonunu indirilir
(Gorsel 9.2).

Gorsel 9.2: IDE programi indirme sayfasi gérinima

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 @3



9. DGRENME BiRIMI

2. Adim: indirme islemi tamamlandiginda kurulum dosyasi calistirilir. Kurulum islemi Gérsel 9.3'te

isaretlenmis olan siralamaya uygun olarak tamamlanir.

Gorsel 9.3: IDE programi kurulum asamalari

3. Adim: Kurulum iglemi tamamlandiktan sonra masadustinde ikonundan IDE programi calistirilir.
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Program calistirnldiginda Gérsel 9.4’teki pencere acilacaktir. Bu pencerede imlecin bulundugu
alanda program komutlan yazilarak kontrol kartina program yiiklemesi yapilabilir. istenildigi
takdirde Ust meni segeneklerinden hazir 6rnek programlarda kontrol kartina ytklenebilir.

Gorsel 9.4: IDE programi ana penceresi



KONTROL KARTI DEVRELERI 9. HERENME BiRiMI

4. Adim: Ornek program segcildikten veya hazirlanan kod yazildiktan sonra USB kablosu ile bilgisayara

baglanan kontrol kartina pencere Ust tarafindaki ikonu ile yakleme yapillir.

5. Adim: Programlarin kontrol kartina yUklenebilmesi i¢cin dogru kart modelinin programda secilmesi
gerekir. Bunun icin Araglar menisinden USB ile baglanan kart bulunarak secili duruma

getirilmelidir (Gorsel 9.5). Eger karti tanitmakta sorun yasanirsa karti bagladiktan sonra Araglar
menustnden Kart Bilgisi Al secenegi ile kontrol karti hakkinda bilgi alinabilir.

Gérsel 9.5: IDE’de kart secimi
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KONTROL KARTINA ORNEK PROGRAM YUKLEMEK

Amac: Kontrol kartina érnek program yiklemesi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerecg

ADI OZELLIGI MiKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Bilgisayar 1 Adet
iletken kablo 10 Adet

IDE programinin kurulumu tamamlandiktan sonra kontrol kartinin ¢alisir durumda oldugunu test etmek
amaciyla program igerisinde kodlari hazir olarak bulanan érnek programlardan Blink (g6z kirpma) programi
kullanilacaktir (Gérsel 9.6). Blink programi i¢in kontrol kartina herhangi bir devre elemani baglanmasi
gerekmemektedir. Bu program kontrol karti Gizerinde bulunan 13 numaral giris ¢ikis portuna bagh LED’in
1 saniye aralikla yanip sénmesini saglamaktadir.

Gorsel 9.6: Kontrol kartina érnek program yiiklenmesi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

USB ara baglantisi ile bilgisayar baglantisi yapilir.

IDE programinda uygun olan kart modeli segilir.

Dosya meniisiinden Ornekler/01.Basics alt meniilerinden Blink programi segilir (Gorsel 9.6).

= 89 [N
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&) Blink | Arduine 1.8.19 — O *

Dosya Diazenle Taslak Araglar Yardim

vold setup() |
Ff initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, CUTFUT);

}

f/S the leoop function runs over and over again forewver

void loop()
digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH); S/ turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)
delay (1000} ; S/ wait for a second
digitalWrite (LED BUILTIN, LOW); Sf turn the LED off by making the woltage LOW
delay {1000} ; S/ wait for a second

} W

Arduing Uno

Gorsel 9.7: Blink programi kodlari

ikonuna tiklanarak program derlemesi yapilir (Gérsel 9.7).

6. ikonuna tiklanarak kontrol kartina blink programinin yiklemesi yapilir.

Uygulama Degerlendirme

S'\I:SA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN ﬁlI]L'\ll\lAN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Bilgisayar baglantisinin yapiimasi 20
3 Uygun kart modelinin secilmesi 20
4 Blink programinin secilerek derlenmesi 20
5 Blink programinin kontrol kartina ylklenmesi 30
TOPLAM 100
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9. DGRENME BiRIMI

9.2. KONTROL KARTI ILE DC MOTOR SURMEK

Bu 6grenme biriminde kontrol karti kullanilarak bir DC motorunun
sUriict devresi ile birlikte nasil ¢alistinlacagr 6grenilecektir. Bu amacla
Oncelikle DC motorlarin yapilari ve ¢calisma prensipleri 6grenilmelidir.

9.2.1. DC Motorlar Gorsel 9.8: DC motorlar

Dogru akimla ¢alisan ve elektrik enerjisini hareket enerjisine dénustiren cihazlardir (Gérsel 9.8).

Kullanim alanlarina gére farkl boyutlarda, farkh hizlarda ve farkli torka sahip DC motorlar retilmektedir.
Yapiolarak genellikle sabit bir miknatis ile olusturulan manyetik alan igerisindeki iletken sargilara uygulanan
dogru akim ile milin hareket etmesi prensibine dayanmaktadir. DC motorlar ile ilgili kullanilan terimler su
sekilde siralanabilir:
* Rotor: DC motorun hareket eden orta kismindaki sargili bélimdur.
e Stator: DC motorun i¢ gévdesine sabitlenmis miknatistan olusan bélimuddir.
* Firca: DC motorun rotor sargilarina elektrik akiminin iletilebilmesi igcin baglanti uglarina temas eden
parcalardir.
* Rediiktér: DC motorun hizini belirli bir oranlarda azaltarak torkunun artmasini saglayan digli
mekanizmadir.
e Enkoder: DC motorun devir sayisini 6lgmek igin kullanilan elektronik devrelerdir.
* RPM: (Revolutions Per Minute-Dakikadaki devir sayisi) DC motor rotorunun bir dakikadaki devir
sayisidir.
e Tork: DC motorun miline iletilen itme kuvveti ya da dénme momentidir.

9.2.2. DC Motor Siriicu Devresi

DC motor surtict devresi, kontrol kartindan
gelen Kkontrol sinyallerini motora ileten
elektronik  devredir. Kontrol kartlarinin
cikis akim degerleri motorlan calistiracak
seviyede olmadigindan kontrol kartinin zarar
gbérmesini engellemek amaciyla sirucu
devreleri tasarlanmaktadir. Goérsel 9.9'da
L298N entegresi ile yapilmis motor slricu
devresi ve ilgili baglantilarn gérilmektedir-
Bu sdrlct devresi ile iki adet DC motor
kontrolli yapilabilmektedir. Kartin sag ve
sol taraflarinda bulunan OUT1-OUT2'ye
birinci motor, OUT3-OUT4’e ise ikinci
motor baglantisi yapilir. ENA birinci motorun
etkinlestirildigi, ENB ise ikinci motorun
etkinlestirildigi  pindir. Motor hizlan vyine
bu pinler aracihg ile PWM (Puls Width
Modulation-Pals  Genislik Modulasyonu)
kullanilarak yapilmaktadir. IN1, IN2, IN3 ve
IN4 pinleri giris pinleri olup kontrol kartina
baglanacaktir. Motorlarin ¢alisma hiz, sire
ve yonleri bu giris pinlerine gelen kontrol
sinyalleri ile belirlenmektedir.

Gorsel 9.9: L298N cift motor strucl devre karti
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KONTROL KARTI ILE DC MOTOR SURMEK

Amagc: L298N motor surtict devresi ve kontrol karti ile DC motor siirmek.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerec¢

ADI OZELLIGi MIiKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Motor strict devresi L298N entegreli 1 Adet
DC motor 12 Volt DC 2 Adet
Baglanti kablolari Cesitli renklerde 20 Adet

Gorsel 9.10'daki devrede L298N entegreli surtcu devresine bagh olan DC motorlar 3 saniye saat
yoéninde donduruldukten sonra 2 saniye durduracak, ardindan motorlar saat ydninudn tersinde 3 saniye
doéndirecek program yazilarak kontrol kartina yikleyiniz. Uygulamanin sorunsuz ¢alismasi igin asagidaki
islem basamaklari sirayla gerceklestiriniz.

Gorsel 9.10: L298N surlcl devresi ve kontrol karti ile DC motor kontroll

islem Basamaklari

is saghg: ve glivenligi tedbirleri alinir.

Goérsel 9.10’daki devre kurulur.

Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

Bilgisayarda IDE programi acilarak kod giris ekranina asagidaki komut satirlari yazilir.
Yazilan kodlar derlenerek kontrol kartina yuklenir.

O O

Uygulamanin yukarida yazilan kodlara uygun olarak c¢alistigi gozlenir.



const int Enable_A = 10;
constint Enable_B =11;
const int inputA1 = 3;
const int inputA2 = 5; Pin girislerinin tanimlamasi yapllir.
const int inputB1 = 6;
constint inputB2 = 9;
void setup()
{
pinMode(Enable_A, OUTPUT);
pinMode(Enable_B, OUTPUT);
pinMode(inputA1, OUTPUT);
< <
(
(

N

pinMode(inputA2, OUTPUT); Pin giriglerine atama yapilir.

pinMode(inputB1, OUTPUT);
pinMode(inputB2, OUTPUT);
}
void loop()
{
digitalWrite(Enable_A, HIGH);
digitalWrite(Enable_B, HIGH);
digitalWrite(inputA1, HIGH);
digitalWrite(inputA2, LOW);
digitalWrite(inputB1, HIGH);
digitalWrite(inputB2, LOW);
delay(3000);
digitalWrite(Enable_A, LOW);
digitalWrite(Enable_B, LOW);
delay(2000);
digitalWrite(Enable_A, HIGH);
digitalWrite(Enable_B, HIGH);

Dongu icerisinde tanimlanig pin giriglerine
durumlar yazdirilir ve 3 saniye beklenir.

10 ve 11. pin girigleri kapatilir ve 2 saniye
beklenir.

3. pin kapatilir 5. pin acilir.

digitalWrite(inputA1, LOW); 6. pin kapatilir 9. pin acilir ve 3 saniye beklenir.
digitalWrite(inputA2, HIGH);
digitalWrite(inputB1, LOW);
digitalWrite(inputB2, HIGH);
delay(3000);
digitalWrite(Enable_A, LOW);
digitalWrite(Enable_B, LOW);

10 ve 11. pin girigleri acilir ve 2 saniye beklenir.

10. ve 13. pin kapatilir ve 2 saniye beklenir.

f_Hr—’Hr—’Hr—’Hr—’Hr_H (

delay(2000);
}
Uygulama Degerlendirme
SIRA DEGERLENDIRME OLGUTU puAN |ALINAN
NO. PUAN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Gorsel 9.10’daki devrenin kurulmasi 30
4. islem basamaginda belirtilen kodlarin IDE programinda yazilarak
3 - . 30
kontrol kartina yuklenmesi
4 Uygulamanin dogru sekilde calistirimasi 30
TOPLAM 100
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KONTROL KARTI DEVRELERI 9. HERENME BiRiMI

9.3. KONTROL KARTI iLE LCD KONTROL ETMEK

LCD [Liquid Crystal Display (Sivi Kristal Ekran)] ¢alismasi, elektrik akimi ile polarize olan sivinin 11§
tek yoénlu gecirerek ekranda goérintl elde edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bir¢ok c¢esidi bulunmakla
beraber Gérsel 9.11’de 1602 model LCD ekran gérilmektedir. Bu model LCD’de 2 satir ve her satirda 16
karakterin gorintltlenebildigi toplam 32 karakter bulunur. Karakterler baglant pinleri araciligi ile kontrol
kartindan ekrana gdnderilen sinyaller ile ekranda gdruntilenebilmektedir. Pin numara ve gérevleri Tablo
9.1’de listelenmisgtir.

Gorsel 9.11: 1602 LCD ekran

Tablo 9.1: 1602 LCD Ekran Baglanti Pinleri Agiklamasi

l:llc;\l KODU K%Tg&'hﬁg:ﬂ ACIKLAMA
1 GND | GND LCD ekran GND besleme pini
2 Vece |5V LCD ekran +5 Volt besleme pini
3 VO 10 KQ Pot LCD ekranda karakterlerin gérinurluk ayari i¢in kullanilir.
4 RS |Di12 RS (Register Select) pini 0 ise komut, 1 ise veri gdnderilir.
5 RW | GaND (I?‘\(/L\:nszeadNVrite) pini 0 ise ekrana yazma, 1 ise ekrandan
6 E D11 E (Enable) pini kontrol kartindan gelen sinyaller igin kullanilir.
7 DBO | Kullaniimiyor Veri girig pini
8 DB1 | Kullaniimiyor Veri girig pini
9 DB2 | Kullaniimiyor Veri girig pini
10 DB3 | Kullaniimiyor Veri girig pini
11 DB4 | D5 Veri girig pini
12 DB5 |D4 Veri girig pini
13 | DB6 |DS3 Veri girig pini
14 DB7 |[D2 Veri girig pini
15 | LED+ |5V LCD arka aydinlatma LED’i i¢in anot ucu
16 | LED- |GND LCD arka aydinlatma LED’i igin katot ucu

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 61




KONTROL KARTI ILE LCD KULLANMAK

Amag: Kontrol karti ile LCD ekranda “Hello World” uygulamasi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac¢ Gerec

ADI OZELLIGI MIKTARI
Kontrol kart Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Breadboard 1 Adet
LCD display 16x2 1 Adet
Direng 220 Q 1 Adet
Potansiyometre 10 KQ 1 Adet
Baglanti kablolar Cesitli renklerde 20 Adet

Bu uygulamada kullanilan program kodlarina ait agiklama su sekildedir:

262

constintrs=12,en=11,d4 =5,d5 =4, d6 = 3, d7 = 2; komutunda LCD pinlerinin kontrol kartina
baglanan portlari icin degiskenler tanimlanmistir.

LiquidCrystal Icd(rs, en, d4, d5, d6, d7); komutunda bu baglanti pinlerini kullanan “lcd” adinda
“LiquidCrystal” nesnesi tanimlanmugtir.

void setup() fonksiyonu icinde lcd.begin(16, 2); komutunda 2 satir 16 karakterden olusan
“LCD” nesnesi kullanima agilmistir.

led.print(“hello, world!”); komutu ekrana yazi yazdirma komutudur.

void loop() fonksiyonu icinde Icd.setCursor(0, 1); komutuyla LCD ekran imleci 0. siitun 1. satir
konumuna getirilmistir.

LCD ekranda yazilacak karakterler ilk satir icin (0,0), (1,0), (2,0), (3,0)... (15,0) seklinde gider.

LCD ekranda yazilacak karakterler ikinci satir icin ise (0,1), (1,1), (2,1), (3,1)... (15,1) seklinde
gider.

Gorsel 9.12: Kontrol karti ve LCD ekran ile “Hello World” uygulama devre baglantisi



S5
{}

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
Gorsel 9.12'deki devre breadboard Gzerinde kurulur.

CORN

Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

=

Bilgisayarda IDE programi acilarak Dosya meniisiinden “Ornekler / LiquidCristal / HelloWorld” alt
menU secenegi secilir.
5. IDE program ekraninda asagidaki komut satirlar gérilerek derleme yapilir.

#include <LiquidCrystal.h> LCD pinlerinin kontrol kartina baglanan

constintrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7 =2; portlari icin degiskenler tanimlanir.

LiquidCrystal Icd(rs, en, d4, d5, d6, d7); LCD pinlerinin kontrol kartina baglanan

portlari icin de@iskenler tanimlanir.

void setup() { 2 satr 16 karakterden olusan “LCD”

lcd.begin(16, 2); nesnesi kullanima agllir.

led. print(*hello, world!"): {2 sat|r116 karakterden olusan “LCD

) nesnesi kullanima acilir.

void loop() { “hello, world!” yazisi ekrana yazdirilir.
lcd.setCursor(0, 1); LCD ekran imleci 0. siitun 1. satir
Icd.print(millis() / 1000); konumuna getirilir ve ikinci yazdirma

} icin 1 saniye beklenir.

6. Derlemesi yapilan kodlar kontrol kartina yuklenir.
7. LCD ekranda “Hello World” yazisi g6zlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA " : P ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Gorsel 9.12'deki devrenin kurulmasi 30
4 ve 5. iglem basamaklarinda belirtilen kodlarin IDE programinda
3 - . 30
yazilarak kontrol kartina yiklenmesi
4 Uygulamanin dogru sekilde calistinimasi 30
TOPLAM 100
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U RN (HTTTY W KONTROL KARTIILE SICAKLIK SENSORU KULLANMAK

9.4. KONTROL KARTI iLE SENSORLERI KULLANMAK

Amac: Kontrol karti ile TMP36 senso6rini kullanarak sicaklik dlgimua yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gere¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Breadboard 1 Adet
LCD display 16x2 1 Adet
Direng 220 Q ve 10 KQ 2 Adet
Potansiyometre 10 KQ 1 Adet
Sicaklik sensoéri TMP36 1 Adet
Baglanti kablolari Cesitli renklerde 20 Adet

TMP36 sicaklik senséri basta dijital termometreler olmak Uzere sicakhigin sayisal deder olarak ifade
edilmesi istenen bircok elektronik devrede kullaniimaktadir. Katalog degerlerine gore -40 ile +125 derece
arasinda 6lcim yapabilmektedir. Bu uygulamada TMP36 sensoru ile 6lgilen sicaklik degerini bir kontrol
karti kullanarak LCD ekranda goérulmesi igin gerekli devre baglantisi ve program kodlari 6grenilecektir.

Gorsel 9.13: Kontrol karti ve TMP36 sensor ile sicaklik élgimu devre baglantisi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gorsel 9.13'teki devre breadboard Gizerinde kurulur.

3. Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

4. Bilgisayarda IDE programi acilarak asagidaki komut satirlari yazilarak derleme yapilir.
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#include <LiquidCrystal.h>
constintrs=12,en=11,d4=5,d5=4,d6=3,d7 =2;

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);

void setup() {
Icd.begin(16, 2);
Icd.print(“SICAKLIK”);
}
void loop() {

int sensor = analogRead(A0);
float analog = sensor * 5.0;
analog = analog /1024.0;
float ¢ = (analog - 0.5) * 100 ;

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(c);
Icd.setCursor(5, 1);
lcd.print(“C”);

}

N~

LCD pinlerinin kontrol kartina baglanan
portlari icin degiskenler tanimlanir.

Baglanti pinlerini kullanan “Icd” adinda
“LiquidCrystal” nesnesi tanimlanir.

2 satir 16 karakterden olusan “LCD”
nesnesi kullanima agilir ve ekrana
“SICAKLIK” kelimesi yazdirllir.

|
|
|

A0 pinindeki sensoér degeri okunur.

Santigrad degerini bulmak igin gerekli
hesaplamalar yapilir.

imleg 1. satir 0. karaktere getirilir ve
sicaklik degeri ekrana yazdirilir.

imleg 1. satir 5. karaktere getirilir ve “C”
\_harfi ekrana yazdirilr.

5. Derlemesi yapilan kodlar kontrol kartina yuklenir.

6. TMP36 sensor isisi degistirilerek LCD ekranda sicaklik degerinin degistigi gézlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i e ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 Is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Gorsel 9.13'teki devrenin kurulmasi 30
4. islem basamaginda belirtilen kodlarin IDE programinda yazilarak
3 . : 30
kontrol kartina yuklenmesi
4 Uygulamanin dogru sekilde calistiriimasi 30
TOPLAM 100
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KONTROL KARTI ILE BASING SENSORU KULLANMAK

Amac: Kontrol karti ve basing sensoéru kullanarak LED yakmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerec¢

ADI OZELLIGI MIiKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Diren¢ 4,7KQ, 1 KQ 2 Adet
LED Kirmizi 1 Adet
Dairesel Sensor Kuvvete Duyarli 1 Adet
Baglanti kablolari Cesitli renklerde 5 Adet

Bu uygulamada kuvvete duyarl sensér ve kontrol karti kullanilarak disik i1sik seviyesinde yanan LED’in
sensdre bir basing uygulandiginda kisa araliklarla yanip sénmesini saglayan devre yapimi gosterilecektir.
Gecikme slresi “delay” (val) olarak tanimlanarak sensérden alinan verinin de val degiskenine baglandigi
icin kuvveti arttirdikca val degiskeni artacak ve LED’in yanip sénme araliyi da buna bagh artacaktir.
Basincin ¢ok azaldigi durumda ise LED cok kisa sureli araliklarla yanip sénecek ve surekli yaniyormus
gibi goriinecektir. Basing sensori Gorsel 9-14’te gorildigi gibi kontrol kartinin 5 V, GND ve A2 baglanti
noktalarina baglanir. LED ise 1 KQ'luk seri direng ile GND ve 13. pine baglanir.

Gorsel 9.14: Kontrol karti ile basing senséri kullanimi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinrr.

2. Gorsel 9.14’teki devre breadboard UGizerinde kurulur.

3. Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

4. Bilgisayarda IDE programi agilarak asagidaki komut satirlar yazilarak derleme yapilr.
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int fsrPin = A2;

int ledPin =13; Pin giriglerinin tanimlamasi yapllir.

int val = 0;

void setup()

{

pinMode(ledPin, OUTPUT); 13. pin ¢ikis pini olarak tanimlanir.

}

void loop()

{
val = analogRead(fsrPin);
digitalWrite(ledPin, HIGH); Sensérden alinan veri “val’ degiskenine
delay(val); baglanir. Deger arttikga LED’in yanip sénme
digitalWrite(ledPin, LOW); arahg@ artar.
delay(val);

}

5. Derlemesi yapilan kodlar kontrol kartina ytklenir.
6. Basing sensdrune farkll basing kuvveti uygulanarak LED’in yanip sénme siresi gbzlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA = . i e ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Gorsel 9.14’teki devrenin kurulmasi 30
4. islem basamaginda belirtilen kodlarin IDE programinda
3 . . 30
yazilarak kontrol kartina yuklenmesi
4 Uygulamanin dogru sekilde calistirimasi 30
TOPLAM 100
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9.6. “YG“[AMA KONTROL KARTI ILE LIMIT ANAHTARI KULLANMAK

Amag: Kontrol karti ve limit anahtari kullanarak LED yakmak.

Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerec¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Direng 220 Q 2 Adet
LED Kirmizi 1 Adet
Limit Anahtari 1 Adet
Baglanti kablolari Cesitli renklerde 10 Adet

Limit anahtarr mekanik sistemlerde bir hareket alaninin sinirlandiriimasi istenen durumlarda
kullaniimaktadir. Ornegin bir su deposunda suyun yiikselmesi istenen en son seviyenin belirlenmesinde
veya bir kayar kapinin acilacagi son noktanin belirlenmesinde ve buna benzer birgok yerde tercih edilir.
Limit anahtar bir nevi devre (akim) kesici olarak ¢alismakta ve sistemde calisan elemanin calismasini
durdurmak igin kullaniimaktadir.

Gorsel 9.15’te bir limit anahtari ile bir LED’in kontrolUniin yapildigi devre baglantisi gérilmektedir. Devrede
bir adet limit anahtari ile bir LED’in kontroll yapiimaktadir. Uygulamayi gerceklestirmek icin asagida
belirtiimis olan igslem basamaklarini sira ile yerine getiriniz.

Gorsel 9.15: Kontrol karti ile limit anahtari kullanimi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gorsel 9.15'teki devre breadboard izerinde kurulur.

3. Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

4. Bilgisayarda IDE programi agilip asagidaki komut satirlari yazilarak derleme yapilir.
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int anahtar = 7;

int anahtardurum = 0;

int led = 6;

void setup() {
pinMode(anahtar,INPUT);
pinMode(led,OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop() {
anahtardurum = digitalRead(anahtar);
Serial.printin(anahtardurum);
if (anahtardurum = 1){
Serial.printin("Led acik");
digitalWrite(led,HIGH);
}
else {
Serial.printin("Led kapali");
digitalWrite(led,LOW);
1

}

N

(‘

S
(‘

-
(‘

-

Anahtar ve LED pinlerinin atamasi yapilr.

Girig-cikis pin atamalari yapilir.
Seri port iletimi baslatilir.

Anahtar giris durumu okunur.

Anahtar durumunun 1 olmasi durumunda
LED yakilir.

Anahtar durumu ekrana yazilarak durumun 0
olmasi durumunda LED sondr0lir.

5. Derlemesi yapilan kodlar kontrol kartina yUklenir.

6. Limit anahtarinin durumu degistirilerek LED’in yanip sénmesi gézlenir.

Uygulama Degerlendirme

SIRA . . i e . ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 Is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Gorsel 9.15'teki devrenin kurulmasi 30
4. islem basamaginda belirtilen kodlarin IDE programinda
3 . . 30
yazilarak kontrol kartina yuklenmesi
4 Uygulamanin dogru sekilde calistirnimasi 30
TOPLAM 100
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KONTROL KARTI ILE GAZ SENSORLERINiI KULLANMAK

Amac: Kontrol kartl ve gaz sensoru ile gaz ve duman algilayici devre kurmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerec

ADI OZELLIGI MIKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Gaz sensori MQ-2 1 Adet
Baglanti kablolar Cesitli renklerde 5 Adet

ic yapilarinda cesitli gazlar algilayabilen bir tel, 1sitici eleman ve bir yiik direnci bulunan gaz sensérlerinin
calisma prensibi genellikle birbirlerine cok benzemektedir (Gorsel 9.16). Isitici elemanin etkisiyle isinan
gaz algilayici telin direncinde bir dedisim meydana getirir. Bir yik direnci ile bu diren¢ degisimi O ile 5 Volt
arasinda esdeger bir gerilime cevrilir. YUk direnci pini ise kontrol kartinin analog giris pinlerinden birine
baglanarak bilgi aktarimi saglanir. Fiyatlarinin uygunlugu ve kullanigh olmalarindan dolayr MQ serisi gaz
sensorleri kontrol kartlari ile birlikte siklikla kullaniimaktadir (Tablo 9.2). MQ serisi gaz sensorlerinde analog
cikis (Analog Out-AQO) ile birlikte dijital bir cikis
da (Digital Out-DO) bulunmaktadir. Analog cikis
geriliminde belli bir seviyenin Gzerine ulasildiginda
dijital cikis aktif konuma gelmektedir. Bu seviye
sensdr moduliinde bulunan bir trimpot elemani ile
ayarlanabilmektedir.

Gorsel 9.16: Kontrol karti ile kullanilan MQ-2 gaz sensorii

Tablo 9.2: MQ Serisi Gaz Sensorleri ve Ozellikleri

SERI ADI ALGILANAN GAZ TURU
MQ2 Metan, Bitan, LPG ve Sigara Dumani
MQ3 Alkol
MQ4 Metan ve CNG gazi
MQ5 Dogalgaz ve LPG
MQ6 LPG ve Bltan gazi
MQ7 Karbonmonoksit gazi
MQ8 Hidrojen gazi
MQ9 Karbonmonoksit ve yanici gazlar
MQ135 Hava kalitesi (NH3, Alkol buhari, Duman ve CO,)
MQ137 Amonyak (NH.,)

Gorsel 9.17'de uygulamasi
yapilacak devre ile MQ-2
sensorinin analog ¢ikis
(AO)  pinindeki  analog
gerilim degeri okunarak
belirlenen degerin lizerinde
bir degerde gaz veya
duman algilandiginda ekran
Uzerinde kodlanan mesaj
gosterilmektedir.

Gorsel 9.17: Kontrol karti ile MQ-2 gaz sens6rd kullanrme . >
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islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Gorsel 9.17'deki devre breadboard tzerinde kurulur.

3. Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

4. Bilgisayarda IDE programi acilarak asagidaki komut satirlari yazilip derleme yapilr.

#define MQ2pin (0)
float sensorValue;
void setup()

{

MQ2 analog pini kontrol karti analog pinine tanimlanir.
Sensoér degerini kaydetmek icin sensor Value adli bir
degisken tanimlanir.

Serial.begin(9600);
Serial.printin("Algilayici hazirlaniyor!");
delay(20000);

Bilgisayar ile kontrol karti arasinda seri haberlesme
bagslatilir ve sensdériin isinarak hazir olabilmesi icin 20
saniye beklenir.

}
void loop()

sensorValue = analogRead( MQ2p|n 1508 GE
Serial.print("Sensor Value: " gorantdlenir.
Serial.print(sensorValue);

if(sensorValue > 300)
Algilanan gaz seviyesi 300'den blyuk bir deger oldugunda

ekranda “Duman Algilandil” mesaji géruntulenir.

{
Serial.print(" | Duman Algilandi!");

{
{Sensér degeri analogRead() isleviyle okunarak ekranda

}
Serial.printin("");

delay(2000); Sensérﬂn tekrar hazirlanmasi i¢in 2 saniye beklenir.

}

Uygulama Degerlendirme

SIRA o - i e ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 Gorsel 9.17°deki devrenin kurulmasi 20
4. islem basamaginda belirtilen kodlarin IDE programinda
3 . . 30
yazilarak kontrol kartina yiklenmesi
4 Uygulamanin dogru sekilde calistiriimasi 30
TOPLAM 100
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UGV (H!]T W pyTHON iLE KONTROL KARTINI PROGRAMLAMAK

Amac: Python ile kontrol kartlarinin kontroliini yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac¢ Gerec¢

ADI OZELLIGI MIKTARI
Kontrol karti Temel 6zelliklere sahip 1 Adet
Breadboard 1 Adet
Direng 220Q 1 Adet
LED Kirmizi 1 Adet
Baglanti kablolari Cesitli renklerde 5 Adet

Tercih edilen en populer programlama dillerinin basinda Python programlama dili gelmektedir. Bu dil
ile matematiksel veya istatistiki islemler, yapay zeka calismalari, gorintl isleme teknolojileri, blylk
verilerin islenmesi ve géruntilenmesi gibi bircok alanda hazirlanmig kitiphane ve kaynak bulunmaktadir.
Hazir kaynaklardan yararlanarak veya kendiniz bu programlama dilini 6grenip gelistirerek birgok projeyi
gerceklestirebilirsiniz. Ayrica yine bu dil ile hazirladidiniz programlar kullanarak kontrol kartlariyla
hazirladiginiz bircok projeyi birlikte calistirabilirsiniz. Bunlan yapabilmeniz icin gerekli olan Python
kurulum dosyalarini https://www.python.org adresinden indirerek bilgisayariniza kurmaniz gerekmektedir.
Bilgisayariniza yUklU olan igletim sistemine uygun olan Python kurulumunu tamamladiktan sonra kontrol
kartinizi Python dilinde yazdiginiz programlar ile kontrol edebilirsiniz.

Python programi ile kontrol karti arasindaki iletisim iki sekilde yapilmaktadir.

Birinci yontem; Firmata eklentisinin kontrol kartina yUklenmesidir. Firmata protokolU bilgisayarinizda
bulunan herhangi bir yazilmin Firmata kurulu bir kontrol karti ile haberlesmesini saglar. Bunun igin
“Dosya/Ornekler/Firmata/StandartFirmata” sekmesinden yilkleme yapiimalidir. Python editériinde ise
pyFirmata kutiphanesinin yuklenmesi ile Python ve kontrol karti arasindaki iletisim saglanmis olur. Bu
kitiphaneyi “pip install pyfirmata” komutu ile yikleyebilirsiniz.

ikinci ydntem; seri portun diger yaziimlar ile veri iletisimi icin agilmasidir. Bunun igin “serial” modiiliiniin
kontrol Kkartina yilklenmesi gerekir. Yiklemeyi yapmak icin “Dosya/Ornekler/04.Comminication/
PhysicalPixel” sekmesinden yikleme yapiimaldir. Python editériinde ise pySerial kltuphanesinin
yuklenmesi ile Python ve kontrol karti arasindaki iletisim saglanmis olur. Bu kutliphaneyi “pip install
pyserial” komutu ile yukleyebilirsiniz.

Bu uygulamada Pythonda yazilmis program ile kontrol kartina bagl bir LED kontrol edilecektir. Bunun icin
Gorsel 9.18'deki devreyi kurarak islem basamaklarinda belirtilen islemleri sira ile gerceklestiriniz.

Gorsel 9.18: Pyhton programlama dili ile kontrol karti uygulama devresi
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S5
{}

islem Basamaklari
1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
Gorsel 9.18’deki devre breadboard izerinde kurulur.

CONNNS

Kontrol karti ve bilgisayar baglantisi yapilir.

Bilgisayarda IDE programi acilarak asagidaki komut satirlari yazildiktan sonra derleme yapilarak
kontrol kartina yiiklenir (Not: Kontrol kartina yiiklenecek o6rnek kod “Dosya/Ornekler/04.
Comminication/PhysicalPixel” menl segeneginden segilebilir.).

5

constint ledPin = 13;
int incomingByte;
void setup() {
// initialize serial communication:

Serial.begin(9600); Seri iletisimi baslatilir. LED pini ¢ikis olarak atanir.
pinMode(ledPin, OUTPUT);
} . Gelen seri veri kontrolu yapilir. Seri arabellekteki en eski
void loop() {

if (Serial.available() > 0) { bayti okunur.

incomingByte = Serial.read();
if (incomingByte == 'H') { .
digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

if (incomingByte =="L") {
digitalWrite(ledPin, LOW);

}

J \

N —

Okunan veri “H” ise LED yakilir, “L” ise séndurdlir.

}

5. Python editériinde asagidaki komut satirlari yazilir [Kontrol kartinin bilgisayara baglandigi port
(burada COM4 olarak secili) numarasini kontrol ederek programa dogru sekilde giriniz.].

>>> import serial

. . {Seri port ve zaman modult yuklenir.
>>> import time

>>> ser = serial.Serial('COM4', 9600) # open serial port Seri port baglatilir ve 2 saniye bekleme
>>> time.sleep(2) # wait 2 seconds yapilir.
>>> ser.name()

'‘COM4' Kontrol kartina “H” verisi iletilir ve LED
>>> ser.write(b'H') yanar.
#LEDt

urn.s onl . Kontrol kartina “L’ verisi iletilir ve LED
>>> ser.write(b'L") .
# LED turns off soner.
>>> ser.write(b'H") Kontrol kartina “H” verisi iletilir ve LED
# LED turns on yanar.
>>> ser.write(b'L") @ C
# LED turns off {SKg:ltarrol kartina “L” verisi iletilir ve LED

>>> ser.close()
>>> exit()

{Seri port kapatilir ve ¢ikis yapilr.

6. Yazilan program calistirilarak LED’in yanip sénmesi gdzlenir.



{30
9;

Uygulama Degerlendirme

SIRA = : PR ALINAN
NO. DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN PUAN
1 is saghg ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Gorsel 9.18'deki devrenin kurulmasi 20
4. islem basamaginda belirtilen kodlarin IDE programinda
3 . . 35
yazilarak kontrol kartina yuklenmesi
4 5. islem basamaginda belirtilen kodlarin Python programinda 35
yazilarak LED’in dogru sekilde kontrol edilmesi
TOPLAM 100
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10. OGRENME BIRIMI

[TELSIZ ALICI-VERICI SISTEMLERI

KONULAR

10.1. SAYISAL SECMELI CAGRI (DSC) HABERLESMESI

10.2. DAR BANT DOGRUDAN YAZMALI (NBDP)
TELGRAF/TELEKS SISTEMI

10.3. ANTENLER




10. OGRENME BiRIMI

10.1. SAYISAL SECMELI CAGRI (DSC) HABERLESMESI

DSC [Digital Selective Calling (Sayisal Segmeli Cagr)], MF/HF ve VHF bantlarini kullanarak gemiden
gemiye, gemiden karaya ve karadan gemiye Oncelikli veya normal cagrn gdnderilmesi amaciyla
olusturulmus bir yéntemdir.

Orta Frekans Bandi [MF (Medium Frequency)] 1605 — 4000 kHz
Yiiksek Frekans Bandi [HF (High Frequency)] 4000 - 27500 kHz
Cok Yuksek Frekans Bandi [VHF (Very High Frequency)] 156 — 174 MHz

Kuresel Denizde Tehlike ve Emniyet Sistemi [GMDSS (Global Maritime Distress Safety System)]
icerisinde bu yéntem, tehlike ve glvenlik amagl sayisal segmeli gagrilarin yapilarak iki istasyon arasinda
rutin haberlesme istegini belirten ilk baglantinin kurulmasinda kullaniimaktadir. DSC tekniginin diger
karasal haberlesme alt sistemlerine gére en dnemli Gstinltgu, gemilerden ya da gemilere yapilan ¢cagrilarin
duyulabilir bir alarm uyarisi ile birlikte gérsel olarak istenilen tarafa en hizl sekilde ulastinlabilmesidir.

Gorsel 10.1: VHF DSC cihaz

DSC teknigi ile gdnderilen bilgiler kisith bilgiler iceren uyari sinyalleri olup ileri haberlesme asamasinin ta-
mamini kapsamaz. ileri haberlesme, DSC uyari sinyalleri génderildigi frekansa uygun bir telsiz-telefon ya
da telsiz-teleks cihazi kullanilarak yapilir (Gérsel 10.1). Bununla birlikte DSC c¢agrilari agagida acgiklanan
kisith bilgileri icermektedir.

a) DSC uyarilari, ¢cagrilan istasyonun MMSI [Maritime Mobile Service Identity (Deniz Seyyar Servis
Tanitim Numarasi)] numarasini, ¢agriya ait éncelik tanimlamasini, geminin konumunu ve zamani
belirten bilgileri icermek zorundadir.

b) DSC uyarilan ayrica, tehlike ya da glvenlik mesajinin igerigi ile ilgili kisa tanimlamalan yapilacak
ileri haberlesmenin 6zelliklerini (telsiz-telefon / teleks, simpleks dubleks vb.) belirten bilgileri, ulusal
telefon agina bagl bir telefon abonesinin bilgilerini vb. kisith olarak icerebilir.

Bir DSC cagrisinda bulunan bilgiler 6zel bir gemiye, bir kiyi istasyonuna veya bir cografi alan igindeki
tim alicilara secilerek génderilebilir. Tablo 10.1°de lkemizde DSC yayinlarini alan kiyi istasyonlari ve bu
istasyonlarin servis kimlik numaralari verilmigtir.

Tablo 10.1: Ulkemizde DSC Mesajlarini Alabilen Kiyi istasyonlari

KIYI ISTASYONU SERVIS KIMLIK NUMARASI (MMSI)
istanbul Radyo 002711000
Samsun Radyo 002712000
Antalya Radyo 002713000
Canakkale Radyo 002714000
Iskenderun Radyo 002715000
Izmir Radyo 002716000
Mersin Radyo 002717000
Trabzon Radyo 002718000
Zonguldak Radyo 002719000
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TELSiz ALIcI-VERici SisTEMLERI  10. DGRENME BIRIMI

10.1.1. DSC ile Genel Amach (Rutin) Haberlesme

Genel amacli DSC haberlesmesi ile ilgili uyarilar gemiden gemiye, gemiden karaya ve karadan gemiye
gbnderilebilir ve alinabilir. Gemilerden sahildeki istasyonlara DSC teknigi kullanilarak génderilen normal
haberlesme uyarisi genellikle o sahil istasyonu aracih@ ile uluslararasi telefon ya da teleks agina
baglanmasi amaciyla gerceklestirilir. Bu tir DSC haberlesmesi MF (1605 kHz - 4000 kHz) ve HF(4000
kHZ - 27500 kHz) bantlarinin kendilerine tahsis edilmis frekanslarin belirli slirelerde otomatik dinleme
yapan ve uluslararasi haberlesme hizmeti veren kiyi istasyonlarina yapilir. Kiyidaki bu istasyonlara ait
calisma frekanslari ve galisma zamanlari Uluslararasi Telekomiinikasyon Birliginin [ITU (International
Telecommunication Union)] kiyi istasyonlari kitabinda (ITU List of Coast Station) bulunmaktadir. VHF
bandinda yapilan her tirlG sayisal segcmeli ¢agri, 156,525 MHz (VHF kanal 70) lzerinden génderilir ve
alinir. Gemiden kiyidaki bir istasyona yapilacak bir DSC uyarisinin uygulama yéntemi ¢ ayr asamada
gerceklestirilir.

1. asama; gemiden kiyidaki istasyona otomatik dinleme yapilan frekanstan kiyi istasyonun MMSI
numarasi ile dnceliksiz bir sayisal ¢cagri génderilmesidir.

2. asama; kiyi istasyonunun yapilan ¢agriyr aldigini, onayladigini ve devamindaki iletisimin yapilacagi
frekansi belirten bir sayisal segcmeli cagri génderilmesidir.

3. asama; gemi istasyonunun Kkiyi istasyonu tarafindan belirtilen frekansa gecerek ileri haberlesmeyi
telsiz—telefon/teleks kullanarak baslatmasidir.

Yukarida belirtilen iglemler VHF bandinda yapilacaksa kiyi istasyonu operatér yardimi olmaksizin bu
basamaklari otomatik olarak uygulayabilir.

Gemilerden kiyi istasyonlarina yapilacak genel amaclh cagrilar éncelikle sahil istasyonu tarafindan
belirlenmis otomatik dinleme frekanslarinda ya da bunun bilinmedigi durumlarda asagidaki frekanslardan
yapilabilir.

Bir gemi istasyonundan kiyiistasyonlarina yapilacak genel ¢agrilarda secilecek frekanslar sunlardir:
4219,5 kHz 6331,0 kHz 8436,5 kHz 12657,0 kHz

16903,0 kHz 19703,0 kHz 22444,0 kHz 26121,0 kHz

Genel haberlesme amaciyla gemiden gemiye génderilecek olan sayisal se¢cmeli cagrilar MF 2177,0 kHz
frekansindan yapillrr.

Gemiden gemiye yapilacak bir DSC uyarisi yine ¢ ayri asamada gerceklestirilir.

1.asama; bir geminin 2177, 0 kHz gemiler arasi ¢agri frekansinda veya énceden belirlenmis ve dinlemesi
yapiimis baska bir DSC frekansinda ulasilmak istenen diger geminin MMSI numarasini kullanarak
Onceliksiz bir sayisal ¢cagri gdndermesidir (Bu ¢agrida sonraki iletisimin yéntemini ve frekansini bildiren
kistith bilgiler de bulunmalidir.).

2. asama; cagr yapilan geminin kendisine gdnderilen uyariyr aldigini onaylayan sayisal karsi ¢agriy
yapmasidir.

3. asama; her iki gemi istasyonunun ilk cagrida belirtilen ¢alisma frekans ve yéntemini kullanarak telsiz-
telefon/teleks cihazlari ile ileri haberlesmeye gecmesidir.
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10.1.2. DSC ile Tehlike Haberlesmesi
10.1.2.1. DSC Tehlike Uyarisinin Gonderilmesi

DSC tehlike uyarilan kaptanin karari ve izni ile gdnderilebilir. Bu uyarilar ile kiyi istasyonlarinin tehlikeli
durumdan ve yardim isteginden en kisa surede haberdar olmalar saglanir. Bir DSC tehlike uyarisinin en
yalin haliyle ait oldugu geminin MMSI numarasi ve geminin tehlikeye maruz kaldigi mevkii koordinatlarina
ait bilgileri tagimasi gerekir. Eger uyariyr génderen tarafindan ekleme olanagi bulunmus ise tehlikenin tira
ve sonraki haberlesmenin seklini belirten bilgileri de icermelidir. E§er VHF veya MF/HF DSC cihazina
bir GPS [Global Positioning System (Kiresel Konumlama Sistemi)] cihazi veya diger mevki bulucular
bagli ise tehlike uyarisinin icerdigi UTC [Universal Time Coordinate - Evrensel Zaman Dilimi)] zamani
ve geminin konum bilgileri otomatik olarak bu cihazlardan alinir. Eger bu cihazlar ile bir baglanti yok ise
UTC zaman ve koordinat bilgileri kullanici tarafindan dért saati gegcmeyen periyotlarda giincellestirilerek
girilmelidir.

DSC ayguti ile bir tehlike uyarisi genel olarak asagidaki sekilde génderilir.

1. Gondericicihaz DSC tehlike kanalina ayarlanir. Cihaz tizerinde tehlike uyarisiicin ayriimis 6zel digmeye
basildiginda bu kanal kendiliginden segcilir. MF/HF DSC cihazi ile toplam alti farkl frekans tzerinden
tehlike uyarisini géndermek mimkundur.

2. Eger tehlike aninda yeterli vakit varsa DSC cihazinda énceden tanimlanmis ve girilmis bazi bilgiler
secilerek tehlike uyarisina eklenir- Bu bilgiler; icerisinde tehlikenin tlr(, sonraki haberlesmenin nasil
yapilmasi gerektigini belirten ve talep eden Tablo 10.2'deki ek bilgilerden olusur.

Tablo 10.2: Tehlikenin Turinu Gésteren Ek Bilgiler

SEMBOL NO. TEHLIKENIN TURU
100 Yangin (fire), patlama (explosion)
101 Su alma (Flooding)
102 Carpisma (Collision)
103 Karaya oturma (Grounding)
104 Geminin yan yatmasi (listing), alabora tehlikesi (in danger of capsizing)
105 Batma (Sinking)
106 Manevradan aciz olma ve struklenme (Disabled and adriit)
107 isimlendirilmemis tehlike (Undesignated distress)
108 Gemiyi terk etmek (Abandoning ship)
112 EPIRB yayini (EPIRB emission)  *Sadece VHF-DSC EPIRB’leri igin kullanilir-

3. Olusturulan DSC uyarisi, gébnderme tusuna basilarak cihaz sinyalinin ulasabildigi tim cevreye
yayinlanir. Ug dakika icerisinde cevre istasyonlarca DSC tehlike uyarisinin alindigina iliskin herhangi
bir karsi DSC uyarisi (acknowledgement) alinmaz ise uyari tekrarlanir.

a) VHF / MF DSC ile Tehlike Uyarisinin Génderilmesi

Bu uyari A1 bélgesinde VHF DSC, A2 bdlgesinde ise MF DSC cihazi ile yapiimaldir. Bu yayinda geminin
bilinen en son konumu ve zaman bilgisi (UTC olarak) bulunmalidir. Konum ve zaman bilgisi ya dogrudan
GPS turu elektronik seyir aygitlarindan DSC cihazina kaydedilir ya da kullanici tarafindan cihaza kaydedilir.
VHF / MF DSC tehlike alarm sinyalinin génderilmesinde asagidaki islem sirasi takip edilir.

e Cihaz uygun bir tehlike cagr kanalina (frekansina) alinir (VHF’de kanal 70, MF'de 2187,5 kHz).

e DSC cihazinatehlikenintirl, geminin bilinen en son konumu ve zaman bilgisi, yapilacak haberlesme

tara bilgileri girilir.
e Kullanim talimatina uygun olarak tehlike sinyali génderilir.
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» Tehlike uyarisi génderildikten sonra, haberlesme cihazlari uygun tehlike trafigi kanalina (frekansina)
ayarlanarak dinlemeye gecilir. Ornegin yayin 2187,5 kHz'den yapilmissa ve tehlike haberlesmesinde
telefon haberlesmesi secilmisse gérisme frekansi olarak 2182 kHz, eger VHF DSC tehlike ¢cagrisi
yapiimis ise VHF 16. kanal kullanilir.

b) HF DSC ile Tehlike Uyarisinin Génderilmesi

Asagida belirtilen ekler haricinde HF DSC isletimi ile MF / VHF DSC isletimi aynidir. DSC tehlike uyarilari
drnedin A3 ve A4 bolgelerinde kiyi istasyonlarina HF bandindan ve ¢evredeki gemilere ise MF veya VHF
bandindan goénderilmelidir. DSC uyarisi en azindan geminin bilinen en son konumu ile bu konuma ait
zamani (UTC) icermelidir.

1.islem(HF Bandinin Secimi): DSC tehlike cagn kanal (frekansi) secilirken cografi ve meteorolojik
durumun radyo dalgalarinin yayinimi tizerindeki etkisi dikkate alinmalidir. Genellikle 8 MHz deniz bandi
(8414,5 kHz) ilk se¢cenek olmaldir. DSC uyarisinin birden fazla HF bandinda yayinlanmasi iki sekilde
yapilabilir.

a) DSC uyarisi yayinlandiktan sonra sahil istasyonundan 3 ila 5 dakika igerisinde bir alindi onay!
alinmazsa islemin uygun olan diger bir HF tehlike cagrn kanalinda tekrarlanmasi veya

b) DSC uyarisinin birden fazla HF tehlike frekansinda tekrarlanmasi.

2. islem(HF DSC uyarisinin génderilmesi): HF DSC cihazi génderme (Transmitting-Tx) frekansina
(4207,5kHz, 6312 kHz, 8414,5 kHz, 12577 kHz veya 16804,5 kHz) ayarlanir. Cihaz meni se¢eneklerinden
tehlikenin tart, geminin bilinen en son konumu, bu konuma ait zaman ve takip edilecek tehlike
haberlesmesinin tira segilir.

3. islem(Tehlike haberlesmesine hazirlik): DSC tehlike uyarsi génderildikten sonra, haberlesme
cihazlari uygun haberlesme kanallarina ayarlanir. DSC c¢agrisinda 1. islemdeki “b” metodu (ayni anda
birden fazla tehlike frekansinda ¢agr) kullaniimis ise kiyi istasyonlarinin hangi HF band(lar)inda alindi
g6nderdigi dikkate alinir veya birden fazla bantta alindi génderilmis ise tehlike trafigi bu bantlardan birinde
baslatilir. Kiyl istasyonundan bu bantta cevap alinamazsa diger bantlar denenir.

Yukarida aciklanan islemler gemiden kiyi istasyonu yénunde tehlike uyarisi génderilmesine aittir. Eger
gemiden gemiye tehlike uyarisi yapilacaksa normal olarak MF ve/veya VHF kullanilarak yapiimalidir.
Bununla birlikte HF-DSC tehlike uyarilarinin tropikal bélgeler gibi bazi 6zel alanlarda hem gemiden kiyi
istasyonuna hem de gemiden gemiye yapilan ¢agrilarda kullaniimasi daha uygun olabilir.

10.1.2.2. DSC Tehlike Uyarilarinin Alinmasi / Onaylanmasi

DSC tehlike uyarsi génderildiginde sinyalin ulasabildigi menzil icerisinde bulunan bitin (gemi ve kiyi)
istasyonlarin alici ekranlarinda uyarici bir ses ile gérintilenir. GMDSS’nin éncelikli amaglarindan biri,
tehlike uyarilarinin dogrudan kiyi istasyonlarina ulastinimasidir. Ancak, tehlike uyarsinin erisebildigi
menzil icerisinde bir kiy istasyonu bulunmamasi veya uyariya Kiyi istasyonu tarafindan bir alindi onayi
verilmemesi durumlarinda, gemi istasyonlari devreye girerek alindi onayi génderir.

Alindi onayi, hemen her zaman DSC tehlike uyarisinin génderildigi frekanstan yapilir. DSC guvenlik ve
ivedilik cagrlarina alindi onayi verilmez, telsiz-telefon / telekste uygun frekansa gecilerek iletisim strdirGlar.
DSC tehlike uyarisinin kiyi istasyonlari tarafindan onaylanmasinda genel olarak asagidaki ydontemler izlenir.

e Kiyristasyonu aldigi DSC tehlike uyarisini, ayni kanaldan ve tim gemilere yénelik olarak onaylar.
Onaylama iglemi yapildiktan sonra tehlike uyarisi gébnderen gemi istasyonunun ve cevredeki
gemilerin DSC ekranlarinda “alindi” (acknowledge) yazisi gérilir. Ayrica DSC alindi onayi,
tehlikedeki istasyonunun MMSI numarasini, konumunu, tehlike tiriini ve onayi veren kiyristasyonun

MMSI numarasini gosterir.
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e Kiyi istasyonu alindi onayini verirken kullandi§i DSC frekansina paralel olan, telsiz-telefon / teleks
frekansina gecerek haberlesmeyi devam ettirir.

¢ VHF ve MF bantlarinda DSC tehlike uyarisina kiyi istasyonlarinca alindi onayi veriimemesi duru-
munda uyariyi alan gemi istasyonlar tarafindan “alindi” onay: verilebilir. Ancak HF bandinda gemi
istasyonlari “alindi” onayi veremez.

e Cevredeki gemiistasyonlar aldiklart DSC tehlike uyarisini hemen onaylamaz. En az (i¢ dakika ka-
dar uyarinin bir kiyi istasyonu tarafindan alinmasini beklemedirler. Eger DSC tehlike uyarisi bir kiyi
istasyonu tarafindan alinmigsa génderilmis olan uyari kesilir ve onayi veren kiyi istasyonunun tani-
tim numarasi gemilerin DSC ekraninda gorulir. Béylece gcevredeki gemi istasyonlari da uyarinin kiyi
istasyonuna ulastigindan emin olur. Bu durumda diger gemi istasyonlari tehlike haberlesmesinin
devam edecegi frekansa gecer.

a) VHF / MF DSC ile Tehlike Alarmi Alindi Bilgisinin Verilmesi

Bir gemi istasyonundan yayinlanan tehlike uyarisina, 6ncelikle bu yayini alan kiyr istasyonunca yanit
verilmelidir. Bu nedenle sahil istasyonunca tehlike uyarisi alindiktan sonra bu istasyon tarafindan uyariyi
g6nderen gemiye ve bdlgedeki tim gemi istasyonlarina ayni frekanstan geri yayin yapiimasi zorunludur.
Kiyi istasyonu tarafindan yayinlanan “alindi” mesajini duyan diger gemilerin tekrar DSC alindi bilgisi
vermemeleri gerekir. Ancak diger gemiler DSC cihazlarindan tehlike alarminin génderildigi frekansi (VHF
ch70 veya MF 2187,5 kHz) kontrol eder. Ayni anda telsiz cihazlarini, DSC tehlike uyarisinin yapildigi
banttaki tehlike frekansina ayarlayarak (tehlikedeki geminin istegine bagh olarak telsiz telefon 2182 kHz
veya telsiz teleks 2174,5 kHz uygun frekansa gecilerek) alindi mesaji vermeleri gerekmektedir.

Diger gemiler tarafindan verilmesi gereken “alindi” mesaji asagida belirtildigi gibi olmalidir.

MAYDAY (MEYDEY)-MAYDAY-MAYDAY
Cagri yapan istasyonun MMSI numarasi, cagri isareti veya ismi
THIS IS (DIS iS)
Kendi gemisinin MMSI numarasi, ¢cagri isareti veya ismi

RECEIVED MAYDAY (RISiVD MEYDEY)

Tehlikedeki gemi istasyonu tarafindan yapilan DSC uyarisina bir kiyi istasyonundan Ug¢ dakika igerisinde
alindi cevabi gelmedigi ve gemi kiyi istasyonu arasinda bir tehlike haberlesmesi yapiimadidi gérultrse bu
yayini duyan baska bir gemi tarafindan DSC’de ayni frekans Uzerinden (VHF’te 10. Kanal “ch10”, MF’te
ise 2187,5 kHz) Tehlike Aktarimi (Distress Relay Alert) islemi bagslatilir.

b) HF DSC ile Tehlike Alarmi Alindi Bilgisinin Verilmesi
Kiyi istasyonlari, aldiklar bir HF DSC tehlike uyarisina VHF/MF sistemlerinde oldugu gibi alindi bilgisi
goénderir. HF DSC uyarisini alan gemiler ise alindi bilgisi vermez, ancak asagidaki islemleri uygulamalari
gerekir.

1. islem: Bir kiyi istasyonunun DSC alindisi vermesini takip ederek ileri tehlike haberlesmesini
yapabilmek icin HF aygitini, aldigi DSC uyarisinda belirtilen tehlike frekansina asagidaki t¢ kosulu
gOzeterek ayarlar.

a) DSC uyarisinda radyo telefon belirtiimisse HF haberlesme cihazi HF bandindaki radyo/telefon
tehlike kanalina ayarlantr.
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b) DSC uyarsinda radyo telekse belirtiimisse HF haberlesme cihazi HF bandindaki radyo/teleks
tehlike kanalina ayarlantr.

c) DSC uyarisi birden fazla HF kanalina alinmis ise HF haberlesme aygiti HF bandinin en uygun
olanina ayarlanir (DSC uyarisi 8 Mhz'den de duyulmus ise bu bant ilk tercih edilen olmalidir.).

2. islem: 1-2 dakika icerisinde herhangi bir tehlike haberlesmesi yapiimazsa cihaz uygun olan diger HF
bandindaki tehlike frekansina ayarlanir.

3. islem: Bir kiy1 istasyonundan (i¢ dakika icinde alindi mesaji génderilmezse ve tehlikedeki gemi ile bir
kiyl istasyonu arasinda tehlike haberlesmesi baslatilamamis ise gemi DSC tehlike aktarimini (Distress
Relay Alert) baslatir ve bir Kurtarma ve Koordinasyon Merkezini [Rescue Coordination Center (RCC)]
uygun haberlesme kanalindan arayarak bilgilendirir.

10.1.2.3. DSC Tehlike ve Giivenlik Uyarilarinin Aktariimasi

Gemi istasyonun yapti§i DSC tehlike uyarisi kiyr istasyonuna ulasmamis veya gdnderen istasyon tehlike
uyarisi génderemeyecek durumda ise ¢evredeki gemi istasyonlar aldiklan bu ¢agriy kiyi istasyonuna
uygun olan bir tehlike frekansi lzerinden aktarir (Distress Relay Alert yayinlar). Kiyi istasyonlari ise
aldiklar DSC uyarisina dayanarak belirli bir bélgedeki tehlikeli durumu gemilere bildirmek igin ayni islemi
uygular. Bir gemi veya kiyi istasyonu aldigi 6ncelikli DSC uyarisini, asagidaki sekilde aktarir.

1. islem: Uygun bir DSC tehlike ve emniyet haberlesme frekansi secilir. DSC uyarisinin alindigi frekans ile
cagrinin aktariimasinda kullanilan frekans her zaman ayni olmayabilir. Ornegin kiylya gok uzak bir bélgede
alinan bir VHF DSC tehlike uyarisi, uyariyl alan gemi tarafindan kiyi istasyonlarina ancak HF bandindan
aktarilabilir.

2. islem: DSC alicilarina gelen tehlike ve emniyet uyarilan cihaz hafizasina kaydedilir. Aktarma yapacak
istasyon DSC cihazi menu secgeneklerinden, “Cagri Aktarma” secenegini kullanarak kayith olan uyariyi
secer.

3. islem: Secilen DSC uyarisi biitiin gemi istasyonlarina, belirli bir cografi alandaki gemi istasyonlarina
veya bir MMSI numarasi girilerek kiyi istasyonuna yénlendirilir. “Génder” (Send) digmesine basildiginda,
aktaran veya tekrarlayan istasyonun kimlik bilgisi ve konumu da mesaja eklenerek génderilir.

DSC ivedilik ve giivenlik uyarilari tim gemiistasyonlarina yapilabilecegi gibi belirli biristasyona da yapilabilir.
Butin gemilere yapiimis olan bir DSC ivedilik veya emniyet uyarisina gemi istasyonlari tarafindan “alind’”
onayi verilmez. Bu durumdaki bir gemi istasyonu, DSC uyarisini aldi§i frekansin paralelindeki telsiz/telefon
tehlike ve givenlik frekansina gecerek devamindaki haberlesmeyi izler.

10.1.3. DSC ile ivedilik Haberlesmesi

a) ivedilik Mesajlarinin Génderilmesi: ivedilik uyarisinin yapilmasi ve ivedilik mesajinin yayinlanmasi
olmak Uzere iki agamada yapilmaldir.

ivedilik uyansi, DSC cihazinda “URGENCY CALL” kullanilarak tehlike/giivenlik frekanslan (VHFte kanal
70, MP’te 2187,5 kHz) (izerinden yapilir. ivedilik mesajinin yayini ise uygun tehlike/glivenlik haberlesme
bandinda (6rnegin 2182 kHz) yapilir. DSC ivedilik uyarilar tim istasyonlara veya 6zellikle bir istasyona
yapilabilir. DSC sistemi kullanilarak yapilacak ivedilik uyarisinin, ivedilik mesajinin hangi frekanstan
yayinlanacagini da icermesi gerekir. DSC sistemi tizerinden ivedilik uyarisinin yapiimasinda asagidaki sira

izlenir.
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1. islem(ivedilik mesaji uyarisi): Verici (Tx), uygun bir DSC tehlike cagnisi frekansina ayarlanir. DSC
cihazindaki asagidaki fonksiyonlar segilir.

BUTUN GEMILERE (ALL SHIPS) veya 6zel bir istasyonun dokuz haneli numarasi
Cagr Kategorisi ACILIYET (URGENCY)
ivedilik mesajinin yayinlanacagi frekans veya kanal

ivedilik mesajinin yayinlanacagi haberlesme tiirii (Radyo telefon/teleks)

Cihazin kullanim talimatlarina uygun olarak ivedilik uyarisi génderilir.

2. islem(ivedilik mesajini génderme): VHF'de kanal 16, MF telefonda 2182 kHz, MF telekste 2174,5
kHz kullanilarak asagidaki sekilde yapilir.

PAN PAN (PEN PEN)-PAN PAN-PAN PAN

ALL STATIONS (OL SITEYSIN)-ALL STATIONS-ALL STATIONS
veya Cagrilan istasyon (3 tekrar)

THIS iS
Yayini yapan geminin MMSI numarasi veya cagri isareti (3 tekrar)

ivedilik mesajini iceren metin

b) ivedilik Mesajinin Alinmasi: Tiim gemilere dogru yapilimis ivedilik anonsunu alan bir gemi, hemen
alindi mesaji vermemeli, alici cihazini ¢agrida belirtilen frekansa veya kanala ayarlayarak ivedilik
iceren mesajl almak Uzere hazirlanmalidir.

10.1.4. DSC ile Giivenlik Haberlesmesi

a) Guvenlik Uyarisinin Yayinlanmasi

Bir guvenlik mesaji, guvenlik uyarisinin génderimi ve glvenlik mesajinin yayinlanmasi olarak iki adimda
gerceklestirilir.

Uyart DSC guvenlik cagrisi 6nceligi kullanilarak DSC tehlike frekansindan (VHF’te kanal 70, HF'te
2187,5 kHz veya uygun olan bir HF frekansi) yapilacaktir. Guvenlik mesaji, cagrinin génderildigi tehlike
trafigi kanalinda yayinlanmalidir- DSC guvenlik ¢agrisi, butlin istasyonlara, bir cografi alan icerisindeki
istasyonlara veya belirlenmis bir istasyona yapilabilir. DSC guvenlik gcagrisi, mesajin yayinlanacagi frekansi
icermelidir. GUvenlik mesajinin yayinlanmasinda su islemler takip edilir:

1. Iiglem(Giivenlik Cagrisi): Cihaz DSC tehlike cagn kanalina ayarlanir (VHF’te kanal 70, MF'te 2187,5

kHz veya uygun olan bir HF frekansi). DSC cihazi treticisinin talimatlarina uygun olarak, DSC cihazi ment
secenekleri kullanilarak uyari yandaki sekilde hazirlanir.
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BUTUN GEMILERE (ALL SHIPS) veya 6zel bir istasyonun MMSI numarasi
Cagrinin kategorisi “SAFETY”
Guvenlik mesajinin yayinlanacagi frekans veya kanal
Giivenlik mesajinin yayinlanacagi haberlesme turi (Telsiz telefon/teleks)
DSC guvenlik cagrisi génderilir.
2. islem(Tehlike Mesajinin Yayinlanmasi): Cihaz DSC tehlike cagrisinda gésterilen frekansa ayarlanir.

Mesaj asagidaki formda génderilir.

SECURITE (3 tekrar)
ALL STATIONS veya Cagrilan istasyon (3 tekrar)
THIS iS
Yayini yapan geminin MMSI numarasi veya cagri isareti (3 tekrar)
Guvenlik mesajini iceren metin

b) Giivenlik Mesajinin Alinmasi

Yayinlanmis olan bir DSC glvenlik uyarnisini alan gemi istasyonlari, DSC uyarisina “alindi” bilgisi
vermeyecektir. Ancak radyo telefon veya radyo teleks alici cihazlarini, uyarda belirtilen frekansa
ayarlayarak guvenlik mesajini alacak ve kaydedecektir.

10.1.5. DSC Cihazlarin Kullanimi

DSC 6zellige sahip cihazlarin gemilerdeki kullanim amaci, farkli tiirdeki yayinlarin en hizli ve givenilir bir
sekilde karsi tarafa gédnderimi oldugundan bu cihazlarin tasariminda kullaniminin en basit sekilde olmasi
amaglanmistir. Bu sebeple farkli markalara ait cihazlarin ortak 6zelligi, kullanimlarinin kolay olmasi ve veri
islemlerinin benzer olmasidir. Diger énemli bir 6zellik ise beraber kullanildiklar VHF veya MF-HF cihazlari
ile seri olarak baglanma zorunlulugudur.

Sekil 10.1: VHF DSC cihazi tizerinde bulunan tuslar

VHF DSC cihazlari tzerindeki tuslar kullanim sekli bakimindan iki guruba ayrilir (Sekil 10.1).

* Rakam ve harfleri yazmak icin kullanilan tuglar: Rakamlar daha belirgindir, harfler ise rakamlarin
Uzerine ikincil kullanima yonelik olarak bulunmaktadir.

* Cihaz fonksiyonlaninin kullarimina yénelik tuglar: islevsel kullanim anahtari Tablo 10.3'te siralanmis
olup her birinin uluslararasi tanimi ve kullanim amaci agiklanmigtir.
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10. OGRENME BiRIMI

Tablo 10.3: VHF DSC Cihazlari Uzerinde Bulunan Tuslar ve Gérevleri

FONKSIYON TUSU KULLANIM AMACI

VOL-ON/OFF Cihazi acip-kapatma ve ses ayarini yapar.

FUNC MenU seceneklerinin ekranda gérilmesi igin kullanilir.

VHF CH irtibatlanan VHF cihazinin remote kontroliinii saglar.

DISTRESS Tehlike mesajlarinin yayini icin kullanilir.

ADDR BOOK Gemi ve kiyi istasyonlarinin isim ve MMSI numaralarini okumak igin kullanilir.

RX MSG DSC cihazi ile yapilan karsilikll haberlesmelere iligkin bilgilerin kontrollnU saglar.

EDIT Gemi ve kiyi istasyonlarinin isim ve MMSI numaralarinin kaydi i¢in kullanilir.

CALL Gemiden kiyi istasyonuna veya diger gemi istasyonuna yapilacak c¢agrilar igin
kullanilr.

SEND DSC cagrilarinin génderiminin baglatiimasi i¢in kullanilir.

LAST Mentide bir dnceki bilgiye dénulmesinde kullanilir.

NEXT Mentide bir sonraki islem veya girilen bilginin DSC’ ye yiklenmesi igin kullanilir.

Farkl marklara ait VHF DSC cihazlarin kullanim mendilerinde farklilik olabilmektedir. Ancak genellikle
“FUNC” tusuna basildiginda asagidaki alt menulere ulagim saglanir.

Display: Cihaz ekraninin netligini ve isik seviyesini ayarlamakta kullanilir.

Position: Bu secenekte eger VHF cihazi bir konum belirleme (GPS) cihazina bagli ise gemiye ait mevcut
konum bilgileri bulunur. EGer herhangi bir konum bilgisi icin baska bir cihaza baglanti bulunmuyorsa
kullanici tarafindan konum bilgisinin kaydedilmesinde kullanilir.

Station: Yeni kaydedilecek ¢agri istasyonlarinin isim ve MMSI numarasi girisinin yapildigi fonksiyondur.

Time: Cihaz normal konumda iken ekranda kanal 70 ve mevcut zaman bilgileri bulunur. E§er zaman
bilgilerinde degisiklik yapilacaksa bu fonksiyon kullanilir. “Time” alt fonksiyonu secildiginde “sag-sol” yon
tuglari ile “Edit Time Zone” segenedi ile geminin son durumuna ait zaman dilimi segilir. “NEXT” tusu ile bir
sonraki secenekte “EDIT UTC TIME & DATA” UTC zaman bilgisi goralur. EGer degisiklik yapilacaksa “sag-
sol” ve “asagi-yukarr” yon tuslari ile gerekli dizenleme yapilabilir.

Test: Bu secenek ile cihazin calisir durumda olup olmadidi cihaz tarafindan otomatik olarak kontrol edilir

ve ekranda bu duruma ait bir bilgi, kisa sureli olarak gdsterilir- Test islemi yaptirilirken ekranda “LOOK-
BACKTEST IN PROGRESS” yazisi gérulir. Eger test basarili ise (CALL TRANSMITTED AND RECEIVED

Print: Cihaza bir yazici baglandigi takdirde bu fonksiyon ile cihaza gelen normal veya tehlike mesajlarin
¢iktisi alinabilmektedir.

Options: Bu fonksiyonda kullanici tarafindan degistiriimesi mimkun olmayan cihaz MMSI numarasi ve
VHEF ile DSC aygitinin baglanti sekli gérilmektedir.
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10.1. “YG“[AMA VHF DSC CIHAZI ILE TEHLIKE CAGRISI

Amag: VHF DSC cihazi ile tehlike ¢cagrisi yapmak.
Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerec¢

VHF DSC Cihazi

Tehlike yayinlarinin DSC sistemi ile génderilmesinde iki tir islem vardir. Birincisi tehlike durumu ile ilgili
herhangi bir bilginin bulunmadigi sadece geminin MMSI numarasinin ve varsa konum bilgisinin (GPS’den
gelen veya kullanici tarafindan girilen) bulundugu yayinlardir. Bunun icin “DISTRESS” ve “SEND”
tuslarina bes saniye basili tutulmalidir. Diger islem ise tehlike durumu ile daha ayrintili bilginin cihaza
kaydedilerek paylasildigi cagn seklidir. Yapacagimiz uygulamada asagida belirtilen islem basamaklarini
takip ederek bahsedilen ikinci yayin seklini gerceklestirecediz. Bunun icin dncelikle geminizin yapacagi
tehlike cagrisina uygun bir senaryo olusturmalisiniz. Oncelikle olusturacaginiz senaryoda tehlikenin tiri,
geminin konumu, zaman bilgisi ve takip edilecek tehlike haberlesmesinin nasil yapilacagi ile ilgili bilgilerin
belirlenmesi gerekmektedir.

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.
2. Bulundugunuz gemiye ait tehlike turt, konum, zaman ve ileri haberlesmenin yapilacagi secenege ait
bilgilerin bulundugu bir senaryo olusturulur.

Cihaz agcma digmesinden c¢alistirilarak ekranda hazir oldugu goérulir.

“DISTRESS” tusuna basilrr.

Ekranda beliren tehlike durumu tlrlerinden olusturacaginiz senaryoya uygun olan secenek segilir.
“NEXT” tusuna basilir.

Ekranda gérulen konum bilgileri kontrol edilir, eger duzeltme yapilacaksa gerekli diizeltme yapillr.
Zaman bilgisinde diizeltme yapilacaksa gerekli diizeltme yapilir.

“DISTRESS” ve “SEND” tuslarina ayni anda basilarak génderme iglemi tamamlanir.

10. Tehlike yayini yapildiginda ekranda “DISTRESS CALL IN PROGRESS” ve “WAITING FOR
DISTRESS ACKNOWLEDGEMENT” yazilarinin gérinmesi beklenir.

© © N o g MW

Uygulama Degerlendirme

S'\I:SA DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AIF:U:I':N
1 is saghig ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Senaryoya uygun tehlike tiriinlin secilmesi 20
3 Senaryoya uygun konum bilgisinin kaydedilmesi 20
4 Senaryoya uygun zaman bilgisinin kaydedilmesi 20
5 Tehlike uyarisinin génderilmesi 30
TOPLAM 100
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(1A {HI[V] "W vHF DSC CiHAZI iLE GEMIDEN GEMIYE RUTIN DSC CAGRISI

Amagc: VHF DSC cihazi ile gemiden gemiye rutin haberlesme yapmak.
Kullanilacak Malzeme, Ara¢ Gerec¢

VHF DSC cihazi

islem Basamaklari

1. Is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

2. Cagn yapilacak gemiye ait MMSI numarasi, konum bilgisi ve ileri haberlesmenin yapilacagi kanal
numarasina ait bilgilerin bulundugu bir senaryo olusturulur.

Cihaz agma dugmesinden galistirilarak ekranda hazir oldugu goérulir.
“MENU” tusuna basilrr.
“TXCALL segenegine basilr.

o g bk~ w

“Selecter” secenegine ile cagn gonderiimek istenen gemiye ait MMSI numarasi rakam tuslari
kullanilarak girilir.

7. Eger yazili bir MMSI numarasi varsa “CANCEL tusuna basilarak yazan numara silinir ve yeni MMSI
numarasi girilir.

8. “ENTER” tusuna basilrr.
9. Yapilmak istenen haberlesme turt “ROUTIN” olarak segilir.
10. “Position” ile konum bilgisi girilir.
11. “Working Channel” ile ileri haberlesme yapilacak kanal numarasi “24” olarak segilir.
12. “ENTER” tusuna basilrr.
13. “SEND” tusuna basilrr.
14. “CALL tusuna basilr.
15. Cagr yapilan geminin onaylamasi beklenir ve cihazin otomatik olarak 24. kanala gegcmesi gézlenir.

Uygulama Degerlendirme

S'\IJF(;A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A:;U:’:JN
1 is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Senaryoya uygun tehlike tirinln segilmesi 20
3 Senaryoya uygun konum bilgisinin kaydedilmesi 20
4 Senaryoya uygun zaman bilgisinin kaydedilmesi 20
5 Tehlike uyarisinin génderilmesi 30
TOPLAM 100
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TELSiz ALIcI-VERici SisTEMLERI  10. DGRENME BIRIMI

10.2. DAR BANT DOGRUDAN YAZMALI (NBDP) TELGRAF/TELEKS SISTEMI

Bant genigligi, bir iletim ortami veya haberlesme kanalinda tasinabilecek en fazla frekansa sahip sinyal
degeridir. Kullanilan bant genisligi ne kadar fazla ise tasinabilecek verinin kapasitesi de o kadar fazla
olacaktir. Dar bantise radyo, sinyal frekansini sadece verinin gecebilecegi kadar ve miimkuin oldugunca dar
tutar. Genis bant ise ¢ok blyuk verileri kisa surede karsi tarafa aktarabilir ancak bunu gergeklestirebilmesi
icin daha fazla guce ihtiya¢ duyar. Kisitli bilgilerin aktarimi igin dar bant tercih edilirken veri, video akigi gibi
daha fazla bilginin aktariimasinda genis banda ihtiya¢ duyulmaktadir.

Denizcilikte dar bant teknigini kullanan sistem NAVTEX (NAVigational TEleX) sistemidir. Denizcilik
Guvenlik Bilgilerinin [Maritime Safety Information (MSI)] deniz araglarina en hizh ve etkin olarak
ulastinlabilmesi icin gelistiriimis olan bu sistem, Dar Bant Dogrudan Yazmali [Narrow Band Direct Printing
(NBDP)] telgraf/telex teknigini kullanmaktadir.

Goérsel 10.2: Dunya tizerindeki NAVAREA bélgeleri

YeryUzu Seyir Uyarilan Servisi [World Wide Navigational Warning Service (WWNWS)] sisteminde, dinya
denizleri toplam on alti adet cografi deniz sahasina bélinmustir (Gorsel 10.2). Her bir Seyir Sahasrnda
(NAVAREA) denizcilik giivenlik bilgilerinin butliin sahayi kapsayacak sekilde toplama ve yayma gorevi
verilen idareye Seyir Sahasi Koordinatérii (NAVAREA Coordinator) denir. Bu on alti seyir sahasi bolge
koordinator Ulkeleri Tablo 10.4’te siralanmistir. Trkiye, on altt NAVAREA icerisinde 3. bdlgede olup bdlge
koordinatér tlkesi Ispanya’dir.

Tablo 10.4: Seyir Sahasi (NAVAREA) Koordinatér Ulkeleri

SEYIR SAHASI (NAVAREA) SEYIR SAHASI (NAVAREA) KOORDINATORU

I ingiltere

Il Fransa

1] ispanya

Y, ABD

\Y Brezilya

VI Arjantin
Vi Guney Afrika
VI Hindistan

IX Pakistan

X Avustralya
Xl Japonya
Xl ABD
Xl Rusya
XIV Yeni Zelanda
XV Sili
XVI Peru

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 687



10. OGRENME BiRIMI

Bu on alti bdlge igerisinde ¢ikis gugleri 200-1000 watt arasinda olan kiyi istasyonlari, 518 Khz ortak
frekansini “zaman paylasimi” esasina gére denizcilik gtivenlik bilgilerini NBDP teknigi ile yayinlamaktadir.
Her bir NAVAREA bélgesinde dért NAVTEX istasyon grubu ve her bir grup icerisinde ise alti adet NAVTEX
kiyl istasyonu bulunur. Her bir kiyi istasyonu yayini, dérder saatlik zaman araliklar ile onar dakikalik
stireclerde gerceklestirilir. NAVTEX yayinlar uluslararasi dilde (ingilizce) baslar. Eger tahsis edilen on
dakikalik yayin suresinde zaman kalirsa yayin, kiyi istasyonunun bulundugu Ulkenin ulusal dilinde de
tekrarlanabilir.

Kiyi istasyonlar tarafindan génderilen NAVTEX yayinlari, yayin yapilan istasyondan 50-200 deniz mili
mesafe uzaklikta olan NAVTEX alici tarafindan alinabilmektedir. Bazi gucli kiyi istasyonlarinin yayinlari
400 deniz mili mesafeye kadar erisebilmektedir.

Ulkemizde istanbul, izmir, Samsun ve Antalya kiyi istasyonlari Tablo 10.5’te belirtilen saat ve frekanslarda
NAVTEX yayinlari yapmaktadir.

Tablo 10.5: Ulkemizde NAVTEX Yayini Yapan Kiyi istasyonlari ve Yayin Saatleri

YAYIN
KODU

ISTASYON ADI YAYIN ZAMANI (UTC)

490 KHz ICIN NAVTEKS ISTASYONLARININ YAYIN KODU VE YAYIN ZAMANI (TURKGE YAYIN)

SAMSUN A 00.00/04.00/08.00/12.00/16.00/20.00
ISTANBUL B 00.10/04.10/08.10/12.10/16.10/20.10

izMmIR C 00.20/04.20/08.20/12.20/16.20/20.20
ANTALYA D 00.30/04.30/08.30/12.30/16.30/20.30

4209.5 KHz iCIN RADYO TELEKS'TEN YAPILAN TURKGE NAVTEKS YAYINLARI

ISTANBUL M 02.00/06.00/10.00/14.00/18.00/22.00

518 KHz iCIN NAVTEKS iSTASYONLARININ YAYIN KODU VE YAYIN ZAMANI (INGILIZCE YAYIN)

ISTANBUL D 00.30/04.30/08.30/12.30/16.30/20.30
SAMSUN E 00.40/04.40/08.40/12.40/16.40/20.40
ANTALYA F 00.50/04.50/08.50/12.50/16.50/20.50

izMiR | 01.20/05.20/09.20/13.20/17.20/21.20

Tablo 10.5'te goruldigu Uzere NAVTEX yayinlarn 518 kHz frekansa ilaveten 490 kHz frekansi da ayni
amacla Turkce yayin yapabilmesi icin kullaniimaktadir. Ayrica yine NAVTEX yayinlan 4 MHz bandinda
4209,5 kHz frekansi da Telex cihazlari i¢in kullaniimaktadir.

Gemilerde bulunan NAVTEX alici cihazlan (Goérsel 10.3) yayinin yapildigi sabit frekansa (Uluslararasi 518
kHz, ulusalyayinlaricin490 kHz) ayarlanmis alicilardir. Cihaz tarafindan alinan mesajlar ekranda gosterilerek
cihaz hafizasinda kayit altina alinmakta, istenildigi takdirde kagit Gzerine ¢iktisi alinabilmektedir. Alici cihaz
gemi seyir halindeyken surekli calisir durumda olmalidir. Ayrica cihaz sadece istenilen istasyonun ve/veya
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TELSiz ALIcI-VERici SisTEMLERI  10. DGRENME BIRIMI

istenilen tip mesajlarin alinabilmesi icin programlanabilme 6zelligine de sahiptir. Béylece istenilen yayinlar

veya mesajlar cihazda otomatik olarak kaydedilir ve butiin mesajlarin kagida ciktisi ainmamis olur.

Gorsel 10.3: Gemi NAVTEX alicisi

10.2.1. NAVTEX Mesaj Yayin Formati ve Mesaj Tiirleri

NAVTEX mesajlarinda her bir satirin uzunlugu 40 karakteri gegmez. Bazi mesajlarin sonundaki CER
(Character Error Rate) mesajin ka¢ hata ile alindigini gésterir. ZCZC belirtecinden dnce bir satir olarak
gosterilir (Ornegin HATA ORANI=%3). Eger hata orani %0 ise belirtiimez. Bunun anlami alinan mesajda

hata olmadigidir.

NAVTEX mesajlari, alici ekraninda asagidaki sekilde gértntulenir ve istenildiginde yazdirilir (Tablo 10.6 ve

Tablo 10.7).

Tablo 10.6: NAVTEX Mesaji Yayin Formati

MESAJ KODU

ACIKLAMASI

ZCZC

Mesaj baslangicini belirtir.

B1 karakteri

Yayini yapan istasyonun tanitim kodu.

B2 karakteri

Tablo 10.5’te agiklandidi gibi mesaj tipini belirleyen harf kodudur.

B3 ve B4
karakterleri

Mesajin seri numarasini belirten 01’den 99’a kadar sayilardan olusan iki haneli
koddur. 00 en yiksek dncelikli “Tehlike Aktarim” (Distress Relay) mesaj kodu olup

daima yazdirilir.

hhmm UTC Mesajin yayin saati (hh: saat, mm: dakika) (UTC: yerel saat olarak)
ODR nn Yayinlanmis mesaj sira numarasi

0000 UTC olarak mesajin orijinal yayin saati

mmm Mesajin yayinlandigi ay

yy Mesajin yayinlandigi yil

Mesaj Metni NAVTEX CRS verici adiyla ve yayin saati ile baslar.

NNNN Mesaj sonunu belirtir.

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10
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10. OGRENME BiRIMI

Tablo 10.7: NAVTEX Mesaj Tur Kodlari ve Aciklamasi

B2 MESAJ
TURU KODU

MESAJ TURU ACIKLAMASI

Seyir Uyarilan (Navigational Warnings)-Reddedilemeyen mesaj tirt

Meteorolojik Uyarilar (Meteorological Warnings)-Reddedilemeyen mesaj tirt

Buz raporlari (Ice Report)

SAR (Search And Rescue)-Arama Kurtarma bilgileri ve Korsan Saldirisi Uyarilari
(Pirate Attack Warnings)-Reddedilemeyen mesaj tirl

Meteorolojik uyarilar (Meteorological forecasts)

Kilavuzluk hizmeti mesajlari (Pilot service messages)

AIS (Automatic Identification System)-Otomatik Tanima Sistemi mesajlar

IO mMmm| O O(W|>

LORAN (LOng RAnge Navigation system) mesajlari

Gerekli oldugunda kullanilabilir.

SATNAV (Satellite Navigation System) Sistemlerinin-Ornegin ABD’nin GPS (Global
Positioning System), Rusya’nin GLONASS, AB’nin GALILEO sistemi mesajlari

Diger Elektronik Seyir Yardimcisi Mesajlar (Radyo Navigasyon Hizmetleriyle ilgili
mesajlar)

o

A

Seyir Uyarilan (Navigational tard  belirteci

Reddedilemeyen mesaj turd

warnings)-Mesaj Aya ek olarak-

Ozel Hizmetler/Servisler

Ozel Hizmetler/Servisler

Ozel Hizmetler/Servisler

Ozel Hizmetler/Servisler

N|<|X|=S|<

Mesaj yok

NAVTEX Mesaj Yayin Ornekleri
A Tipi Mesaj

A Tipi NAVTEX mesajlar; yeni meydana gelmis deniz kazalarl, gemi enkazlar, yuzen cisimler,
suruklenen ya da sondurdlmis samandiralar gibi denizdeki seyir emniyetini tehdit eden olaylarin
duyurulmasi icin yapilan yayinlarda kullanilir.

ZCZC iA05 1220 ODR 18 364000N 342545E
0920 UTC MAR 22 363000N 343000E
iZMiR RADIO 364300N 345330E
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Navigational Warning NR.55/88

1) Practise Between 26 and 28
April 2022 From 0700 to 1400 UTC
In the Area Bounded By:

Mediterrean Sea-Gulf Of Mersin

Mariners Should Be Careful
Mentioned Areas

2) Cancel This Notice On 281500
UTC APRIL 1992

NNNN



TELSiz ALIcI-VERici SisTEMLERI  10. DGRENME BIRIMI

B Tipi Mesaj

B Tipi mesajlar firtina gibi tehlikeli meteorolojik uyarilarda kullaniimaktadir. Bu tip mesajlar alinir alinmaz
derhal yayinlanmalidir.

ZCZC iB14 1220 ODR With Cold Front Extended To Matruh

0920 UTC JAN 22 And Bomba Easterley And N.Easterley

iZMiR RADIO Winds Near Gale. To Gale 8 Beaufort

Gale Warning State of Sea Very Rough To High

o
)
c
S

‘0

‘T
o
o

=

Valid From 231720 To 241720 UTC NNNN

Low 1000 MB Over Jason, Associated

D Tipi Mesaj

Alarm niteligi tasiyan D tipi mesajlar, arama ve kurtarma faaliyetleri (Search And Rescue-SAR) igin yapilan
yayinlardir. Acil durum ilk uyari olarak NAVTEX araciligi ile yayinlanir. Tehlike haberlesmesi trafiginin daha
genis kapsamli safhalari icin daha 6nceki konularda anlatiimis olan frekans ve cihazlar kullanilir.

ZCZC LDO0O0 MEVKI 41 25,4 N 029 15,2 E
;ga 062210 UTC JUN 21 CIVARDAKI GEMILERIN ARAMA
£ . CALISMALARINARINA KATILMALARI
O ISTANBUL RADYO SARWARN 0007/22 RICA OLUNUR
= )
(/)]
g YARI BATIK TEKNE NNNN
DENIZDE 3 KiSi
E Tipi Mesaj

E Tipi mesajlar, normal hava tahmin raporlarinin yayinlanmasi igin kullanilir.

ZCZC |E 18 1220 ODR 17 Part 3: Forecast For Next 24 Hours

0920 UTC JAN 92 For The Aegean And West Marmara

iZMIiR RADIO Mostly Cloudy, Aegean Locally Rainly

Weather Forecast All Other Areas In The Morning Mistly

Part 1: No Gale Locally Foggy

Part 2: Synopsis Of Surface North And Northeasterly Later West

Mesaj Ornegi

Weather Chart 210600 UTC.

Aegean South And S.Easterley 3To 5
Low 1020 MB Over Georgia Associated In Rain And Mist 2 To 5 In Fog 1 KM
With Cold Front Extending To North Or Less

Anotolia And Marmara NNNN
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10. OGRENME BiRIMI

F Tipi Mesaj

F Tipi mesajlar, pilot servisinin galismalari ile ilgili uyarilan icerir. Genelde bu tip NAVTEX mesajlarina,
Kuzey Avrupa Ulkelerinde sik sik rastlaniimaktadir. Asagida Oostendo Radyo tarafindan yayinlanan bir
pilot mesajina ait drnek gorilmektedir.

=)
)
c
b
O
‘T
7
)
=

ZCZC TF47 1200 ODR 56

0900 UTC NQOV 22

Oostendo Radio Pilot Message No 147/87
Schalidt Pilotage Wielingen Resumed For
Big Ships...

NNNN

10.2.2. NAVTEX Alici Cihazinda Bulunan Kontrol Digmeleri ve Géstergeler

Kontrol Digmeleri

POWER (ON/OFF): ON konumunda cihazi ¢alistirmak, OFF konumunda kapatmak amaciyla kullanilir.
MENU: Menii segeneklerini gérmek icin kullanilr.

SELECT: Mesaj tipini ve istasyonunu se¢cmek icin kullanilir.

EXCLUDE: iptal edilen mesaj veya istasyonlarin segimi igin kullanilr.

LINE FEET: Kagit ilerletmek icin kullanilir.

ALARM STOP: Alarmi durdurmak icin kullanilr.

MONITOR: istasyon ve mesaj tanitim numaralarini Adan Z’ye seger ve sinyal monitéri igin kullanilir-

DIMMER: Ekran parlakhgini ayarlamak icin kullanilir.

Gostergeler

ALARM: Arama ve kurtarma bilgisinin alindigini gésterir.

PAPER: Kagidin bittigini veya yazim hatasini gésterir.

LOCK: NAVTEX mesajl ile senkronizasyonu gosterir.

EXTRX: AF NAVTEX sinyalini almak i¢in mesajin programlandigini gosterir.

Meni Fonksiyonlari

Men( diigmesine basilarak asagida bulunan fonksiyonlar segilir.

I

I.
M.
IV.
V.
VI.
VII.
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NAVTEX istasyon secimi

Mesaj tipi secimi

Kontrol edilmis durum yazim bigimi
Kredi teshis segimi

Ton alarm secimi

AF alici Unitesi secimi

Hafiza temizleme secimi



10-3- “YG“[AMA NAVTEX ALICISI ILE HABERLESME

Amac: NAVTEX alicisi ile haberlesme yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac Gerec

NAVTEX cihazi

islem Basamaklari
1. is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinir.

o r~ N

NAVTEX cihazi agma digmesinden ¢alistirilarak ekranda hazir oldugu géruldr.
“Test” dugmesine basilarak cihazin kendisini test etmesi beklenir.

Ekranda testin tamamlandidi ve hazir oldugu géraldr.
“MENU” tusuna basilarak acilan seg¢eneklerden sadece meteorolojik uyarilarin alinabilmesi icin

gerekli alt menl secenekleri segilir.

© © N o

10. “MENU” secenekleri kullanilarak tim mesaj tirlerinin alinmasina izin verilir.

Yayin saatlerine uygun olarak alinan mesaj, yazicidan ¢ikti olarak alnir.

11. Cihaz kapama diigmesinden kapatilir.

Uygulama Degerlendirme

Mesaijin ingilizce ve Tiirkge olarak ciktisi alinip 6§retmene mesajin aciklamasi yapillir.
Egder mesajda konum bilgisi verilmisse harita Gzerinde belirtilen konum isaretlenir.

Yayin saatleri kontrol edilerek bulunulan bdlgeye ait uluslararasi ve yerel yayin saatleri belirlenir.

S,\'l'g’f\ DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN A'le'J'mN
1 is saghgr ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 Cihazin testinin yaptiriimasi 20
3 Mesaj tlranun secilmesi 20
4 Alinan mesajlarin ¢iktisinin alinmasi 20
5 Mesajlarin agiklanmasi ve dogru yorumlanmasi 30
TOPLAM 100
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10. OGRENME BiRIMI
10.3. ANTENLER

Gemi elektroniginde antenler gerek seyir cihazlar gerekse haberlesme cihazlarinin kusursuz ¢alismasi
icin blylk édnem arz etmektedir (Gorsel 10.4). Antenler, elektrik sinyallerini elektromanyetik dalgalara
doénusturerek sinyallerin hava veya uzay boslugunda yayilmasini (verici anten) saglayan; atmosfer veya
uzaydan gelen elektromanyetik dalgalar alarak elektriksel sinyallere dénustiren (alici anten) cihazlardir.
Prensip olarak bir anten hem alici hem de verici olarak ayni fiziksel 6zelliklere sahiptir ve her iki bicimde
de kullanilabilmektedir.

Gorsel 10.4: Gemide seyir ve haberlesme cihazlarinda kullanilan antenler

Anten, elektronik dzellikleri acgisindan bir seri rezonans devresine esdegerdedir. Bilindigi Uzere seri
rezonans devresinde en fazla akim, rezonans frekansi sirasinda gecer. Bu akimin fazla olmasi, antende
olusan elektromanyetik alanin fazla olmasi anlamina gelmektedir. Elektromanyetik dalgalarin yayiima
hizinin 1sik hizi ile ayni oldugu kabul edildiginden frekans ve dalga boyu arasinda su baginti yazilabilir:

Burada;

A (Lamda): Boslukta yayilan elektromanyetik dalganin dalga boyu (metre).
C:lsik hizi (3.108 m/s).

f: Elektriksel sinyalin frekans degeri (Hertz).

Anten boyu dalga boyuna esit oldugu durumda en fazla elektromanyetik enerji yayilimi gerceklesir. Alcak
frekanslarda kullanilan antenler daha basit yapida olmalarina karsin boylari oldukga buyuktur. Frekans
degeri arttikga anten boyutlar da kiigilmektedir.

Gemi elektroniginde gerek seyir cihazlari (Radar, GPS vb.) gerekse haberlesme cihazlan (VHF DSC, MF/
HF DSC, NAVTEX vb.) calistiklar frekans ve elektriksel sinyallere gére farkli tiirde antenler kullanmaktadir.
Bu antenler geminin en Ust bélimuande 6zel bir alanda yer alir (Gérsel 10.4). Bu anten turlerine; 154 MHz-
162 MHz frekans araligina sahip deniz VHF bandinin dalga boyu (A) yaklasik 2 metre oldugundan %
(ceyrek) veya V2 (yarim) dalga boyuna sahip antenlerin kullaniimasi érnek verilebilir. En temel anten tir(
Y2 dalga boyuna sahip iki kutuplu (dipol) antendir. iki kutuplu VHF antenlerinin, gemide oldukca yiiksek bir
bélgeye ve engellemelerden uzak bir sekilde yerlestiriimeleri cok énemlidir.
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TELSiz ALIcI-VERici SisTEMLERI  10. DGRENME BIRIMI

MF/HF bandinda dalga boyu, 12 metreden 180 metreye kadar degisiklik gdstermektedir. Bu nedenle
Ya veya V2 dalga boylu antenlerin kullanilmasi uygun degildir. Sorun ya her biri bir tek bant veya dengeli
birka¢ mantidi iceren farkl antenlerin kullaniimasiyla giderilebilir. Prensip olarak anten boyunu uzatmak
icin antene seri bobin, anten boyunu kisaltmak i¢in ise seri kondansatér baglanir. Bu devre elemanlari
ayarli yapilarak anten uzunlugu hassas olarak ayarlanabilir. Antenlerde ayar genellikle verici randimaninin
arttinlmasi amaciyla yapilmaktadir. Bununla birlikte yayinlanmak istenen elektriksel sinyalin antene aktarim
kalitesini artirmak icin anten ve verici arasindaki baglantinin miimkuin oldugunca kisa tutulmasi gereklidir.
Gemilerde yer yetersizliginden dolayl GMDSS cihazlari gibi MF/HF alicilari i¢in de dikey kamgi antenler
kullaniimaktadir. Ornegin ana HF cihazi icin sekiz metrelik kamgi, ndbetci 2182 KHz igin dért metrelik
kamci ve NAVTEX alicisi igin bir metrelik kamgi antenler kullanilir. Genelde MF/HF DSC alicilar igin alti
metrelik ayr bir alici kamgi anten tercih edilmektedir.

Radar cihazlarinda ise anten ve transmisyon (iletim) hatlar, calisma frekanslarina gére belirlenir. Ornegin
VHF radarlarda cubuk anten, daha yiksek frekanslara sahip X ve S bant radarlarda ise reflektérlu anten
kullanilir. Transmisyon hatti ise VHF radarlarda iki paralel tel, VHF Ust frekanslarinda ¢alisan radarlarda
koaksiyel hat, daha ylUksek frekanslarda ise dalga kilavuzu kullanilir. Her radarin frekansi, kullanim
maksatlarina gore segcilir. Daha yUksek mesafe ve kerteriz hassasiyeti istenen yerlerde ylksek frekansli
radarlar kullanilir.

Ticaret gemilerinde kullanilan radar antenleri 100-200 MHz frekanslar arasinda caligir. Bu tip antenler
belirli bir hiz ve 360 derecelik bir aci ile doner. Hizlan dakikada 10-30 tur arasinda degisir. Tarama acilari
ise 3 derecelik yatay ve 40 derecelik dikey pozisyonludur.

Anten Baglantisi ve Bakiminda Dikkat Edilecek Hususlar

ilk kurulumda anten baglantilarn yapilirken ilgili cihazin (iretici talimatlarina uygun olarak yapilmali, kurulum
kilavuzunda belirtilen parcalar haricinde malzeme kullaniimamalidir- Ureticinin belirlemis oldugu cihaz
ve anten arasindaki mesafe kesinlikle asilmamalidir- Antenler gemi Uzerinde birbirine yakin olarak
montajlandidi icin kesinlikle her bir anten ayri olarak topraklanmali ve birbirlerine engelleme (enterferans)
yapmayacak sekilde montaj yeri belirlenmelidir. Ornegin S ve X bant radar anteni farkli yilksekliklerde
kurulmalidir. Butlin antenler temiz tutulmalidir. Tuz kalintilar temizlenmeli, besleme Uniteleri ve ayraclar
duzenli olarak kontrol edilmelidir. Su ve korozyon gibi dis etkilere karsi kullanilan gesitli yalitim malzemeleri
dizenli olarak kontrol edilmeli ve iglevleriniyerine getirir durumda tutulmalidir. Antenler bélgesinde gevsek,
sallanan ve tehlike olusturabilecek anten veya topraklama kablosu bulunmamali, bitin kablolar dizenli
ve kontrol altinda olmalidir.

GEMI ELEKTRONIGI ATOLYESI-10 695



(IR (HT (W NAVTEX CiHAZI ANTEN BAGLANTISI

Amac: NAVTEX cihazi anten baglantisi yapmak.

Kullanilacak Malzeme, Arac¢ Gerec

ADI OZELLIGI MIKTARI
NAVTEX cihaz Alici ve anten Unitesi 1 adet
Anten kablosu Koaksiyel 10 metre
Sikma ve kesme aletleri Keski, Pense, Tornavida takimi vb. Birer takim
Yalitim malzemesi Silikon 1 tlp

(@) (b) (©)

Gorsel 10.5: a) NAVTEX cihaz baglantisi b) Anten c) Topraklama ve anten baglantisi

islem Basamaklari

is saghg ve glivenligi tedbirleri alinir.

NAVTEX cihazi ve anten arasindaki kablo gecis yerleri belirlenir.

Cihaz kapali duruma alinir ve cihazin enerji baglantisi kesilir.

Anten kablosu cihaz kablosuna uygun konnektér baglanarak cihaz girisine baglanir (Gérsel 10.5 a).
Kablo belirlenen yerlerden gegirilerek anten baglantisi yapilir.

Topraklama kablosu toprak hatti ve anten lzerindeki terminal ucuna baglanir (Gérsel 10.5 b).
Baglantilar yapildiktan sonra yalitim malzemesi ile ek ve baglanti ylizeyleri kapatilir.

No o ks wDdhpE

Uygulama Degerlendirme

S'\IE)A DEGERLENDIRME OLCUTU PUAN AFElIJ'\Il\?\IN
1 is saghgr ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 NAVTEX cihaz baglantisinin yapilmasi 30
3 Anten baglantisinin yapilmasi 30
4 Yalitim malzemesinin dogru uygulanmasi 30
TOPLAM 100
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CEVAP ANAHTARI

OLCME DEGERLENDIRME: 4.1

A CEVAP ANAHTARI

1.18,, = (10010),
2.143,, = (10001111),
3.78,, = (1001110),

4.(11001101), = (205),,

5.(10011001), = (169),,
6.(00101110), = (46),,
7.(127),, = (293),,
8. (1453),, = (5203),,
9. (245),, = (F5)
10. (98),, = {52
B CEVAP ANAHTARI

1.17,,=00010001, 23,=00010111, 00010001,+ 00010111, = 00101000,
2.87,,= 01010111, 28, =00011100,, 01010111,+ 00011100, = 01110011,
3.13,,= 00001101, 5 =00000101, 00001101, - 00000101, = 00001000,
4.34,,= 00100010, 16,,=00010000, 00100010, - 00010000, = 000100010,
5. 431, = 00101011, 18, = 00010010, 11101101, (18'in birler timleyeni)

11101101, + 1 = 11101110, (18'in ikiler timleyeni )

00101011, + 11101110, = 100011001, En soldaki kirmizi ile gosterilen bit soncun pozitif
oldugunu gosterir ve bu bit atihir Sonu¢ 00011001, = 25,

6. 143 ,=10001111, 67,,=01000011, 10111100, (67'nin birler timleyeni)
10111100, + 1 = 10111101, (67’in ikiler timleyeni )

10001111, + 10111101, = 101001100, En soldaki kirmizi ile gosterilen bit soncun pozitif
oldugunu gosterir ve bu bit atiir Sonu¢ 01001100, =76,

C CEVAP ANAHTARI

1 D

N|lo|lg|s|lw
moow >0
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