A- TEMEL KAVRAMLAR

1- Elektrik Akimi:
Elektrik Akimi elektrik elektronik devrelerin temelini olusturmaktadir. Elektrik

akimini olusturan temel faktor ise elektron akimidir. Elektron akimi da, baglanti
iletkenleri araciligiyla kaynagin elektronlarinin fazla oldugu yerden az oldugu yere
dogru akmasidir. Bagka bir ifadeyle elektronlarin, kaynagin — ucundan + ucuna dogru
hareketi seklinde ifade edilmektedir.

Sekil 1.1. Gerilim I(a',rnagl Semboli

Sekil 1.2. Gerilim Kaynag: Sembolii

2- Gerilim:

Bir iiretecin uglar1 arasindaki Potansiyel farka Gerilim denmektedir. Devrelerde akim
akiginingergeklesebilmesi igin kullanilan en temel elektrik — elektronik devre
elemanidir. Gerilimkaynaklarinin degerleri 6l¢ii aletleri ile tespit edilebilmektedir.
Sekil 1.3 “de ise gesitligerilim kaynaklarinin sekilleri verilmistir.
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Sekil 1.3. DC - AC Giig Kaynaklar:



Elektrik akimi, Dogru Akim ve Alternatif Akim olmak {izere iki ana kategoride
incelenmektedir.

a) Dogru Akim:

Dogru Akim, “zamana bagh olarak dederi ve siddeti degismeyen sinyal” olarak ifade

edilmektedir. Dogru akima ait sinyal sekli ise Sekil 1.1.2'de verilmistir. Elektrik -
Elektronikte dogru akim DC olarak da kisaltilabilmektedir. J

b) Alternatif Akim:

Alternatif Akim ise zamana bagl olarak hem yoni hem de siddeti dedisen sinyaldir. Zaten

kelime olarak da “alternatif” kelimesi “degisken” anlamina gelmektedir. Sekil 1.1.4 ‘de ise
alternatif akim sinyalinin genel sekli verilmistir. J

Alternatif akim sinyallerinde en 6nemli kavramlardan biriside “Alternans® dir. AC sinyalin
pozitif kismi Pozitif Alternans, negatif kismi1 ise Negatif Alternans olarak ifade edilmektedir.

Periyot:

AC sinyalin kendini tekrar etme zamam olarak tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle
pozitif alternans baslangicindan negatif alternans bitimine kadar ki sinyalin
olusum zamam olarak da tanimlanabilmektedir.

Bir periyotluk zaman diliminde ayni zamanda bir saykillik sinyal olusmus da
denilebilmektedir. Dolayisiyla burada saykil kavrami, sinyalin pozitif ve negatif
alternans sireclerinde gecen zamanlarin toplamidir J

AN

(—)(—\)4H

W 1. Periyot 2. Periyot VW  saykil

N

Sekil 1.8 Periyot - Alternans



Frekans:

AC sinyalin bir saniyelik zaman zarfinda kendini tekrar etme sayisi yada sinyalin olusma
sayisi olarak tanimlanmaktadir. Frekans “f" olarak ifade edilmekte olup birimi Hertz
( Hz )'dir. Frekansin formulle ifadesi ise :

f=i T=_1
T f

L}
@ Ornek : Periyodu 10 ms olan sinyalin frekansini bulunuz ?

Cozim :
f = 1 / T oldugundan verilen degiskenleri yerine yazarsak,
f=1/10ms=1/(10x10-3)=1x 10 2 =100 Hz olarak bulunabilir.

B- ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARI:

Elektrik — elektronik teknolojisinde kullanilan elemanlar yapisi itibariyle Pasif ve Aktif devre
elemanlari olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Aktif elektronik devre elemanlarinin i¢ yapilarinda
karma bir iligki var olup, pasif devre elemanlari ise genellikle tek tip malzemeden
yapilmislardir.

a) Pasif Devre Elemanlari:

Direncler

Kondansatorler

Bobinler J

b) Aktif Devre Elemanlar::

Diyotlar
Opamplar
Transistor ( JFET, FET, MOSFET v.b.)

Entegre devre, Mikroislemci

1- Pasif Devre Elemanlar

a) Direncler
Elektrik akimina kars1 zorluk gosteren elemanlara Direng denmektedir. Elektrik — Elektronik
devrelerin vazgecilmez elemanlarindan olup R (Rezistor) harfiyle devrelerde gosterilmektedir.
Devrelerde akim siirlama, gerilim bdlme v.b. amaglarla kullanilmaktadirlar. Devrelerdeki
sembolleri ise Q (OHM) seklindedir.



Sekil 2.1 Cesitli Tiirden Direncler

Direnc tiirleri

- Sabit Direncler
- Ayarlanabilen Tirden Direncler
- Tabiattaki Degisikliklere Duyarli Direnclerdir.

)] Sabit Direng:
Devrelerde en sik kullanilan direng grubudur. Bu direnglerin degerleri ayarlanmaz
sabittir. Devrelerde akim yada gerilimi istenen deger araliklar1 i¢erisinde tutmak
icinkullanilmaktadirlar. Asagida ise bu elemanlarin devre sembolleri verilmistir.
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Sekil 2.2.5abit Direnclerin Sembolleri

Sabit direngler tizerlerinden gecen elektriksel giice gore lige ayrilir.

a-Karbon Direncler
b-Film Direncler
c-Telli Direngler

Sabit direnglerin deger okuma islemleri lizerlerindeki renk bantlariyla
gergeklestirilmektedir. Bazi tiir direnglerde direk degeri yazilsa bile genellikle
kullanilan sabit direng¢ gruplarinda deger okuma renk kodlartyla gergeklestirilir. Eger
elimizde 6l¢ii aletimiz varsa bu yolla da direng degeri daha hassas bir sekilde
Olciilebilmektedir.



Renkler 1. Band 2. Band Carpan Tolerans
Siyah o 4] io0°
Kahverengi 1 1 101 %al
Kirmizi 2 2 102 ep2
Turuncu 3 3 103
Yesil 5 5 105
Mavi 6 6 10%
7 7
Gri a8 8
Beyaz ) 9
Altin 101 %S
Gumils 102 %10
Renksiz %20
Tablo 2.1.Direnc Renk Kod iliskisi
A B C D
1. SAYI 2. SAYI CARPAN TOLERANS DIRENC(Q)
Yesil (5) Turuncu (3) Sari (104) Altin (+%5) 53x10% (+%5) = 530 kQ
Kirmizi (2) Mavi (6) Kahve (10!) Giimiis (+%10) 26x10*(+%10) = 260 Q

Sekil 2.3.Direnc Renk Kod Iliskisi

1)) Ayarh direncler:
Bu tip direnglerde, direng degeri sadece bir degerde sabit olmayip belli bir aralik dahilinde
ayarlanabilmektedir. Bu direnclerde kendi aralarinda asagida gosterildigi gibi li¢ gruba
ayrilmaktadirlar.

a- Potansiyometreler
b- Trimpotlar

c- Reostalar

Hareketh SOrgd

Potansiyometre Reosta
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Potansiyometreler : Bu tip ayarli direnglerde genellikle dairesel olarak donen bir
mille yada hareketli bir siirgiiyle direng degeri degistirilebilmektedir. Deger
degisimleri pratiktir.

Trimpotlar: Bu tip direnglere de elektronikte sik rastlanmaktadir. Bu direnglerin
degerleri de yine kullanicilar tarafindan degistirilebilmektedir. Bu elemanlar basta
ayarlanip daha sonra nadiren direng degisimi gereken yerlerde kullanilmaktadir. Bu
direng tiirlerinde direng¢ degisimi yapmak potansiyometreler kadar pratik degildir.
Reostalar: Bu direnglerin sekilleri Sekil 2.1.2 {izerinde gorildigi gibidir. Bu
direnclerin degerleri yine degistirilebilmekle beraber Potansiyometre ve Trimpot’dan
fark: yiiksek giiclii devrelerde kullanilabilmesidir. Reostalarin {izerlerindeki kolun
saga yada sola hareket ettirilmesi yoluyla direng degeri ayarlanabilmektedir. Yiiksek
giiclii olduklart igin {izerlerinden gok yiiksek akimlar gegebilmektedir.
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Trimpot Devre Sembold Potansiyometre Devre Sembold

Sekil 2.1.2

Tabiattaki Degisikliklere Duyarh Direncler:

Isimlerinden de anlasilabilecegi gibi tabiattaki birtakim 1s1, 151k v.b. degisikliklerle

diren¢degerleri degisen devre elemant tlirtidiir.

Bu direng tiirleri, Sicaklikla Degerleri Degisen Direncler (Termistorler) ve Isikla

Degerleri Degisen Direngler (LDR) olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

e Sicaklikla Degerleri Degisen Direncler (Termistorler) : Cevre sicakligina bagl
olarak elektriksel direnci artan yada azalan devre elemanlari olup, kendi aralarinda
NTC ve PTC olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

NTC: Uzerlerindeki sicaklik degeri yiikseldikge direnc degerleri diisen tiirden
devreelemanlaridir. NTC Ingilizce NegativeTemperatureCoefficient (Negatif Kat
Sayili Direng) kelimelerinin bas harflerinden olusmustur.

PTC: Uzerlerindeki sicaklik degeri yiikseldikge direng degerleri yiikselen tiirden
devre elemanlaridir. PTC Ingilizce PositiveTemperatureCoefficient (Pozitif Kat
Sayili Direng) kelimelerinin bas harflerinden olusmustur.

PTC NTC

Termistorler PTC-NTC Devre Sembolleri

Sekil 2.1.5. Termistorlere Ait Sekiller

Isikla Degerleri Degisen Direncler (LDR) : Uzerlerine diisen 1s1kla ters orantili
olarak direng degerleri degisen devre elemanlaridir. Sekil 2.1.5 ‘de ise LDR’lere ait
resimler ve devre sembolleri gosterilmektedir.



ser8g ™

Cesitli LDR Resimleri Devre Sembolii

Sekil 2.1.5. LDR'lere Ait Sekiller

b) Kondansatorler

Kondansatorler elektrik iletkenligi olan iki metal levha arasina konmus yalitkan
malzemeden olusan devre elemanidir. Devrelerde elektrik enerjisini depolamak amaciyla
kullanilmaktadir. Kondansatorlerin yapilari ise Sekilde verilmistir. Kondansatorlerin
birimi Farad olup F ile gosterilmektedir. Sekil dikkatli bir sekilde incelenecek olursa
kondansatoriin iletken plakalar1 ve aradaki dielektrik malzeme goze carpacaktir. Burada
iletken plaklarin alanlari, levhalar aras1 mesafe ve kullanilan dielektrik malzeme
kondansatoriin sigasal degerini (kondansatoriin Farad ile birimlendirilen kapasitif degeri)
etkileyecektir.

Kondansatorlerin I Yapisi ve Devre Semboli

Kondansatorlerin birimleri asagida siralanan sekilde kullanilmaktadir. Yalnizca Farad
cok yiiksek bir kapasitif deger oldugundan pek kullanilmaz.

Farad

mF=1.10°F

uF=1.10°F

nF=110°F

pF=1.10"F

Ornek : 2200puF ka¢ mF eder ?
Coziim : 2200pF =2200 x 1 x 10° mF = 2,2 mF seklinde yazilabilir.



) Sabit Kondansatorler:
Degerleri higbir sekilde degistirilemeyen kondansator ¢esitleri olup genis bir ¢esit
yelpazesine sahiptirler.

Sabit Kondansator

e Film Kondansatorler:Bu tip kondansatorlerde dielektrik malzeme olarak polistren,
polyester gibi birtakim plastik malzemeler kullanilmaktadir. Bu tip kondansatorler
hassas olup genellikle sinyal filtrelemelerinde kullanilmaktadir. Sekil 1 ‘de film
kondansator goriilmektedir.

Sekil 1. Film Kondansator

¢ Seramik Kondansatorler:Seramik kondasatorler, isimlerinden de anlagilabilecegi
tizere dielektrik malzeme olarak seramik kullanilan kondansator tiirii olup mercimek
kondansator de denilmektedir. Bu tip kondansatorlerin degerleri kiiciik olup kutupsuz
olarak imal edilirler. Enerji kayiplar diisiik oldugundan dolay: genellikle yiiksek
frekansli devrelerde kullanilmaktadir.



Seramik Kondansator PRGNS T SR A

e Mika Kondansatorler:Dielektrik malzeme olarak mika kullanilan tiirden
kondansatorlerdir. Bu kondansatorlerin elektrik — elektronik sanayinde ¢ok genis bir
kullanim alani bulunmaktadir. Sekil 1. de ise iki adet mikali kondansator sekli
verilmistir.

Sekil 1. Mika Kondansator

e Elektrolitik Kondansatorler:Bu tip kondansatérlerin dielektrik malzemesi, asit borik
eriyigi ve boraksli yapiya sahiptir.Bu kondansator tipi de iki aliminyum iletken levha
(plaka) arasinda dielektrik malzemeden olusur. Elektrolitik kondansatérler kutuplu
veya kutupsuz olarak iiretilmektedir. Kutuplu kondansatdrlerin — ve + olmak {izere iki
ucu bulunmaktadir. Burada devre tasarimi yapan kiginin dikkat etmesi gereken en
onemli nokta art1 ve eksi uglarin devreye dogru olarak baglanmasidir.
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Elektrolitik Kondansatorler

1) Ayarh Kondansatorler:
Ayarli Kondansatorler, kapasitif degerleri degistirilebilen kondansator tiiriidiir. Varyabl
Kondansatorler ve Trimer Kondansatorler olmak iizere ikiye ayrilirlar.



Varyabl Kondansatorler: Ayarli tiirden kondansator olup, devre iizerinden elle
kapasitif degerleri degistirilebilmektedir.Varyabl Kondansatorlerin sekilleri ve devre
sembolleri sekilde goziilmektedir.

varyabl Kondansator Vvaryabl Kondansator Sembolii
Trimer Kondansator: Trimer Kondansatorlerde kapasitif deger tornavida gibi
birtakim araglarla ayarlanabilir.Kapasitif degerleri baglangigta ayarlandiktan sonra
genellikle degistirilmezler.

Kondansatorlerin Degerlerinin Okunmasi:

Kondansatorlerin degerleri ya direk olarak yazilir yada belli bir kurala gére yazilmis
icerisinde harf de olabilen say1 dizgelerinden olusabilmektedir. Asagida ise bu konuyla ilgili
birtakim ornekler siralanmaktadir.

Kondansatoriin iizerindeki deger 100uF / 25V seklinde bir kalip ifadesiyle yazilmis
olabilir.Burada 100 kondansatoriin degerini, 25 ise dayanabilecegi maksimum gerilimi
ifadeetmektedir.

5n5 40 V gibi bir deger yaziyor ise, kondansatoriin degeri 5,5 nF ve ¢alisma gerilimi
40 Vtur.

Mercimek tiirli kondansatorleri tizerlerinde 10X seklinde direk rakam yazabilir.
Buradakondansatoriin iizerindeki 10 sayisinin sagindaki rakama gore 10°a sifir ilave
edilir. Bu tipkondansatorlerde deger gosteriminde birim belirtilmez ancak birimin piko
Farat olduguanlagilmalidir. Mesela 105 yaziyor ise bunun anlam1 1000000 pF’dir.
Bazi kondansatdrlerin tizerinde 15p, 25p gibi degerlerde yazilabilmektedir. Burada ilk
ikirakam kapasitif degeri tiglincii harf ise birimi belirtmektedir. 15p‘nin anlami 15
piko Farat,25p‘nin anlamui ise 25 piko farattir.

Baz1 kondansatorlerin lizerinde ise li¢ rakamli bir say1 yazmaktadir. Burada {i¢ rakaml1
sayikapasite degerini belirtir ve birimi ise piko Farattir. Herhangi bir kondansatoriin
iizerinde 333degeri yazili ise bu kondansatdr 333 piko Faratlik kapasiteye sahiptir.

Devrelerde Kondansator Kullanimlari:



|

|
o
£

| P

12v — T WwF

Yukaridaki seklimizde 12 V ‘luk kaynagimiz 1 pF ‘lik kondansatore baglanmistir. DC
kaynak sayesinde kondansator belli bir zamandan sonra dolacaktir. Baglangigta kondansator
izerindeki gerilim 0 V iken zamanla iizerindeki gerilimi verilen kaynak
gerilimineeksponansiyel bir sekilde dolacaktir. Iste bu duruma sarj denmektedir. Tam sarj
durumunda kondansatdr tizerindeki gerilim ile kaynak gerilimi birbirine esit olacagi i¢in akim
da 0 olacaktir. Devre akimi baslangicta kondansator yiiksiiz oldugu i¢in maksimum
seviyesinde kondansator dolduktan sonrada 0 seviyesine eksponansiyel bir sekilde diisecektir.

Bu durumlarla ilgili sekil ise asagida gdsterilmistir.
v I

V-t egrisi I-t egrisi
BOBIN

Iletken tellerin dnce dis kisimlarmin yalitkanlastirilip daha sonra “niive” denilen malzemeler
tizerine sarilmasiyla Bobinler elde edilmektedir. Dis kisimlarinin yalitilmasiyla sarilan telin
kisa devre durumu engellenmis olmaktadir.

Bobinler tizerlerindeki akim degisimlerine engel olan bir yapiya sahiptirler. Dolayisiyla
bobinlerin DC ve AC akimda farkl tepkileri vardir. DC sinyalde akim sabit oldugundan
yalnizca sarilan telin uzunluk v.b. faktorlerinden kaynaklanan tel direnci olugmaktadir.
Bobinler iizerinden gecen akima gore bir manyetik alan olusmaktadirlar. DC sinyalde akim
sabit oldugundan olusan manyetik alanda sabittir. Fakat bobinin iizerine AC akim uygulandigi
ise, lizerindeki manyetik alan degiskenlik gosterecek ve bobin ise bu degisime kars1 koyacagi
icin direng degeri de verilen sinyalin frekansina gore degiskenlik arz edecektir. AC sinyalin
frekansi yiikseldikg¢e bobin direnci de yiikselecektir.

Bobinler elektrik elektronik devrelerinde endiiktans olarak anilmakla birlikte "L" harfi ile
sembolize edilirler. Birimleri ise “Henry” ‘dir. Sekil 1 ‘de ise ¢esitli bobin resimleri
goziikmektedir. Bobinler birimleri mili Henry yada Mikro Henry olabilir.

.

Sekil 1. Cesitli Bobinler




Bobinler sabit ve ayarli olmak tizere ikiye ayrilir.

Sabit Bobinler (endiiktif degeri degismeyen bobinler)

1-

Hava niiveli

Hava niiveli bobinler, sarim sayilar1 az olmakla birlikte genellikle yiliksek frekansli
devrelerde kullanilirlar.

Ferit Niiveli

Yiiksek frekansli uygulamalarda kullanmaktadirlar. Bu bobinlerin niiveleri demir,
nikel, kobalt ve bakir gibi maddelerin karisimlarindan elde edilmektedir.

Demir Niiveli

Bu tip bobinlere “sok bobini”’ de denmektedir. Niiveleri ¢ok sayida ince sac malzemesi
kullanilarak imal edilmektedir.

Toroid bobinler

Toroid bobinlerin ¢evresine yaydigi manyetik aki miktart diger bobinlere gore
diistiktiir.

Ayarh Bobinler (Niive hareket ettirilerek endiiktif degeri degisen bobinler)

Ferit niiveli ayarlanabilir

Ferit niiveli elle ayarlanabilir bobinler
Demir niiveli ayarlanabilir

Sargi hareketi ile

Kademeli

Analog Devre Elemanlariyla (R-L-C) Olusturulmus Cesitli Devreler

Asagidaki devre R—L—C elemanlarindan olugsmustur. Bu devrede Vs kaynagindaki ani akim
degisimlerine engel olmak i¢in gerilim kaynagina seri bobin kullanilmistir. Gerilimdeki ani
degisimlere engel olmak i¢inse kondansatdr kullanilmistir. Bdylece Vo ¢ikisindan diizgiin bir
sinyal elde edilmeye ¢alisilmistir.
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YARI iLETKENLER

Yari iletken, ILETKEN VE YALITKAN

Devrede akim uygulandigi takdirde akim gegisine izin veren maddeler Iletken, akim gegisine izin
vermeyen maddeler ise Yalitkan olarak nitelendirilmektedir.

Maddelerin iletken yada yalitkan olmasini belirleyen temel nokta, ilgili maddenin atomik yapisidir. Sekil
1'de atomlara ait sekil verilmistir. Sekil iizerinden de gériilebilecegdi gibi atomlar cekirdek ve gekirdegin
etrafinda belirli yoriingelerde bulunan elektronlardan olugsmaktadir. Atomlarin en dis yoriingelerindeki
elektronlar "valans Elektronu™ olarak isimlendirilmektedir. Maddelerin dis yoriingelerinde en fazla
sekiz olmak Uzere degisik sayilarda elektronlar bulunabilmektedir.

Sekil 1. Bir Elemente Ait Atom Yapisi

En dis ydriingesindeki elektron (valans elektronu) sayisi 4'den az olan atomlar Iletken, 4 'den fazla
olan atomlar Yalitkan olarak nitelendirilmektedir. Sekil 2 'de verilen atomlardan Bor Atomunun valans
elektron sayisi 4'den az oldugu icin iletken, Oksijen Atomunun valans elektron sayisi 4'den fazla oldugu
icin yalitkan bir maddedir.
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Bor atomu ( tletken ) Okayen atorau (yalitkan )

Valans elektron sayis 3 Valans elektron sayist 5

Sekil 2. Iletken/Yaltkan Maddelerin Atom Yapilari



YARI ILETKEN

Elektrikte iletim ozellikleri iletkenlik ile yalitkanhk arasinda bulunan maddelere Yariiletken
denmektedir. Yaniletkenler iletkenlik ve yalitkanlik ozelligi gdsterebildiginden dolayr bu maddelere
yariiletken denmistir.

Yariiletkenlerin son yoérungelerindeki elektron (valans elektronu) sayilart 4 ‘'tiir. Elektronik
teknolojisinde yariiletkenler cok 6nemli bir yere sahiptir. En cok kullanilan yariletkenler ise Silisyum

(Si) ve Germanyum (Ge) 'dur. Yaniletkenlerin atomlar arasinda kristal tip bir bag yapisi mevcuttur.
Sekil 1 'de ise yariiletkenleri atomik yapilar verilmistir.
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Sekil 1. Silisyum Atomu

Katkisiz yariletkenlerde en dis yoringelerinde bulunan 4 elektron komsu elektronlarin valans
elektronlariyla bag yapisi kurmaktadir. Sekil 2'de ise bu durum sekilsel olarak aciklanmaktadir.
Elektronlarin bu sekilde birlesmesi neticesinde olusan bu baga, kovalent bag denir. Bu bag yapisinin
kuruldugu sirada yaniiletkenlerin kristal tip bag yapilar bozulmamaktadir.

Sekil 2. Yariiletken Atomlar: Arasindaki Kovalent Bag Yapisi



N TiPi YARI ILETKEN

Bu yaniletken turd arsenik ya da antimon gibi en dis ydriingesinde 5 elektrona sahip atomlarin, silisyum
ya da germanyum gibi yariiletkenlerle 6zel birtakim yontemlerle birlestiriimesi temeline dayanmaktadir.
Bu birlesim neticesinde Sekil 1'de gosterildigi gibi ortamda 1 serbest elektron olusacaktir.
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Silisyurnun elektronun Arsenik atomunun valans
valans dektronu elekironu

Sekil 1. Silisyum, Germanyum Atomlarinin Valans Elektron Yapilan
ve Iki Atomun Birlestirilmesi Ile Olusan Elektron Yapisi

Yariiletkenin 4 valans elektronuyla arsenik yada antimon'un 4 elektronu birlesecek (kovalent bag
yapisiyla) ve bdylece ortamda 1 serbest elektron olusacaktir. Ortaya cikan bu yapiya ise N Tipi
Yariiletken denmektedir.

Bu tip yaniletkende cok sayida bulunan serbest elektronlar kristal yapi igerisinde gezmektedir. Burada
N, negatif'i ifade etmektedir.

P TiPi YARI ILETKEN

P tipi yariletkenlerde Silisyum yada Germanyum atomlarina, Bor, Aliiminyum, Indiyum ve
Galyum gibi atomlardan herhangi birisinin ilave edilmesiyle olusturulur. Bor, aliminyum, indiyum ve
galyum gibi en dis yoriingesinde 3 elektrona sahip elementlerin, silisyum yada germanyum gibi 4
valans elektronuna sahip yariiletkenlerle birlestiriimesi neticesinde o6zellikleri itibariyle farkh bir madde

ortaya gikar.

Burada silisyum yada geryumun 3 valans elektronuyla, bor, aliminyum, galyum yada indiyumun 3
valans elektronu birlesecek ve dordiinch silisyum yada germanyum elektronu kovalent bag yapisini

olusturamayacaktir. Dolayisiyla burada tamamlanmamis bir bag yapisi mevcut olacaktir.



Sekil 1'de ise birlesim olayi gorilmektedir. Burada olusan bu boslugu komsu silisyum‘un elektronlari
dolduracak, boylece kristal yapi igerisinde degisken konumda olan bir bosluk olusacaktir. Olusan bu yeni
yariiletkene ise P Tipi Yaniletken denmektedir. Burada P pozitifi ifade etmektedir.
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Silisyamun clektronun
valans clektronu

Birlesim neticesinde
olusan fazla oyuk
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Bor atomunun valans
clektronu

Sekil 1. Silisyum, Bor Atomlarinin Valans Elektron Yapilan ve
Maddelerin Birlestirilmesi

YARI iL_ETKENLERiN DEVRELERDEKI TEMEL ELEKTRIKSEL
OZELLIKLERI

PN JONKSIYONLARI

P ve N jonksiyonlarinin ozellikleri ve elde edilme sekli 6nceki konumuzda anlatilmisti. Bu konumuzda ise
elde edilmis olan P ve N vyariiletkenlerinin birlestiriimesi neticesinde elde edilen birlesik yapiy:
incelemeye calisacagiz. Sekil 1'de P ve N vyaniletkenlerinin sembolik gosterimi ve bunlarn
birlestirilmesiyle olusan PN yaniletkeni gorinmektedir. Burada P ve N bdlgesini ayiran ve ismine PN
Jonksiyonu (eklemi) denen hat gdriinmektedir. Sekillerde ici dolu daireler elektronlari, bos olanlar
bosluklan ifade etmektedir. Gortldugu gibi P yariletkeninde gok sayida bosluk az sayida elektron, N

yariiletkeninde ise cok miktarda elektron az sayida bosluk bulunmaktadir.

PN Jonksiyonu '~
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Sekil 1. P tipi ve N tipi Yaniiletkenlerin Sembolik Gosterimleri

VOLTAJSIZ BIR DEVREDE PN JONKSIYONU



PN yaniletkenine herhangi bir voltaj uygulanmaz ise N bolgesinde gok miktarda bulunan elektronlar
jonksiyondan gecerek P bdlgesine kayacaktir. Bu durumda, N bdlgesindeki elektronlarin P bdlgesine
tasinmasindan dolay! N yaniletkenin jonksiyon bolgesinde bosluklar olusacaktir. Burada, maddenin gok
miktarda bulundugu yerden az miktarda bulundugu yere dogru hareket etmesi "Difiizyon" olarak
nitelendirilir.

Sekil 1'de ise PN Yaniletkenin 0 V'luk (Voltajsiz) bir devredeki bosluk ve elektronlarin dizilimi
gorinmektedir. Goruldiglu gibi, diftizyon olay siirekli olarak devam etmez belli bir noktadan sonra

durur. Burada jonksiyon bolgesinde bulunan bosluk ve elektronlar birleserek notr bir bolge olusturur.

Iste bu bolgeye "Fakirlesmis Bdlge" denmektedir. Bélge yiiksiiz oldugu icin bu bélgeyi ifade etmede
"Fakir" tabiri kullanilmaktadir.

Fakirlesmis Bilge
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Sekil 1. PN Jonksiyonunun Voltajsiz Bir Devredeki Davranisi
DIYOTLAR

Bu konuda, elektrik - elektronik te gok 6nemli bir yere sahip diyotlar incelenmeye galisilacaktir. Diyotlar
onceki konuda ele alindigi gibi P ve N yariiletkenlerinin birlestiriimesi ve bu yariiletkenlerden alinan birer
u¢ ile elde edilmektedirler. Diyotlar en basit elektronik devrelerden en karmasigina kadar birgok

devrede kullanilmaktadir.
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Diyotlar yariiletkenlerden yapilmis olup tek yonde akim geciren devre elemanidir. Sekil 1 ‘de ise diyot
elemaninin PN vyariiletken yapisi, devre semboli ve kilif yapisi gdrilmektedir. Yariletkenli sekilde
incelenecek olursa, diyot elemaninin P ve N olmak lzere iki yariiletken malzemenin birlesimiyle

olusturuldugu anlagilacaktir. P yaniletkene Anot, N yariiletkenine ise Katot denilmektedir.

Anot Katot
P N

Diyotun Yaniletken Yapisi

Sekil 1. iletken/Yahtkan Maddelerin Atom Yapilar

DIiYOTUN DUZ YONDE POLARLANMASI

Diyotun duz yonde polarlanmasi ifadesi ile, anotuna pozitif gerilim, katotuna ise negatif gerilim
verilecegi kastedilmektedir. Sekil 1 'de ise gerilim uygulanmamus bir diyottaki PN yariiletken yapisi ve
dliz yonde polarlandirifan bir diyotun yariiletken ve fakirlesmis bdlge yapisi temsili olarak gosterilmistir.
Diiz yonde polarlamada kaynadin arti ucu, P yariletkenine bagl oldugu icin, P yarniletkenindeki oyuklar
N yarietkenine dogru itecek, N yarniletkenindeki elektronlan kendine dogru cekecektir. Gerilir
kaynagini eksi ucu diyotun katot ucuna bagh oldugu icin N yariiletkenindeki elektronlari P yaniletkenine
dogru itecek ve P yaniletkenindeki bosluklari kendine dogru cekecektir. Boylece fakirlesmis bolge
daralacaktir. Devrede akimin olusabilmesi igin kaynagin eksi ucundan yola cikan elektronlarin arty
uca ulasmasi gereklidir. Bunun iginse fakirlesmis bdlgenin akim gegisine izin verecek sekilde daralmasi
sarttir. Cunki fakirlesmis bolge elektronlarin akisina zorluk gdsterir. Buradan da anlasilabilecegi gibi
duz yonde polarlanan devrede elektron akisini saglayacak sekilde fakirlesmis bélgeyi daraltacak voltaj,

gerilim kaynagindan saglandiktan sonra akim olusacaktir.



Diyotun iletime girmesini saglayan esik gerilim degeri asildiktan sonra Anot - Katot ucu arasinda esik
gerilim degeri okunur ve bu degere sabitlenir. Anot katot uglar tzerine disen gerilim, diyotun yapildigs
yariiletken tiiriine gore degisiklik arz etmekle birlikte, silisyum tiirti yaniletkenden yapiimis diyotlarda
0.7 V civarinda, germanyum tiirii diyotlarda ise 0,3 V civarindadir.

Fakirlesmis bolge Daralmuy faKirlegmiy balge
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Sekil 1. Diyotun ileri yonde polarlanmasi

Diyotun anot ucuna gerilim kaynaginin negatif ucu, katot ucuna gerilim kaynadinin pozitif ucunun
uygulanmasi ile diyot ters yonde polarlanmaktadir. Sekil 1 'de ise ters yonde polarlanmis bir diyotun
yaniletken yapisi gorinmektedir. Sekil 1 'de de gorildigi gibi gerilim kaynagimin eksi ucu diyotun
anotuna bagh oldugu icin P tipi yaniletkendeki bosluklari kendine dogru cekip, N yariiletkenindeki
elektronlar itecektir. Gerilim kaynaginin arti ucu diyotun katot ucuna bagh oldugu icin, N
yaniletkenindeki elektronlari kendine dogru gekip P yaniletkenindeki bosluklari itecektir. Boylece
fakirlesmis bdlge genisleyecektir. Fakirlesmis bdlgenin genisiemesi elektron hareketini engelleyen bir
faktor oldugu igin diyotun ters yonde polarlanmasi durumunda akim akisi olusmayacaktir.

Fakirlesmis Bolge
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Sekil 1. Diyotun ters yonde polarlanmasi
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Sekil 1. Diyotun karakteristik egrisi

Diyotlann ileri yonde ve ters ydnde
kutuplandinlmasini onceki konularda
incelenmisti. Sekil 1 'de diyotun karakteristik
egrisi verilmistir. Sekilden de goruldigu gibi
diyot ileri yonde polarize edildiginde,
sekil lzerinde Vd ile gdsterilen diyotu iletime
gecirecek gerilim asildiginda akim akisinin
olustugu gdrilmektedir. Diyotun ters yonde
kutuplandinlmasi durumunda 0 V ile kirilma
gerilimi ( Vz ) arasinda sizinti akimi denilen
gok kiiclk degerlikli bir akim akisi olacaktir.
Bu akim istenmeyen ve olmamasi gereken bir
akimdir ancak tabiattaki malzemelerin ideal
olmamasindan kaynaklanan bir durumdur.
Yine ters yonde kinlma gerilim limiti ( Vz )
asildiginda diyot tahrip olup o6zelligini yitirecek
bdylece de ters yonde akim akisi olusacaktir.

Sekil 1 'in anlasilabilmesi igin parametreler Tirkgelestirildi. Ancak bu parametreler birtakim kataloglarda
yada bazi kaynaklarda Tablo 1' de siralanan sekilde gosterilebilir.

Tablo 1. Diyotlara ait birtakim parametreler

Tunel Diyot

CESITLI DiYOTLU DEVRELER

Zener Diyot



Bu konuda DC Ureteglere bagh olan gesitli devreler ele alinacaktir. Sekil 1 'de genel bir diyot, direnc ve
DC gerilim kaynakli iki devrenin analiz sekli verilmistir. Devrelerde gerilim kaynaginin arti ucu diyot
elemaninin anot ucuna, kaynadin eksi ucu katota baglh oldugu igin diz yonde polarlanmistir. Sekil 1
(a)'da silisyum turGnden bir diyot kullanilmis olup giris voltaji yaklasik 0,7 V veya lizerine ciktigi
anda diyot iletime gegip lzerindeki voltaji 0,7 V'ta tutacak sekilde iletime girecektir. Sekil 1 (b)' de ise
germanyum tlriinden bir diyot kullaniimis olup, giris voltaji 0,3 V veya iizerine giktigi anda diyot 0,3

V'u Uzerinde tutacak sekilde iletime gegmektedir.

Sekil 1 tizerinde anlatilanlar gorsel olarak da dzetlenmeye calisiimistir.
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Sekil 1. Diyotiu Devrelerin Ileri Yonde Polarlanmasi

Sekil 2 'de verilen devrede kaynagin arti ucu diyotun katotuna ve kaynagin eksi ucu diyotun anot ucuna
bagl oldugundan diyot ters yonde polarlanmistir. Diyotlarin ters yonde polarlanmasinda fakirlesmis
bélgenin genisleyecedi igin devremizde akim olusmayacag: anlatiimisti. Devrede akim akisi olmayacagi

icin direnc uzerindeki voltaj da sifirdir.
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Sekil 2. Diyotun Ters Yonde Polarlanmasi
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Sekil 3. Diyotiu Devre I
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Sekil 4. Diyotlu Devre I'in Analizi
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Sekil 5. Diyotlu Devre II

B I ' I 1 kOhm

Sekil 6. Diyotlu devre II'nin analizi
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Sekil 1. Zener Diyot Devre Sembolii

4

Sekil 2. LED Devre Semboli ve Kiliflar:

TITTT
L

a) Zener Diyot : Zener diyotlar, diz yonde
polarlandiginda normal bir diyot gibi calisan ve ters
yonde polarlandiginda ise ters yon gerilimi olarak ifade
edilen "Zener Voltaji" asildidi takdirde iletime gegip
zener voltajina kilitlenenip bu voltajli lzerinde tutan
devre elemanlanidir. Bu diyot tirii ters yonde de
iletime girme ozelliginden dolay: 6zellikle glig kaynagi
devrelerinde gerilim sabitleme amaciyla yayginlikia
kullanilmaktadirlar.  Sekil 1'de ise devre semboll
gosterilmektedir.

b) LED Diyot : LED kelimesi ingilizce, Light Emitting
Diode kelimelerinin bas harflerinin  birlestiriimesi
neticesinde olusturulmustur. LED'ler diyotlar gibi
calismakla birlikte degisik renk ve ebatlarda imal
edilerek diz yonde polarlanip iletime girdiklerinde renkli
iIsik yaymaktadirlar. Devre sembolleri Sekil 2 ‘de
verilmistir.

c) Foto Diyot : Bu diyot tird, 1s1ga duyarh olup tzerlerinden gegen akim miktari 1sik siddetine gore
degismektedir. Isik siddeti yiikseldikce lzerinden akittigi akim miktanni da yikseltirler. Foto Diyotlar

devreye ters baglanirlar.
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Sekil 3. Foto Diyot Devre Sembolii

d) Tiinel Diyot : Diyot ailesinin dnemli bir tUyesi olup genellikle cok yiiksek frekanslh devrelerde

yayginhkla kullaniimaktadir. Bu

elemanlarin  negatif direng 0Ozelliginden elektronikte

yararlanilmaktadir. Tunel diyotlar vylkselticiler, osilatérler ve anahtarlama devrelerinde de

kullaniimaktadir.

Anot o—”—o Katot

Sekil 4. Tiinel Diyot Devre Sembolii

TRANSISTORLAR



Bu konuda, elektronigin en onemli elemanlardan Transistorlar incelenecektir. Transistorlar,
elektronikte sinyallerin yukseltiimesi ve anahtarlama elemani olarak kullanilmaktadirlar. Bilgisayarlar

devrelerinin vazgecilmez elemanlan olup hemen hemen butin elektronik devrelerde kullanilmaktadirlar.

Sekil 7.1 Cesitli Transistorlar

TRANSISTORLARIN TEMEL YAPISI

Transistorlar, (¢ uclu devre elemanlari olup, bacaklan Beyz (Base), Emiter (Emiter) ve Kollector

(Collector) olarak isimlendirilmektedir. Sekil 7.2 (a) 'da transistor bacaklarinin Ingilizce karsiliklarinin
bas harfleriyle (E, C, B) kisaltmalar verilmistir.

T’ Kollektor ( C ) i} Kollektor ( C )
N

P
o—1 P O— N
Beyz (B) Beyz (B)
N P
4) Emiter ( E ) J} Emiter{ E )
NPN tiirii transistoriin yaniletken yapisi PNP tiirii transistoriin yaniletken yapisi

Sekil 7.2 (a) Transistorun Yariiletken Yapisi



Sekil 7.2 (b)' de ise transistor elemanina ait devre sembolii ve jonksiyon yapisi verilmistir.

Kollektor (C) Kollektor (C)
Beyz (B) ‘[< Beyz (B) ‘<
“Emiter (E) Emiter ( E )
NPN tiirii transistoriin devre semboli PNP tiirii transistoriin devre sembolii

Sekil 7.2 (b) Transistorun Devre Sembolleri

Asagida cesitli tipte transistorlar gdsterilmistir.

Sekil 7.3 Cesitli Transistorlar

TRANSISTORLARIN GALISMASI

Onceki konumuzda bahsettigimiz gibi transistorlar PNP ve NPN olmak lizere ikiye ayrilmaktadirlar. Bu
konuda transistorun calismasini anlatmak igin NPN tlrG transistor yapisi analiz edilecektir. PNP turd
transistorlarin galisma sistemleri, NPN ile oOzdestir. Aradaki tek fark, jonksiyonlari PNP seklinde

siralandigi icin elemani galistirmak icin uclarina uygulanacak gerilim yonleri NPN ile ters yonli

olacaktir.



Transistor yariiletkenleri N-P-N yada P-N-P seklinde siralanmis olup, diyotlar konusu hatirlanacak olursa

standart bir diyot P-N vyaniletkenin birlestirilmesi ile olusturulmaktaydi. Dolayisiyla, NPN transistorun

N-P ve P-N seklinde, PNP transistorunda P-N ve N-P seklinde bir diyot model yapisi olusturulabilir. Bu
yapilar ise Sekil 7.5'de gosterilmistir.

® Kollektor ® Kollektor
a h 4
e o ¢ —e EBeyz
Beyz
b 4 VN
® Emiter ® FErniter

Sekil 7.5.Diyot Modelleri

Sekil 7.6 'da transistorun beyzine VBB gerilim kaynaginin arti ucu, emiterine eksi ucu baglanmigtir.

Sekil 7.5 ‘de de gosterildigi gibi transistorun beyz-emiter arasi ve kollektor-beyz arasi bir diyot gibi
dusuntlebilir.

Emiter Kollektér
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Sekil 7.6.Transistorun Calismasi



Sekil 7.6 'daki kutuplandirmada beyz emiter arasindaki diyot, diz yonde polarlanmistir dolayisiyla
burada VBB kaynaginin eksisinden yola cikan elektronlar emiterden gecerek beyze ulasacak, buradan
da VBB kaynaginin arti ucuna ulasmaya galisacaktir. Ancak, transistorun emiter ve kollektér kisimlarinin
gecirgenligi beyz bdlgesi gegirgenligine gore cok daha fazla oldugundan, emiterden beyze gegen
elektronlar beyzde birikmeye baslar. Kollektére uygulanan ve degeri VBB gerilimine gére daha yiksek
olan Vcc gerilim kaynadinin arti ucu ise beyzde biriken elektronlari kendine dogru cekip elektron
hareketini saglayacaktir. Elektron hareketine ters yonll ise akim akisi gergeklesecektir. Sekil 7.6' da
sekil Gzerinde de gorilebildigi gibi kollektor akimi ile beyz akimi toplami emiter akimina esittir.

(Ic+IB=IE)

Transistorlarin calisabilmesi igin, yukaridaki sekilde gosterildigi gibi beyz emiter aras: diiz yonde,
kollektor beyz arasi ters yonde kutuplandinimalidir. Aksi kutuplandirmalar transistorun

calismamasina, istenmeyen sekilde calismasina yada tahrip olmasina neden olacaktir.

Sekil 7.7 (a)' da NPN tlra bir transistorun, Sekil 7.7 (b)' de ise PNP tiirii bir transistorun uglarindan
gegen akim yonleri gosterilmistir. Goruldigi gibi PNP tlrl transistoru galistirabilmek icin NPN
transistorda oldugu gibi beyz-emiter arasi diyotu iletimde, kollektor-beyz arasindaki diyot yaltimda
tutulacak sekilde gerilim uygulanmstir.

a- NPN tirit transistérde akim yonleri b- PNP tiini transistorde akum yonleri

Sekil 7.7 Transistorlarda Akim Yonleri
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