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ACIKLAMALAR

KOD 523E0001

ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Dal Ortak

MODULUN ADI Anahtarlama Elemanlari
Anahtarlama 6zelligi olan devre elemanlarini (tristor-triyak

R vb.) kullanarak al¢ak akim ve gerilimle yiiksek akim ve

MODULUN TANIMI | gerifimlerin nasil kontrol edildikleri ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirildigi bir grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Anahtarlama ve tetikleme elemanlarini elektronik devrelerde
kullanmak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, anahtarlama ve
tetikleme elemanlarini taniyarak Katalog bilgilerine uygun
olarak elektronik devrelerde kullanabileceksiniz.
Amaclar

1. Transistorlerin analog ve dijital Ol¢li aletleriyle
Olclimiinii yapabilecek, transistorlii anahtarlama ve
zamanlama elemanlarini1 devrelerde kullanabileceksiniz.

2. Tristorlerin yapisim ve Ozelliklerini, UJT ile tetikleme
yontemlerini  Ogrenebilecek,  analog-dijital  Olcii
aletleriyle Olclimiinii yapabilecek, istenen Ozellikte

MODULUN AMACI tristor secebilecek ve tristor kullanarak uygulama
devresi yapabileceksiniz.

3. Diyagin yapisim1 ve Ozelliklerini taniyacak, istenen
Ozellikte diyak segebilecek ve pals dretici devre
uygulamasini yapabileceksiniz.

4. Triyakin  yapisim1  ve  Ozelliklerini,  tetikleme
yontemlerini  0grenebilecek, analog ve dijital oOlgil
aletleriyle Ol¢limiinli yapabilecek, istenen 6zellikte
triyak secebilecek ve triyakla uygulama devresi
yapabileceksiniz.

5. Kuadrakin yapisini, ¢aligmasmni ve Ozelliklerini
taniyacak, istenen Ozellikte kuadrak secebilecek ve
AC’de gii¢ kontrolii uygulamasi yapabileceksiniz.

EGITIM OCRETIM g}rt;r;;.i tli{(erglrcl)lj.(i-leelreikéi?;nlllj ‘Ilc’éboratuvarl, isletme, kiittiphane,
ORTAMLARI VE D(;namm' Biloisa ) Ksi h .
DONANIMLARI : gisayar, projeksiyon cihazi, ¢izim ve

simiilasyon programlari, kataloglar, deney setleri, ¢alisma




masasi, AVOmetre, bread board, egitmen bilgi sayfasi, havya,
lehim, elektrikli almaglar, anahtarlama elemanlari, yardimci
elektronik devre elemanlari, elektrik elektronik el takimlari

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
Olcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gilintimiizde elektrik ve elektronik alaninda meydana gelen bag dondiiriicii gelismeler
herkesi etkilemektedir. Insan yasaminin her asamasinda, bu alanm iiriinleri artik birer ihtiyag
olarak kullanilmaktadir. Simdi oldugu gibi gelecekte de bu alanda siirekli gelismeler olacak
ve hepimizi mesgul etmeye devam edecektir.

Bu modiil ile 6rnegin +5 volt gerilimden yararlanarak AC 220 voltta calisan bir
elektrik motorunu calistirabileceksiniz. Bir ¢amasir makinesinin elektronik kart sisteminde
anahtarlama eleman olarak kullanilan triyakin islevini 6grenebileceksiniz.

Gilinlik hayatta kullandigimiz elektronik cihazlarin ¢aligmalart hakkinda temel
bilgileri bu modiil sonunda 6grenmis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Transistorlerin analog ve dijital Sl¢li aletleriyle Ol¢iimiinii yapabilecek, transistorlii
anahtarlama ve zamanlama elemanlarin1 devrelerde kullanabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektronik anahtarlama elemanlarinin kullanim alanlar1 hakkinda arastirma

yapiniz.

1. TRANSISTORLER

Transistor, kiiglik akimlar (WA-mA) ile biiyiik akimlart (mA-A) kontrol edebilen aktif
devre elemandir.

12V 12v
LED
// /' lzerinden
akim
gegmez
Buylk
Akim
+5V
— > Beyzde
Kuglk Akim \ 4 Y

akim yok

Sekil 1.1: Transistoriin iletim ve kesim durumlar:

1.1. Transistoriin Saglamhk Kontrolii ve U¢ Tespiti

Transistoriin diyot es degerini gbz Oniine alirsak transistdriin saglamlik kontrolii ve
uclarinin tespiti daha kolay olacaktir.

Transistoriin ters yonde seri bagh iki diyot gibi diisliniilmesi biiyiik kolaylik saglar.
PNP tipi transistor, katotlar1 birbirine bagl iki diyot, NPN tipi transistor ise anotlar1 birbirine
bagli iki diyot gibi diisiiniilebilir.
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Sekil 1.2: PNP ve NPN tipi transistorlerin diyot es degeri
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Sekil 1.3: Transistoriin tipinin ve beyz ucunun bulunmasi

Olgii aletinin bir probu transistdriin bir ayaginda sabit tutulurken diger prob ayr1 ayri
bostaki diger iki ayaga degdirilir. Olgii aletinde birbirine yakin, iki deger okununcaya kadar
problar yer degistirmelidir. Olcii aletinin sabit tutulan ucu transistdriin beyz ucunu gosterir.
Daha az deger gosteren ug kolektor digeri emiter ucunu belirtir.

Beyz ucunda sabit tutulan probun rengi kirmizi ise transistor NPN tipinde, beyz
ucunda sabit tutulan probun rengi siyah ise transistér PNP tipindedir.
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Sekil 1.4: Transistoriin kolektor ve emiter ucunun bulunmasi

or-m
DIGITAL
MULTIMETER

Test sirasinda Ol¢li aletinde, dogru polarma alan transistdriin esik gerilim degeri
goriiliir.

Olgiim sirasinda beyz-emiter (Vge) esik geriliminin beyz—Kolektér (Vgc) esik
geriliminden biraz daha biiyiik oldugu goriiliir.

Omegin, BC 547 transistoriinde

Vge = 0,582 VOlt, Vge = 0,576 volttur.
2N3055 transistoriinde

Vge = 0,455 volt, Vgc = 0,447 volttur.

Transistoriin beyz-emiter ve beyz-kolektor uglari ters polarma edilirse 6lgii aleti, “OL”
veya “1” seklinde maksimum gerilim degerini gosterir.

1.2. Transistorlerin Anahtarlama Eleman1 Olarak Kullanilmasi

Transistorler motor, bobin veya lamba gibi yiiksek giiglii elemanlarda ve lojik kap1
devrelerinde anahtarlama elemani olarak kullanilir.

Transistorlerin ti¢ ¢alisma bolgesi vardir: doyum bolgesi, kesim bolgesi ve aktif bolge

Aktif bolge, yiikseltme (amplifikasyon) isleminde kullanildigindan doyum
(saturasyon) ve kesim (cut-off) bolgeleri anahtarlama isleminde kullanilir.
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Sekil 1.5: Transistoriin 4. bolge karakteristigi
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Sekil 1.6: Transistoriin doyum durumunda iletimde olmasi

Transistor doyumdayken tamamiyla iletkendir. Ic akimi en iist seviyede, Vce gerilimi
stfirdir.
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Sekil 1.7: Transistoriin kesim durumunda yalitimda olmasi

Transistor kesimdeyken tamamiyla yalitkandir. lc akimi sifir, Ve gerilimi en st
seviyededir.

1.3. Transistoriin Zamanlayici1 Olarak Kullanilmasi

Genellikle transistoriin beyzine bagli kondansatoriin sarj ve desarjiyla transistoriin
iletim ve kesim durumunu kontrol ederek zaman gecikmeli ¢alisan devrelere transistorlii
zamanlayict denir.

> Zaman sabitesi

Kondansator ve bobinin DC gerilim altindaki sarj ve desarj siireleri zaman sabitesini
verir. Kondansator gerilimi bobin akimi depo eder.

. R-L seri (indiiktif 6zellikli) devrelerde zaman sabitesi

Omik direng (R) ile indiiktif direng (XL) Sekil 1.8'de goriildiigii gibi seri baglanip
akim uygulanirsa devreye seri bagli olan ampermetrenin ibresinin aniden maksimum degere
¢tkmadigr goriiliir. Bunun sebebi, bobinin olusturdugu manyetik alanin iiretecten gelen
akimin artigina kars1 koymasidir.

"-R---I_useri devrede

akimin artis
eqrisi

R-L seri devrede
akirmuin azahs

C‘I 5

t{s)

pu

Sekil 1.8: Seri R-C devresi ve R-L seri devreye uygulanan DC akimin "artis" ve "azalis" egrileri

R ve L ile olusturulan seri bir devreden gegen akimin, 5.t zaman sonra maksimum
degere ulastigi, hassas deneyler sonucunda anlagiimastir.

7



Buna gore R-L seri bagli devrelerin zaman sabitesi t=L/R ile bulunabilir.

Ornek 1: 2 ohm’luk direng ile 0,2 henry’lik bobin seri baglanmistir. Devrenin zaman
sabitesini bulunuz.

Coziim 1: t=L/R = 0,2/2 = 0,1 saniye

Not: Her bobinin mutlaka bir miktar omik direnci vardir. Omik direnci hi¢ olmayan
bobine ideal bobin denir. Gergekte ideal bobin yoktur. ideale yakin bobin vardir.

R-L seri bagl devreden gegen akimin zamana gore degisim grafigi cizilecek olursa
Sekil 1.8'de verilen logaritmik egriler bulunur.

Sekil 1.8'deki logaritmik egrilerden yararlanilarak e tabanli logaritmik denklem
bulunmustur. Uzun hesaplamalar gerektiren e tabanli denklemin nasil ¢iktigi tizerinde
durulmadan hesaplamalarda kullanilan formiil dogrudan verilecektir.

Sarj aninda akimin ani degeri:

i= VIR (1-e®DY yada, i=V/R[1-1/e®]
Verilen denklemde:

i Anahtar kapatildiktan sonra akimin maksimum degerine ulagsmadan 6nce herhangi
bir t anindaki ani degeri,

V: Devreye uygulanan gerilim,

R: Devredeki direncin degeri,

L: Bobinin indiiktans1 (henry),

e: Neper logaritma tabani (2,71828)

Desarj aninda akimin ani degeri:
i = V/IR.e ™Y yadai=V/IR1/ERDY

Ornek 2: Sekil 1.8'de verilen devrede R=2 W, L =4 H, V =20 V olduguna gore, R-
L seri devrede anahtar kapatildiktan 2 sn. sonra akimin ani degeri nedir? Hesaplayinz.

Coziim 2: Devreden gecebilecek dogru akimin maksimum degeri, Imaks = V/R =
20/2=10 A

DC uygulandiktan 2 sn. sonra devreden gegen akimin ani degeri,

i = V/R.(1-e-(R/L).t) = 20/2(1-1/e(2/4).2) = 10.(1-1/e1) = 10.(1-1/2,7181)
i =10-10/2,718 = 6,32 A



Ornek 3: Sekil 1.8'de verilen devrede akim maksimum degerde akarken S anahtar 2
konumuna alindiktan 2 saniye sonra hangi degere diiser?

Céziim 3: i = V/R.(e-(R/L).t)) = 10.1/e(R/L).t = 10/2,718 = 3,68 A

R-C seri (kapasitif 6zellikli) devrelerde zaman sabitesi

— 0 e s — — —

2 R . akimin artis
eqrisi
b . %
r Rd@s 1] XC = R-C seri devrede l
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pestms agrisi |

s &)
I -
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Sekil 1.9: R-C seri devre ve R-C seri devreye uygulanan DC akimin "artis" ve "azahs" egrileri

Kondansatoriin her iki levhasinda esit derecede elektron bulundugu zaman eleman bos
olarak nitelenir. Kondansatériin dolmasi, iki levhadan birinin (+), digerinin (-) yiik ile
yiiklenmesidir.

Kondansator bir R direnci itizerinden sarj olurken uglarindaki gerilimin U besleme
geriliminin % 63,2'sine ¢ikmas: i¢in gegen zamana bir zaman sabitesi denir. Bagka bir
deyisle dolu bir kondansatériin uglar1 arasindaki gerilimin bosalma esnasinda ilk gerilim
degerinin % 36,8'ine diismesi i¢in gegcen zamana bir zaman sabitesi ad1 verilir.

Kondansatorler bir DC kaynagina baglandiginda ampermetrenin ibresi dnce yiiksek
bir deger gosterir ve daha sonra 0 A degerine dogru iner.

Sekil 1.9'da verilen devrede anahtar 2 konumuna alinirsa desarj islemi
baslayacagindan ampermetre ters yonde yiiksek bir akim degeri gosterir, daha sonra ibre sifir
degerine dogru diiser.

Yapilan bu deneylerin elektriksel grafikleri ¢izilecek olursa logaritmik 6zellikli egriler
bulunur. Egrilerden ¢ikarilan denklemlere gére kondansatérler 5t (tau)’lik zaman araliginda
dolar ya da bosalir. Omik direnci hi¢ olmayan bir kondansator, ideal kondansatdr olarak
adlandirilir. Gergekte ideal kondansator yoktur, ideale yakin kondansator vardir ¢iinkil sarj
olurken akima karsi hi¢ direng gostermeyen kondansator yapilamamistir.Kondansatoriin
baglanti ayaklarinin ve plakalarin yapildigi metalin belli bir omik direnci s6z konusudur.

Herhangi bir kondansator tek basina tiretece baglandigi anda hemen dolmaz. Dolma
islemi belli bir siire alir. Bu siire ¢ok kisa oldugu i¢in ihmal edilebilir.

Kondansator Sekil 1.9’da goriildiigii gibi bir direng iizerinden devreye baglandiginda
zaman sabitesi denklemi, t = R.C seklinde bulunur.



Kondansator sarj olurken geriliminin belirli bir siirede yiikseldigini, desarj olurken
yine belirli bir siirede yiiksiiz hale dondiigiini belirtmistik. Bu yaklasim 1siginda yapilan
deneylerde bulunan doluluk oranlar: su sekilde olmaktadir:

T {zaman sabitesi) [ {sarj akim) Y {sarj gerilimi)
1 T sonra "o 36,8 Ya 63.2

2 T s0nra " 13,5 Yo Bi5

3 1 s0onra %o 4,98 Yo 95.02

4 1 sonra o 1.83 Y 9817

5 1 s0nra o 067 e 9933

Tablo 1.1: Doluluk oram tablosu

Ornek 4: Sekil 1.9'da verilen devrede 1000 mF’lik kondansator, 10 kQ¢luk direng
tizerinden sarj olmaktadir.

a. Kondansatoriin zaman sabitesini,

b. Kondansatoriin tam olarak dolmasi i¢in gegen zamani bulunuz.

Coziim 4: a.t=R.C =10000.0,001 =10 sn.
b. Kondansatoriin dolma zamani = 5.t = 50 sn.

Kondansatoriin plakalarinda biriken enerjinin gerilim ve akim degerinin herhangi bir
andaki seviyesini bulmada kullanilan denklemler:

Sarj aninda akimin ve gerilimin ani degerleri:

Ve = V.(1-eR)
ic = VIR.(e-"R%)

Ornek 5: Degeri 2 MQ olan bir direng ile kapasite degeri 2 mF olan bir kondansatér
seri baglanmis ve sisteme 200 V uygulanmistir. Buna gore anahtar kapandiktan 2 sn. sonra
kondansator uglarindaki gerilim kag volt olur? Bulunuz.

Cozliim 5:
Ve=  V.(1l-e-t/R.C)=200.(1-e-2/2.2)=200.(1-e-1/2)=200.[1-(1/e1/2)]=200.[1-(1/ )]=
78,6 V

Desarj aninda akimin ve gerilimin ani degerleri:
Ve = V.(e"R%) ve ic = -VIR.(e"R)

Ornek 6: Kapasite degeri 1 pF olan bir kondansatére 250 V uygulanarak sarj islemi
yapiimigtir. Ardindan iirete¢ sistemin digina ¢ikarilarak kondansatér uglarina 1 MQ‘luk
diren¢ paralel olarak baglanmistir. Buna gore desarj islemi bagladiktan 2 sn. sonra
kondansator uglarindaki gerilim kag volta iner? Bulunuz.
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Coziim 6: Ve = V.(e"*C) = 250.(e*) = 250.e-1 = 250.(1/2,718) = 92 VV
1.3.1. Zaman Gecikmeli Duran Devre (Turn-off)

Butona basildiginda ¢ikisindaki yiikiin ¢aligmasini saglayan, buton birakildiktan bir
slire sonra ylikiin galismasini durduran devreye turn-off devresi denir.

12V

R1
120K

Buton

Sekil 1.10: Zaman gecikmeli duran devre

Devrede butona basildiginda Ty in B-E uglar kisa devre olur ve T, kesime gider. T,
nin beyzi R, ve R; tizerinden gerekli polarmay alir. T, iletime geger, led yanar.

Buton serbest birakildiginda kondansator R; direnci ilizerinden sarj olmaya baglar.
Kondansator lizerindeki gerilim degeri 0,8 oldugunda T; iletime gecer. Bu durumda T, nin
beyzi R; ve Ty in C-E si lizerinden saseye baglanir ve T, kesime gider. T, kesime gidince led
soner.

1.3.2. Zaman Gecikmeli Cahisan Devre (Turn on)
Normalde ¢ikisindaki yiikii ¢alistiran, buton basildiginda yiikiin ¢aligmasini durduran,

buton birakildiktan bir siire sonra yiikiin tekrar ¢aligmasini saglayan devreye turn-on devresi
denir.
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RL
120K

Buton

|_|

Sekil 1.11: Zaman gecikmeli calisan devre

Devrede butona basili iken transistoriin beyzi saseye baghi oldugundan transistor
kesime gider ve led soner. Buton birakildiginda beyz ucu saseden kurtulur. Kondansator bos
oldugundan transistor kesimde kalmaya devam eder. Transistoriin iletime gegebilmesi i¢in
kondansator uglarindaki gerilimin, beyz-emiter esik gerilimine ulagmasi gerekir. Bu esik
gerilimi her transistor i¢in farkli degerde olmakla birlikte ortalama 0,7 V civarindadir.

1.3.3. Rolenin Yapis1 ve Calisma Prensibi

Kiiclik degerli bir akimin olusturdugu elektromanyetik alan ile yiiksek giicte veya
akimda calisan bir aliciy1 (ylikil) calistirabilmek (anahtarlayabilmek) i¢in bir ya da daha fazla
anahtar grubunu kontrol eden (anahtarlar1 acan ya da kapatan) elemana réle denir.

Bazi role cesitleri agagida verilmistir:
Manyetik role

Termik role

Reed role

Solid state réle (SSR)

Zaman rolesi

Reaktif gii¢ kontrol rélesi
Motor koruma rolesi

S1v1 seviye kontrol rolesi
Akalli role

VVVVVVVYY

Resim 1.1: DC gerilimle ¢calisan manyetik rélenin goriiniisii
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Kapali Kontak

Acik
Kontak

Demir

Hareketli Kontak

Nive -
[,-QI,-\-_< —e—— 1 } ==|
>/ L] UL_’:":;;‘I\:::.KDMJ
Sabit Kontak Bobin

—
Bobin Gerilim Uglan

Sekil 1.12: DC gerilimle ¢calisan manyetik rolenin i¢ yapisi

b

o

Sekil 1.13: DC gerilimle calisan manyetik rélenin sembolii

Yumusak demir niive iizerine sarilan bobin uglarma (a,b) gerilim uygulandiginda
bobin etrafinda bir manyetik alan olusur. Bu manyetik alanin etkisiyle yumusak demir niive
miknatislik 6zelligi kazanarak karsisindaki paleti kendisine dogru ¢eker. Hareketli kontak,
palet ilizerinde sabitlenmistir. Palet hareket ettiginde hareketli kontak (O), normalde kapali
kontaktan (NK) ayrilarak normalde ag¢ik kontakla (NA) birlesir. Bobin uglarindaki gerilim
kesildiginde yumusak demir niivenin miknatislik 6zelligi kaybolur. Palet, yay tarafindan
cekilerek yumusak demir niiveden ayrilir. Palete bagli hareketli kontak, normalde agik
kontaktan ayrilarak normalde kapali kontakla birlesir.

1.3.4. Rolenin Yik Olarak Kullanilmasi

Sekil 1.14: Rélenin yiik olarak kullanilmasi devresi

Sekil 1.14’deki devrede S anahtar1 kapatildiginda transistor iletime gecer

. Role bobin

uclar1 enerjilenir. Roéle kontaklart konum degistirir. NA kontagina seri bagli olan lamba

devresini tamamlar ve 151k verir.
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1.4. Transistorlii Devrelerde Ariza Giderme

Bircok dijital dl¢ii aletinde transistorii test etmek i¢in uygun bir yol saglayan diyot test
konumu mevecuttur. Olgii aletini diyot test konumuna aldigiizda 6l¢ii aleti icindeki piller,
transistoriin dogru (ileri) polarma ve ters polarma gerilimini saglar. Bu gerilim degerleri
kullanilan pile gore degisebilir. 1,5V - 3,5V arasinda degerler goriilebilir.

NPN transistoriin beyz-emiter arasi dogru polarma aldiginda -kirmizi (pozitif) ug
beyze siyah (negatif) u¢ emitere baglandiginda- dl¢ii aleti 0,5V - 0,9V arasinda bir deger
gosterir. Ters polarmada ise Ol¢ii aleti pil gerilimine yakin bir deger gosterir. Beyz-kolektor
arasinda da ayni islemler tekrarlanir.

Resim 1.2: NPN tipi transistorde ariza tespiti

PNP transistor icin islemler pozitif (kirmizi) ve negatif (siyah) uglar yer degistirilerek
yapilir.

Eger transistor agik devre olmugsa dogru polarmada da ters polarmada da pil
gerilimini gosterecektir. Bazi 6l¢ii aletleri “OL (Over load)” veya “Or (over range)” gibi
ifadeler de kullanabilir.

Resim 1.3: PNP tipi transistorde ariza tespiti

Transistor kisa devre olmussa her iki polarmada da 0 Volt gdsterecektir. Bazen hasarli
transistor jonksiyonlari, her iki polarmada da (yonde de) kiigiik bir direng gosterebilir. Bu
durumda 6lg¢ii aleti, her iki yonde de pil geriliminden biraz daha az gerilim degeri gosterir.
(1,1V gibi)
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Bazi dijital 6l¢ii aletlerinin 6n panelinde transistoriin hee (Bpc) degerini test etmek i¢in
bir test soketi bulunur. Transistér sokete uygun olmadan yerlestirilirse veya hatali baglanti
yliziinden fonksiyonunu diizgiin yerine getiremiyorsa 1 veya O ekranda goziikecektir.
Transistoriin Bpc degeri normal degerler i¢inde ise transistdr diizgiin calisiyor demektir.
Transistoriin normal Bpc degeri data kataloglarindan 6grenilebilir.

Tek bir transistor devre icinde veya devre disinda transistor test edici ile test edilebilir.
Iyi bir ariza giderme aliskanligi, sebeplerinden emin olmadik¢a veya problemi tek bir
elemana indirmedikge devreden higbir elemani sékmemeyi gerektirir. Ilk olarak transistorii
test edici ile devre i¢inde kontrol etmelidir. Test sonucu olumsuz ise transistor dikkatlice
sOkiilmeli ve bilinen saglam bir transistor ile degistirilmelidir. Cikarilan parca devre diginda
da kontrol edilmelidir. Devre i¢i test sonucu olumlu fakat devre hala diizgiin ¢alismiyorsa
kart (board), zayif baglant1 veya bakir yollardaki kiriklik i¢in kontrol edilmelidir. Zay1if bir
lehim noktasi, agik devreye veya yiiksek dirence sebep olur. Bu durumda gerilim
dlgtiigiimiiz fiziksel nokta dnemlidir. Ornegin kolektdriin bagl oldugu (pad agik devre iken)
bakir ugta acik devre varken kolektdr ucundan 6lgme yaparsaniz pV-mV arasinda degisen
degerler goriirsiiniiz. Olgmeyi bakir yol iizerinden veya Rc kolektdr direncinin ucundan
yaparsaniz kaynak gerilimi Vcc ’yi okursunuz.

Eger transistoriin kolektor ucu igeriden agik devre ise Olgiilecek gerilim degeri
Vcc’'dir. Olgme yaptigimiz noktanin 6nemi buradan ¢ok iyi anlasilmaktadir.

Meter reads dc
supply voltage.

Meter reads dc
supply voltage.

A few uV to a few
mV indicates
a floating point.

Collector OPEN internally

GND -~
GND'——+=

OPEN connection

at pad

Resim 1.4: Transistorde ariza tespiti 6l¢iimii

Ornek:
Sekildeki 6l¢iim degerleri hangi hatay1 belirtir?

Coziim: Kolektor ucunda 10 V dlciildiigiine gore transistor kesimdedir. Beyz polarma
gerilimi Kart tizerinde 3 V okunsa da transistoriin bacaginda degisen degerler dlgiilmektedir.
Bu durum, transistoriin bacagi ile 6l¢lim yapilan nokta arasinda acgik devre oldugunu gosterir.
Beyz noktasindaki lehim kontrol edilmelidir. A¢ik devre transistériin iginde ise beyz ucunda
da 3V okunur.
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Resim 1.5: Transistorde polarma gerilimi 6l¢iimii

> Sizint1 akim 6l¢gme

Biitiin transistorlerde ¢ok kiiciik sizint1 akimi vardir. Fakat bu akim nA seviyesinde
oldugundan ihmal edilir. Transistor devreye beyz polarmasi olmadan (Ig=0) baglandiginda
(yalitkan) kesimdedir. Idealde Ic=0 olmalidir. Uygulamada ise emiter-kolektdr arasinda nA
Olcekli bir sizint1 akimi (Icgo kolektor emiter akimi beyz agik) gecer. Genelde arizali bir
transistorde asir1 sizint1 akimi vardir.

Transistordeki bir bagka sizint1 akimi da ters kolektor-beyz akimidir (Icgo). Bu akim
emiter acik iken okunur. Bu sizint1 akimi asir1 ise kolektor-beyz arasi kisa devredir.

> Kazang 6l¢cme

Sizint1 testine ek olarak transistor test cihazlari transistoriin betasin1 (DC) kontrol
ederler. Uygulanan IB degerine gore IC sonucu 6l¢iiliir. Okunan deger IC/IB oranini belirler.
Test cihazlarinin ¢ogu devre iginde beta (Ppc) kontrolii saglar. Bu ylizden siipheli elemani
test etmek icin devreden sokmeye gerek kalmaz.
1.4.1. Polarmal Transistor Devrelerinde Ariza Tespiti

Transistorlii polarma devresinde bir¢ok ariza olusabilir. Polarma direncleri acik devre,

soguk lehim veya kisa devre olabilir. Transistoriin kendisi i¢eriden kisa devre veya agik
devre olabilir.

Normalde =200 olan 2N3904 transistoriiniin iizerinde okunmasi gereken gerilimler
sunlardir:

Vg = 3 Volt ve Vec =9 Volt
VB = VBE =07V

_3V-07V _ 23V
B 56KQ  56KQ

= 41.1pA
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Ic = ﬁDclg = 200(411 l,lA) =8.2mA

Vc =9V - ICRC
Ve =9V - (8.2 mA).(560 Q)
Vc=44V

Sekil 1.15: Transistorde beyz ve kollektér polarmasi 6l¢iimii

> Ariza: Beyz direnci acik devre

Belirtiler: Saseye bagl olmadigindan beyzde pV-mV arasi degerler okunur.
Transistor kesimde oldugu igin kolektordeki gerilim 9 volt okunur.

Vee
+9V

Vs
+3V

OPEN

Sekil 1.16: Beyz direnci acik devre
> Arniza: Kolektor direnci agik devre
Belirtiler: Kayan noktadan dolay1 kolektérde pV-mV arasi degerler okunur. Beyz-
emiter arasina uygulanan ileri polarmadan dolay1 beyzde 0,5 V-0,7 V gerilim okunur.

Vee
+9V

OPEN
uv

2N3904

Sekil 1.17: Kollektor direnci acik devre
17



> Ariza: Transistoriin beyzi acik devre

Belirtiler: Beyz ucunda 3 V, kolektérde ise 9 V gerilim degeri okunur ¢iinki
transistor kesimdedir.

Sekil 1.18: Transistoriin beyzi acik devre

> Ariza: Transistoriin kolektorii agik devre

Belirtiler: Beyz-emiter arasina uygulanan ileri polarmadan dolay1 beyz ucunda 0,5 V-
0,7 V gerilim okunur. Kolektér ucunda 9V gerilim degeri okunur ¢iinkii acik devre kolektor
akiminin ge¢mesini engeller.

560 ()
9V

2N3904

Sekil 1.19: Transistoriin kollektorii acik devre

> Ariza: Transistoriin emiteri agik devre

Belirtiler: Beyz ucunda 3 V, kolektorde ise 9 V gerilim degeri okunur ¢iinkii kolektor
akimi yoktur. Emiter ucundaki gerilim O volttur.

Vee
+9V

Sekil 1.20: Transistoriin emiteri acik devre
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> Ariza: Sase baglantisi agik devre

Belirtiler: Beyz ucunda 3 V, kolektorde ise 9 V gerilim degeri okunur ¢iinkii kolektor
akimi yoktur. Beyz-emiter arasindaki dogru polarmadan dolay1 emiter ucundaki gerilim, 2,5
V veya biraz daha fazladir. Voltmetre ile 6lgme yapmak, beyz-emiter arasindaki i¢ direng
tizerinden ileri polarma akim yolu olusturur.

560 Q)

2N3904
25

or more

OF

PEN
=+

Sekil 1.21: Transistoriin sase baglantis1 acik devre

1.4.2. Gerilim Béliicii Diren¢ Polarmali Transistor Devrelerinde Ariza Tespiti

Gerilim boliicii direng polarmalr transistor devrelerinde, transistor veya bazen polarma
direncleri bozulabilir. Bir¢ok devrede, acik devre direng, igeriden agik devre transistor uclari
ve baglantilart veya kisa devre baglantilar arizaya sebep olabilir. Genelde bu arizalar
transistorii, kesimde (yaliimda) veya doyumda (iletimde) gosterebilir. Devre diizgiin
calistiginda yaklasik okunan degerler sekildeki gibidir.

1.5. FET ve MOFSET’in Yapis1 Cesitleri ve Calisma Prensipleri

NPN ve PNP tipi olarak adlandirilan klasik tip transistorler (iki Kutuplu Jonksiyon
Transistor - BJT) algak giris empedansina sahiptir. BJT'ler, hem elektron akimi1 hem de delik
(bosluk) akiminin kullanildig1 akim kontrollii elemanlardir.

FET (Field Effect Transistor - Alan Etkili Transistor) ise yiiksek giris empedansina
sahip, tek kutuplu, gerilim kontrollii bir elemandir. Elektrik alani prensiplerine gore
calistigindan alan etkili transistorler olarak bilinir. FET'ler, transistorlerin kullanildigi
yerlerde rahatlikla kullanilabilir.

> FET lerin klasik transistorlere (BJT) gore iistliinliikleri sdyle siralanabilir:

Giris empedanslar1 daha yiiksektir. (BJT'de 2KQ iken FET'lerde yaklagik 100MQ
'dur.) Anahtar olarak kullanildiginda, sapma gerilimi yoktur. Radyasyon (yayinim) etkisi
yoktur. BJT'lere nazaran daha az giiriiltiilidiir. Isisal degisimlerden etkilenmez. BJT'lere
gore daha kiiciiktiir. Bu nedenle entegrelerde daha fazla kullanilir. Yiiksek giris empedansi
ve alcak elektrodlar arasi kapasitans ozelligi ile yiiksek frekans devrelerinde rahtlikla
kullanilir. BJT'lere gore sakincasi ise band genisliklerinin dar olmasi ve g¢abuk hasar
gorebilmesidir.
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> Alan etkili transistorler (FET) iki ana gruba ayrilir:

JFET (Junction Field Effect Transistor, Eklem Alan Etkili Transistor) MOSFET
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor, Metal Oksit Yar1 Iletken Alan Etkili
Transistor)

BIT'lerde oldugu gibi JFET'lerde de ti¢ terminal vardir. Bunlar drain (oluk, akag),
source (kaynak) ve gate (kapi, gecit)’dir. Transistorlerde, kollektoriin karsiligi drain,
emiterin karsilig1 source, beyzin karsilig1 gatedir. Transistorler nasil NPN ve PNP tipi olmak
tizere iki tipte ise JFET'ler de; * n - kanalli JFET* p - kanalli JFET olmak iizere iki tipte imal
edilir.

Gate (G)

Sekil 1.22: N-kanalli JFET'in fiziksel yapis1 ve sembolii P-kanalli JFET'in fiziksel yapis1 ve
sembolii

Sekil 1.22'de goriildiigii gibi n-tipi bir maddenin iki yanina p-tipi madde enjekte
edilerek n-kanalli JFET elde edilir. Iki p-tipi madde birlestirilerek gate ucu cikarilir. n-tipi
maddenin bir ucu drain, diger ucu da source'dur. Burada gévde n-tipi maddeden meydana
geldigi i¢in JFET'in ad1 n-kanallidir. Govdenin yapildigi maddenin adi JFET'in tipini belirler.
JFET'in ¢alismasinda n-kanall1 lizerinde durulacaktir.

Aymni sekilde eger govde p-tipi maddeden olusursa p-kanalli JFET elde edilmis olur.
(Sekil 1.22) Sembollerden de anlagilacagi gibi ok yonii gate'e dogru ise n-kanalli, gate'ten
disar1 dogru ise p-kanalli JFET'tir.

Sekil 1.23: JFET'in ¢alismasi

Sekil 1.23'de n-kanalli bir JFET'in uygun ¢alisma i¢in harici gii¢ kaynaklarina nasil
irtibatlandirildigi gosterilmistir. Drain, R, yiik direnci tizerinden Vpp drain gii¢ kaynaginin
pozitif terminaline, source Vpp'nin negatif terminaline irtibatlandirilir. Gate, Vgs gii¢
kaynaginin negatif terminaline baglanir. Bu irtibatla gate-source p-n eklemi ters
bayaslanmigtir yani polarmalandirilmistir. Gate p- maddesinden olustugu i¢in Vgg glig
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kaynaginin (-) terminali gate'e, (+) terminali source’a baglanarak ters polarma saglanmistir.
Gate’nin ters polarmalanmasiyla devreden akan gate akimi son derece kiigiik degerdeki bir
ters akimdir.

Ip drain akimi, JFET iizerinde source’den drain’e dogru akar (Akimm, gig
kaynaklarinin (-) terminalinden, (+) terminale dolastig1 kabul edilmistir.)

[Ik durumda Vgg gilic kaynaginin olmadigmi, gate ucunun dogrudan saseye bagh
oldugunu disiinelim. Bu durumda Vgs=0V oldugu i¢in gate-Source arasi voltaj da (Vgs) 0
volttur. Bu anda Ip akimi, n-tipi maddenin direnci ve R, tarafindan limitlenir. JFET
tizerinden drain akimi (ID) arttk¢a n-madde parcasi boyunca bu gerilim diisiimii meydana
gelir. Bu gerilim, source’a gore pozitif olup gate p-n eklemini ters polarmalanmistir.

Drain

Sekil 1.24: VDD voltaj degisiminin kanal ve drain akimlari iizerine etkisi

P-N eklemi ters polarmalandigi her durumda, eklem civarinda, i¢cinde akim tastyicilari
bulunmayan bir bosluk boélgesi (eklem setti) meydana gelir. Bu durum Sekil 1.24’de P
maddelerinin ¢evresinde gosterilmistir. P maddelerinin ¢evresindeki bosluk bolgesinde akim
tastyicilart olmadigindan Ip drain akimi akamaz. Boylece, drain akimi bosluk bolgeleri
arasindaki sahada sinirlandirilmis olur. Bu bolge kanal olarak adlandirilir. Vpp kaynak
voltaji arttikga drain akimi da artar. Fakat bu artis dogrusal degildir. Bu artisin dogrusal
olmamasinin nedeni, gate p-n eklemindeki ters polarmalanmasinin artmasindandir.

Sekil 1.24'de Vpp= 4 Volt iken bosluk bolgesi ile Vpp = 6 Volt iken bosluk bolgesinin
durumu goriilmektedir. Vpp drain kaynak voltajinin daha fazla arttirilmasi (Vpp = 6V), sekil
1.23°de goriildiigii gibi bosluk bolgelerinin birbirine daha fazla yaklasmasimna neden olur.
Boyle bir durumda drain kaynak voltajnin daha fazla arttirilmasi Ip drain aliminda ¢ok az bir
artis meydana getirir.

Boylece drain akimi saturasyona (doyum) ulagmis olur. Drain akimimin saturasyon
degerine ulastig1 noktaya PINCH - OFF noktasi denir. Pimch - off nokasina kritik gerilim ad1
da verilebilir. Vp ile gosterilir. Bu deger n-kanalli JFET'te negatif, p-kanalli da ise pozitif
degerdir.

JFET'te negatif, p-kanalli da ise pozitif degerdir.
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Sekil 1.25: n-kanalh JFET karakteristik egrisi

Sekil 1.25de gosterilen karakteristik egrinin yatay ekseni drain - source arasi voltaji,
dikey ekseni ise Ip drain akimini gosterir. Simdi JFET'in ¢aligmasini bu karakteristik egri
tizerinda tekrar edelim.

Gate - source gerilimi (Vgs) Vgg bataryasi ile saglanirsa JFET 'ten Ip akimui akar. Gate
- source eklemi Vgg bataryasi ile ters polarmalandig i¢in gate akimi Ig=0 olur. Sekil 1.24°de
oldugu gibi gate - source arasi voltaj 0 Volta ayarlandiginda Ip drain akimi 6nemli bir
bliytikliiktedir ve Ipss olarak adlandirilir. (Ipss = gate - source eklemi kisa devre oldugunda
drain - source arasinda akan akim) Vps, sifirdan itibaren yaklastk 4 Volta kadar
arttirildiginda Ip akimi da artar. Karakteristik egride V4 noktasi kanal pinch - off noktasidir.
Ipss degeri de yaklasik 1mA'dir. **Pinch - off noktasindan itibaren Vps voltaj degisime
kargilik Ip akim degisimi ¢ok ¢ok azdir. Bu ana saturasyon (doyum) denir.

Eger drain kaynak voltaji daha fazla arttirilirsa, ters polarmali gate ekleminin bozulma
olay1 (breakdown) meydana gelir. Bu ise yiiksek bir Ip akimina neden olarak JFET hasara
ugrar.

1.5.1. MOSFET

1.5.1.1. MOSFET’lerin yapis1

JFET ler klasik transistorlere gore biiyiik bir gelisme olmasina ragmen bazi limitleri
vardir. JFET'lerin giris empedanslar klasik transistorlerden daha fazla oldugu igin, JFET'in
girisine baglanan sinyal kaynagindan ¢ekilen kiiciik miktardaki ters beyz gate akimi, sinyal
kaynagin yiikler. Bu yiikleme etkisini azaltmak ve frekans cevabini (respond) gelistirmek
icin JFET'lere gore daha fazla gelismis baska bir alan etkili transistor yapilmustir.

Alan etkili transistoriin (FET) gelistirilmis tipi genellikle MOSFET olarak bilinen
metal oksit yar1 iletkendir. MOSFET kelimesinin agilimi1 metal oxide semiconductor field
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effect transistordiir (Metal oksit yar1 iletken alan etkili transistér). MOSFET, ingilizce
aciliminin bag harfleri bir araya getirilerek olusturulmustur.

Izole edilmis gate ozelliginden dolayt MOSFET'lerin giris empedansi son derece
yiiksek olup (10 ) elektrodlar arasi i¢ kapasitansi ¢ok kii¢iiktir. Bundan dolayi
MOSFET'ler normal transistorlerin, frekans sahasinin ¢ok daha tstiindeki frekanslarda ve
yiiksek giris empedansh ylikselteglere ihtiya¢ duyulan devrelerde daha fazla kullanilirlar.
Bunun icin MOSFET'ler voltmetre, ohmmetre ve diger test aletlerinde kullanilirlar.
MOSFET'lerde, JFET'lere ve klasik transistorlere nazaran giiriilti daha az olup, band
genisligi daha fazladir.

MOSFET'lerin bu iistiinliiklerine nazaran bazi sakincalar1 vardir. Soyle ki MOSFET
yapisindaki ince silikon oksit tabakasi, kolaylikla tahrip olabilir. MOSFET'e elle
dokunulmasi halinde insan viicudu iizerindeki elektrostatik yiik nedeniyle oksit tabakasi
delinerek, kullanilmayacak sekilde harap olabilir. Bundan dolay1 MOSFET'ler, 6zel
ambalajlarinda korunmaya alinmali, MOSFET'e dokunmadan o6nce kullanici, tizerindeki
elektrostatik yiikii topraklayarak bosaltmalidir. MOSFET'i devre ilizerinde montaj yaparken
diistik giiglii havya kullanilmali ve havya mutlaka topraklanmalidir.

MOSFET’ler su sekilde siniflandirilir:

> Azalan (Bosluk sarjli, depletion tipi) MOSFET

> Cogalan (Enhancement) tipi MOSFET

JFET'lerde oldugu gibi yine kendi aralarinda, n-kanalli ve p-kanall1 azalan ve ¢ogalan
tip olarak ayrilir.

Crrain Crrain
Substrate Suhs
Gate Gate
Source Source
{a) n - kanall azalan tip MOSFET {c) n - kanalh gcogalan tip MOSFET
Drain Drain
Substrate Subs
Gate Gate |—
Source Source
(b} p - kanalh azalan tip MOSFET {d) p - kanalh ¢codalan tip MOSFET

Sekil 1.26: MOSFET sembolleri
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MOSFET sembollerinden goriilecegi gibi JFET'lerden ayiran, MOSFET'lerde
Substrate (SS, Bulk, Altkatman) terminalinin bulunmasidir.

1.5.1.2.MOSFET'in Calismasi
> Azalan (bosluk sarjl1, depletion) tip MOSFET

Sekil 1.27°de taban malzeme (gévde) p-tipi madde alinmistir. Bu p-tipi maddenin
uygun yerlerinde N tipi bolgeler olusturulmus ve aralarina ince bir kanal yerlestirilmistir. Bu
yapinin Ustii silikon oksit tabakasi ile tamamen kaplanmistir. Ancak bu tabakanin havadaki
sodyumdan etkilenebileceginden bunun ftizeri ikinci tabaka olan silikon nitrat ile
kapatilmistir. N-maddelerinden c¢ikartilan uglarin adi; Drain ve source uglari, silikon
tabakalarindan delik agilarak metalik irtibat saglanmistir. Drain ve source uglari, N-tipi bolge
ile dogrudan irtibatli oldugu halde gate ucu yart iletkenden yalitilmis, izole edilmis haldedir.
Burada gate ucuna uygulanan gerilim sifir volt oldugunda drain ve source uglar1 arasinda
belirli bir akim akar. Ciinkii drain ve source birbiriyle irtibathdir. Gate terminaline (+)
gerilim uygulandiginda, N-tipi maddeler arasinda mevcut olan kanal genisleyeceginden D-S
arasindan gegen akim artar. Gate terminaline (-) gerilim uygulandiginda kanal daralarak
akim azalir. Kanal N-tipi maddeden yapildigi i¢in n-kanalli azalan tip MOSFET 'tir. Kanal p-
tipi maddeden de yapilabilir.
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Sekil 1.27: Azalan tip MOSFET'in yapisi

D-S arasindan gecen akim kanaldan gecer. Gate'e uygulanan gerilim ile kanaldan
gecen akim kontrol edilir. n-kanalli azalan tip MOSFET'te gate ile source (-), drain (+)
polaritedir. Azalan tip MOSFET'te gate voltaji sifir iken drain akimi vardir. Gate'e uygulanan
(-) voltajla kanal iletkenligi azalmakta, kanal direnci artmakta dolayisiyla kanaldan gegen
akim azalmaktadir. Kanal iletkenligi dolayisiyla akim azaldigi i¢in azalan tip MOSFET
olarak adlandirilir.

Cogalan (enhancement) tip Mosfet:
“*— Metal

< Gilikon Nitrat
«— Silikon Oksit

6

Sekil 1.28: Cogalan tip MOSFET'in yapisi

Cogalan tip MOSFET'in azalan tipten farki iki N-tipi bolgenin arasinda kanal
olmamasidir. Burada da source (S) ve drain (D) uclari, N-tipi bolgelerle dogrudan temas
halinde olduklar1 halde gate (G) ucu yan iletken malzemeden izole edilmis durumdadir. G
ucuna herhangi bir gerilim uygulanmadig siirece S ve D uglar1 arasindan bir akim akmaz. G
ucunun bulundugu metal parga ile P-tipi gévde bir kondansator 6zelligi gosterir. Ciinki, iki
iletken bir yalitkan kondansatérii meydana getirir. G ucuna (+) gerilim uygulandiginda,
kapasite 6zelliginden dolay1 P-tipi govde de iki N-maddenin yaninda (-) yiikler toplanir.

Boylece iki N-tipi madde arasinda dogal olarak bir kanal olusur. Bu durumda akim
akis1 baslar. Gate'e uygulanan (+) gerilimin arttirilmasi halinde, iki N-tipi madde arasinda
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olusan (-) yiikler cogalarak P-tipi gdvde igerisinde olusan bu kanalin genislemesine sebebiyet
verir. Béylece S ve D uglar1 arasinda akan akim, gate'e uygulanan gerilim ile kontrol
edilebilir. Gate ucuna gerilim uygulanmadig siirece S ve D arasindan akim akmaz.

1.6. FET ve MOSFET’in Saglamlik Kontrolii ve U¢ Tespiti
>  FET

Saglam FET Transistoriin Kaynak — Oluk uglar1 ( D —S ) arasi her iki yonde de kiigiik
direng gosterir.

Ayrica saglam bir FET’in, GATE — DRAIN ve GATE ~SOURCE uglar1 arasinda bir
yonde kii¢lik direng diger yonde sonsuz direng gostermesi gerekir.

> MOSFET

. Olgii aleti direng konumuna almir. + prob drain ucuna — prob ise source
ucuna dokundurulur. Olgiilen deger yaklasik sifir olmalidir ve problar yer
degistirdiginde de ayn1 deger okunmalidir.

. + prob drain ucuna , - prob gate ucuna baglanir ve 6l¢ii aletinde okunan
direng degeri yaklasik 7 — 8 Q okunmalidir.
. + prob source ucuna , - prob gate ucuna dokundurulur. Ol¢ii altinde 7- 8

ohm’luk bir diren¢ degeri okunmalidir.

1.7. FET ve MOSFET’li Devreler

R2
5600
LEDNY
S
E |+
E 12V -,
MOSFET
R1 IRFZ 14
22K

Sekil 1.29: MOSFET’li anahtarlama devresi
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1.8. FET ve MOSFET’li Devrelerde Ariza Giderme
> Kendinden polarmali JFETli devrelerde ariza tespiti

° Arniza 1: Vp=Vpp Bu durum i¢in drain akimi Ip sifir olmalidir. Ciinkii Rp
direncinin tizerine gerilim diismemektedir. Hangi devre olursa olsun ilk
once ortada belli olan problemleri kontrol etmek iyi bir ariza giderme
uygulamasidir, aliskanligidir. Ornegin agik devre veya zayif baglantilar,
komiirlesmis direncgler gibidir. Sonra enerjiyi kesiniz ve silipheli direngleri
acik devre tespiti i¢in dl¢liniiz. Direnglerde sorun yoksa muhtemelen FET
bozulmustur. Bu belirtinin meydana getirecegi arizalar soyle siralanabilir:

o Rs kaynak (source) direncinin saseye baglantis1 olmayabilir.
o Rs direnci agik devre
o Kanal (drain) ucu agik devre
o Kaynak (source) ucu agik devre
o FET’in drain-source aras1 i¢eriden acik devre
° Ariza 2: Vp onemli derecede normalden daha diisiik. Bu durum igin,

besleme gerilimi azalmadik¢a drain akimi Ip normalden daha fazla
olmalidir. Ciinkii Rp direncinin iizerine ¢ok fazla gerilim diismektedir. Bu
belirtinin meydana getirecegi arizalar séyle siralanabilir:

e R direnci agik devre

o Kap1 (gate) ucu acik devre

o FET’in kap1 (gate) ucu igeriden agik devre

Bu arizalarin herhangi biri FET’teki deplasyon bdlgesinin kaybolmasina sebep

olacaktir ve kanal genisleyecektir. Drain akimi Ip, sadece Rp, Rs ve kiiglik kanal direnci ile
sinirlandirilir.
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Asagida sekli verilen FET’li uzun zaman geciktirme devresini islem basamaklarina
gore yapiniz.

BUTON

12v—=-
BC237
=
Islem Basamaklan Oneriler

» Devredeki malzemeleri baglamadan 6nce

» Sekildeki devrenin montajini yapiniz. saglamlik kontroliinii yapiniz.

» Gerilim kaynagini devreye baglaymiz. » Enerji vermeden devreyi kontrol ediniz

» Devreye enerji vererek butona basiniz. » Led’in 151k verdigini gozlemleyiniz.

» Potansiyometreyi minumum konumuna | > Butonu birakarak led’in yanma siiresini
getiriniz. 6l¢iiniiz.

» Ariza arama ve giderme yontemlerini

» Devrenin arizasini gideriniz.
kullanmiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Transistoriin saglamlik kontroliinii ve ug tespitini yaptiniz mi?
Transistoriin katalog degerlerini incelediniz mi?
Transistorlii anahtarlama devresi kurdunuz mu?
Devreyi ¢aligtirdiniz mi?
Transistorlii zamanlayici devre kurdunuz mu?
Zamanlayici devrede roleyi yiik olarak ¢aligtirdiniz mi?
Transistorlii devrelerde ariza giderdiniz mi?
FET ve MOSFET’in saglamlik kontroliinii ve ug tespitini yaptiniz
m1?
9. FET ve MOSFET‘in katalog degerlerini incelediniz mi?
10. FET veya MOSFET’li anahtarlama devresi kurdunuz mu?
11. Devreyi ¢alistirdiniz m1?.
12.  FET ve MOSFET li devrelerde ariza giderdiniz mi?

@ NSO~ W IN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz dgrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Transistor, kiiciik akimlar ile bityiik akimlart kontrol edebilen aktif devre
elemanidir.
2. ( ) Transistorler, motor, bobin veya lamba gibi yiiksek gii¢lii elemanlarda ve lojik

kap1 devrelerinde anahtarlama eleman olarak kullanilir.

3. ( ) Transist6riin beyzine bagh kondansatériin sarj ve desarjiyla transistoriin iletim ve
kesim durumunu kontrol ederek zaman gecikmeli ¢alisan devrelere transistorlii
zamanlayici denir.

4. ( ) Butona basildiginda ¢ikisindaki yiikiin ¢alismasini saglayan, buton birakildiktan
bir siire sonra yiikiin ¢alismasint durduran devreye turn-on devresi denir.

5. () Normalde ¢ikigindaki yiikii ¢alistiran, buton basildiginda yiikiin ¢aligmasini

durduran, buton birakildiktan bir siire sonra yiikiin tekrar ¢alismasini saglayan devreye
turn-off devresi denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Tristorlerin yapisini, Ozelligini, bilecek; oOlgli aletleriyle Ol¢iimiinii, tristorlerin
tetiklenmesi ve durdurulmasi yontemlerini bilecek, istenen Ozellikte tristdr secebilecek,
tristorle uygulama devreleri yapabileceksiniz.

UJT’lerin yapisini, 6zelligini bilecek, istenen 6zellikte UJT secebilecek ve tristoriin
tetiklenmesinde nasil kullanildigin1 uygulama yaparak 6greneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Tristor ve UJT anahtarlama - tetikleme elemanlarinin kullanim alanlarini

arastiriniz.

> Yaptiginiz arastirmalara ait sonuglar1 rapor haline getiriniz ve sinif ortaminda

sununuz.

2. TRISTORLER (SCR)

2.1. Tristoriin Yapusi, Ozellikleri ve Calismasi

Tristorler: Anot, katot, geyt adi verilen {i¢ ayakli, i¢ yapisinda PNPN olarak dort yart
iletken tabakadan olugmaktadir. Tristorler hem DC hem de AC akim ve gerilimlerde calisir.
Elektrik-elektronikte “Gii¢ Kontrolii” islemlerinde kullanilirlar.

OA

TR1 ’

Q K

Sekil 2.1: Tristoriin sembolii ve transistor eslenigi
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Sekil 2.2: Tristoriin madde yapisi

Tristor PNPN tipi maddelerin yan yana getirilmesiyle meydana getirilmistir. Degisik
kilif sekillerinde anot ve katot uglar1 geyt ucuna gore daha kalin imal edilir. Geyt ucunun
bagli oldugu maddeye gore N kapili ya da P kapili olarak ikiye ayrilir. Uygulamada daha ¢ok
P kapili olanlar1 kullanilir. Bu nedenle P kapili tristorler daha ¢ok firetilir. Tristor, kiigiik bir
geyt (kap1) akimiyla biiylik akimlarin kontroliinii yapabilen yar1 iletken sessiz bir
anahtarlama devre elemanidir. Anoduna (+), katoduna (-) gerilim verildiginde hemen
caligmaz. Anot katot arasini iletime gegirebilmek i¢in katoda gore geyte (+) gerilim vermek
gerekir. DC gerilimde, tristor iletken olduktan sonra geyt tetikleme gerilimini kesseniz dahi
tristor ¢aligmaya devam eder. Ancak bu olay AC gerilimde calisilirken geyt tetikleme
gerilimi kesildiginde tristoriin iletkenligi kaybolur ve yalitkan hale gecer.

AQ

K O

Sekil 1.2: Tristoriin calisma devresi

Sekil 2. 2’deki devrede S anahtarna basildiginda TR2 transistoriiniin beyzine (+)
gerilim uygulandig1 i¢in TR2 iletken olur. iletken olan TR2’nin emiteri iizerinden TR1’in
beyzine negatif gerilim uygulandig1 i¢in TR1 de iletken olur. Iletken olan TR1’in emiteri ve
kolektorii izerinden TR2’nin beyzine pozitif gerilim uygulandigindan bu durum TR2’yi
iletimde tutar. ki transistor birbirlerine doyuma gétiirerek tristoriin anot katot arasindan
akim gecisine izin verir.
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Sekil 2.3°deki karakteristik egrisinde goriildiigli gibi anot katot arasindaki gerilim
degeri (+) Vmax degerine kadar arttirilirsa Tristor geytinden tetiklenmeden iletime gecer.
Anot katot arasindaki gerilim (-) Vmax degerine ulastiginda tristor iizerinden ters yonde
maksimum akim gececegi i¢in tristér yirtilir. Tristdriin geytine uygulanan akim miktar
arttikca anot katot arasina uygulanan gerilim degeri kiigiik olsa da tristor iletime geger.

lca>lc2 > lc:

[ek!

lG2

Sekil 2.3: Tristoriin karekteristik egrisi

Tristorlerde yiik, anot veya katot uclarina baglanir. Anahtarlama iglemini yaptiracak
diisiik tetikleme akimi ise geyt ucuna uygulanir.

Geyt tetikleme akimi uygulanmadiginda anot—katot arasi direnci ¢ok yiiksektir. anot—
katot arasindan yiik akimi gegemez. Bu durumda tristor “yalitkandir” ifadesini kullaniriz.

Geyt tetikleme akimi uygulandiginda anot—katot arasi direnci gok diisiiktiir. anot—katot
arasindan yiik akimi geger. Bu durumda tristor “iletkendir “ifadesini kullaniriz.
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2.2. Tristor Tetikleme Yontemleri

Ayri bir DC iiretecinden tetikleme akimi saglama

Ana besleme kaynagindan tetikleme akimi saglama

[zolasyon trafosuyla tetikleme

Optokuplor ile tristoriin tetiklenmesi

Trist6riin anot—katot arasina yiiksek gerilim uygulamak ile tetikleme
Yiiksek sicaklik ile tetikleme

VVYVYVYVYVY

2.2.1. Ayn1 Bir DC Uretecinden Tetikleme Akimi Saglama
L #
4(2)——0#‘”.—

R
13
‘ Katot E AC

veya

Gerili
G ETm oc
Eg T
+ -
—i|

Sekil 2.4: Tristor siirme devresi

Yukaridaki devreyi inceleyiniz. Lamba tristoriin anotuna baglidir. Devrenin su haliyle
lambay1 calistirip 151k vermesi miimkiin mii? sorusuna cevabiniz tabii ki hayir olacaktir.
Peki, devam ederek A anahtari kapatilirsa, lamba galigir m1? sorusuna da cevabiniz hayir
olacaktir. Ciinkii geyt tetikleme akim1 almamistir. A anahtarinin kapali durumu devam etsin.
G anahtan kapatilip agilirsa; yani geyt gerilimi bir anlik uygulanirsa, lambanin 151k vermesi
gerekir.

2.2.2. Ana Besleme Kaynagindan Tetikleme Akimi Saglama

. 3

L
E AC
Gerilimi veya

De R Anot
D SCR
T > Gate 7¥

Katot |

Sekil 2.5: Ana besleme kaynagindan anahtarlanan tristor siirme devresi

Yukaridaki devreyi inceleyiniz. Bir onceki devreyle karsilagtirma yapiniz. Geyt
gerilimi ile anot geriliminin ayn1 kaynaktan saglandigina dikkat ediniz. Devrenin gerilimi
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AC veya DC olabilir. G butonunu kapatirsaniz, lambanin 1g1k vermesi kaginilmaz olacak.
Ciinkii tristor tetiklenerek katot, anot ve lamba {izerinden yiik akimi akitacaktir. Burada da
eger G anahtari, kapatilip agildiginda lamba siirekli 151k vermeye devam ediyorsa, uygulanan
gerilim DC gerilimdir, s6zii gergek olur.

Devrede D diyotu, E gerilimi AC gerilimse, bu gerilimin pozitif alternanslar1 diyot
tarafindan gegirilerek tristoriin tetiklenmesini saglayacaktir. Bilmelisiniz ki tristorler pozitif

gerilimle tetiklenir.

2.2.3. izolasyon Trafosuyla Tetikleme

R SCR

+ A
ac Pals trafosu
E G
" yeya
gerilimi K

Pals
e v lireteci
+ ; “

Sekil 2.6: Darbe trafosu ile tristor siirme devresi

“Izolasyon ne demektir?” sorusuna oncelikle cevap vermemiz gerekir. izolasyon, iki
devreyi birbirinden ayirmak demektir. Yukaridaki devreye dikkat ederseniz, tristorle darbe
tireteci eleman arasinda direkt baglanti yoktur. Tetikleme akimini manyetik yolla darbe
trafosu, tristoriin geytine aktarip siiriilmesini saglar.

2.2.4. Optokuplér ile Tristoriin Tetiklenmesi

R1

= e
Optokupler
1 § L v

+8Y '

Kumanda (tetikleme) kismi Yiik kism
Sekil 2.7: Optokuplorlii tristor siirme devresi

Kumanda devresi ile yiik devresi arasinda direkt baglanti yoktur. Anahtarlama bilgisi
1sikla tagimiyor. Cikistaki akim degisiklikleri ve olabilecek arizalar kumanda katlarini
etkilemez.

Tetikleme isleminde optokupldriin (1sikla bilgi aktarici) kullanimi ise, bir dnceki
devreyle yukaridaki devrenin yapisini karsilastirmiz. Bu devrede de izolasyon islemi
yapilmis oldugunu goriiniiz. G anahtar1 kapatildiinda optokiiplorii enfraruj diyodu 151k
yayar ve hemen karsisindaki fototransistorii siirer. Iletime gecen fototransistorii tetikleyerek
lambay1 caligtirir.
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2.2.5. Tristoriin Anot—Katot Arasina Yiiksek Gerilim Uygulamak ile Tetikleme

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

2.2.6. Yiiksek Sicaklik ile Tetikleme

Tristoriin sicakligi artirilirsa, anot-katot arasinin iletkenligi saglanabilir. Uygulamada
tercih edilmez.

2.3. Tristorii Durdurma (Kesime Sokma) Yontemleri

Seri anahtarla durdurma
Paralel anahtarla durdurma
Kapasitif durdurma
Rezonans durdurma
Alternatif akimda durdurma

VVYVYYYV

2.3.1. Seri Anahtarla Durdurma

7 |

Sekil 2.8: Tristorii seri anahtarla durdurma

Sekil 2.8’de Tristorii yalittima gotiirmek icin yiikke ve tristére seri bagli S anahtar
acilarak anot ve katot uclarindaki gerilim kesilir. Sik agma kapama yapilmayan kii¢iik bir
gerilimle kumanda edilebilen devrelerde kullanilir. Uygulamada sik kullanilmaz.

2.3.2. Paralel Anahtarla Durdurma

I+

Sekil 2.9: Tristorii paralel anahtarla durdurma

Sekil 2.9°da yiik iizerinden gegen akim B2 anahtari lizerinden bir siire gegirilerek
tristoriin anot katot gerilimi kesilir. Boylece tristdr yalitima gotiiriiliir. B2 butonuna bir siire
basmak gerekir. Butondan elimizi ¢ektigimizde tristor yalitima gecer tekrar iletime gegirmek
icin Bl butonuna basmak gerekir. Bu sistemde, goriildiigii gibi ¢ok kullanish bir sistem
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degildir. B2 butonunun akim ve gerilim degerleri en az tristoriin degerleri kadar olmalidir.
Akliniza su sorular gelebilir:

Seri anahtar ve parelel anahtarla durdurma sistemlerinde Tristor degerlerine sahip
anahtarlar kullanilmasi zorunlu ise niye tristor kullaniliyor? Yukarida degindigimiz gibi seri
ve parelel anahtarla durdurma islemi sik kullanilan durdurma sistemlerinden biri degildir.

2.3.3. Kapasitif Anahtarla Durdurma

I+

Sekil 2.10: Tristorii kapasitif anahtarla durdurma

Sekil 2.10°da goriildiigli gibi B1 butonuna basildiginda tristdr iletime giderek
lambanin yanmasini saglar. Aymi anda Rc direnci iizerinden C kondansatdrii sarj olur.
Tristorii yaliima gecirmek istedigimizde B2 butonuna basarsak C kondansatorii tristoriin
anot katot uclarma ters polarma verecegi icin tristor kisa slirede yalitima gecer. Bu sistem
uygulamada en ¢ok kullanilan sistemdir.

2.3.4. Alternatif Akimda Durdurma

Sekil 2.11: Tristorii AC akimda durdurma

Sekil 2. 11°de B butonuna bastigimizda tristor pozitif alternasta iletime gecer, lamba
yanar ancak negatif alternasta kendiliginden yalitima gecer. Tristoriin devamli iletimde
kalabilmesi i¢in B anahtarinin devamli kapali durmasi gerekir. B anahtari devamli kapali
durumda kalsa bile tristér, AC akimin pozitif alternaslarinda iletimde, negatif alternaslarinda
yalitimda kalir ve lamba normal AC akimda yandig1 gibi parlak yanmaz. Biz tristoriin bu
0zelligini lamba karartma devrelerinde yarim dalga yiik kontrollerinde kullanabiliriz.

Yukarida 6grendigimiz gibi tristorle ¢ok biiyiik yiikleri devreye almak oldukga kolay
olmasina karsin, ayni yiikleri devreden ¢ikarmak oldukca zordur. Baska bir deyisle tristor
geytine uygulanan oldukca kiigiikk dogru polarmali bir gerilimle de iletime gecirilebilinir,
ancak geytine uygulanan gerilim kaldirilsa da yalitima gegirilemez. Yalitima gegirmek i¢in
yukarida da agiklandigi gibi karmasik ve maliyet acisindan biiyiikk sistemler kullanmak
gerekir.
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Iste tristdriin bu eksikligini gideren iletime gecirmedeki kolayligi yalitima gétiiriirken
de saglayabilen elemanlara ihtiya¢ duyulmus ve iiretici firmalar GTO adin1 verdigimiz yeni
bir eleman {iretmislerdir.

2.4. UJT’ler

Sekil 2.12: UJT sembolii ve i¢ yapisi

UJT ii¢ uglu bir elemandir. Temel yapist sekil 2.12'deki gibi hafif katkilanmis (direng
karakteristigi yiikseltilmis), kalinca bir dilim n tipi silisyum malzemesi {izerinde p malzemesi
olusturularak elde edilir (Difiizyon yontemi ile transistor tiretim teknigi). Yapisinda tek p - n
eklemi bulunmasindan dolay1 kendisine uni-junction (tek eklemli) denir. n malzemesinin iki
ucu Beyzl ve Beyz2 olarak adlandirilir. Bu 6zelligi dikkate alinarak UJT ye ¢ift beyzli diyot
da denir. Semboliindeki emitdr ucunun egimli olmasi UJT’yi FET ten ayiran 6zelligidir.

Yapisinda tek bir P- N jonksiyonu bulundugu i¢in dilimize tek bilesimli transistor
olarak cevrilen

> Uni — Jonksiyon — Transistor®” kelimelerinin bag harflerini kullanarak ’UJT’” adim
almastir.

Iginde; RB2 olarak adlandirilan sabit degerli direng, RB1 olarak adlandirilan degeri
degisebilen ikinci bir direng ve bir Diyot bulunur. B1 — B2 uglarindaki direng degeri 5SKQ-10
KQ arasinda degisir.

> UJT'lerin genel 6zellikleri

. h; sicaklik degisimlerine kars1 olduk¢a kararlidir -50 derece ile +125 ¢
arasinda karakteristigindeki farklilagma %10'dan kiigiiktiir.

. Sicaklik attik¢a h azalir, fakat Rgg artar.

. Aym tip UJT'ler arasindaki sicaklik kararliligi iyi degildir. h %30 veya
daha fazla olabilir.

° h; 0,5 ile 0,8 arasindadir.

2.4.1. Cahsma Ilkesi ve Kullanildig Yerler
UJT’nin iletken olabilmesi i¢in E-B1 uglarinin dogru, E-B2 uglarinin ters polarize

edilmesi gerekir. E ucuna (+) B1 ucuna (-) B2 ucuna (+) gerilim uyguladigimizda B2
ucundan B1 ucuna dogru gecen IB akimi1 RB2 direnci iizerinde VRB2; RB1 direnci lizerinde
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de VRBI gerilim diisiimlerini olusturur. Emiter ve B1 uglart uygulanan gerilime de VEB1
ad1 verilir.

UJT’nin iletimde ya da yalitmda olmast VRB1 VEBI arasindaki bagintiya gore
belirlenir.

»  VEBI < VRBI ise UJT yalitkandir.
»  VEBI1 =VRBI ise UJT yine yalitkandur.

> VEB1 > VRB1 ise UJT iletken olur.

B1

Sekil 2.13: UJT calisma devresi

Bu durumda emiter ucundan B1 ucuna dogru IE akimi geger. VEBI1 gerilimi VP tepe
gerilimine ulastiginda IE akimi UJT’ yi iletime gotiiriir. Bu durum UJT nin yalitim noktasi
olan VV vadi gerilimine kadar devam eder.

VEB1

Vp t-a Tepe noktasi
VRBl /

Vadi noktasi

e

Ip Iv
Sekil 2.14: UJT’nin karekteristik egrisi

UJT’ler anahtar, pals jenaratorii, testere disi jenaratorii olarak; ¢ogunlukla osilator,
zamanlayici devrelerinde; tristor, triyak gibi elektronik anahtarlarin tetiklenmesi isleminde
kullanilir. UJT tetiklemeli tristoriin yarim dalga yiik kontrolii ve UJT tetiklemeli tristoriin
tam dalga yiik kontrolii sik¢a karsilasacaginiz uygulama devreleridir.
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2.4.2. UJT Transistorlii Darbe Osilatorii Devresi

4
IsY
R R13
4+ B2 E
Vo Bl-l |De§arj A
T CF Vc
Vil EERs ’ l

®
Sekil 2.15: UJT ile yapilan osilator devresi

Osilator devresine gerilim uygulandiginda kondansatér R1 direnci {izerinden sarj
olmaya baslar.

(zS =R1 . C) sarj olmaya baglayan kondansator uglarindaki gerilimin degeri t1 aninda
VP tepe degerine ulastiginda UJT yi iletime sokar. Kondansatdr UJT igerisinde bulunan RB1
direnci ve R3 dis devre direnci tizerinden t1- t2 zaman dilimleri arasinda desarj olur( zd= (R
B1+R3). C).

UJT iletken oldugunda kondansatér desarj olacagi i¢in kondansatér uglarindaki
gerilim Vv degerine kadar diiser, bu durumda UJT tekrar yalitkan olur. UJT nin tekrar
iletken olmasi i¢in emiter geriliminin tekrar Vp degerine ulagsmasi gerekir. UJT iletken
oldugunda grafik iizerinde de goriildiigii gibi B; ucundan pozitif darbe elde edilir. Bu darbe
genellikle tristdr ve triyak gibi elektronik elemanlar tetiklemek icin kullanilir.

UJT ile ilgili Ip, Iv, Vv ve ¢ gibi biiyikliiklerin degerler1 kataloglarda verilmistir.

Osilasyonun iyi olabilmesi i¢in dis devre direnglerinin ve uygulanmasi gereken gerilimin
hesaplanarak uygun secilmesi gerekir.
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Sekil 2.16: UJT ile yapilan osilator devresine ait dalga sekilleri
2.5. Tristoriin Ujt ile Tetiklenmesi

Lamba (%)

A B1¢ 2N2646 P +

@ TIC 106 §

K
220 VAC

<

R2 R1 J
1500 4K7 S

Sekil 2.17: UJT ile tristor siirme devresi

Osilaskopta iistteki dalga sekli UJT’nin emiterindeki kondansatoriin sarj-desarj
egrisini, alttaki igne seklindeki darbeler ise UJT nin B1 ayagindaki ¢ikis darbeleri olup
tristorii tetiklerler. S anahtar1 kapatilinca C1 kondansatorii sarj olmaya baslar. Bu sarj
gerilimi UJT nin iletim gerilimine ulastig1 an, UJT aniden iletime gecer. R3 {izerinde olusan
igne seklindeki darbeler tristorii tetikler. Tristor, AC 220 voltta ¢alisan lambay:1 ¢alistirir. (P)
potansiyometresi kondansatoriin dolma, bosalma (sarj ve desarj) siiresini ayarlar. Buna bagl
olarak tristoriin iletimde kalma siiresi degisir, dolayisiyla lambanin parlakligini ayarlamisg
olursunuz. Tetikleme oldugu siirece yiik olarak kullanilan lamba etrafina 1g1k sagacaktir.

2.6. Tristoriin AVO Metre ile Saglamhik Kontrolii

AVO metrenin direng konumunda yapilan 6lgiimlerde A — G her iki yonde de yiiksek
direng Ol¢iilmelidir.

K — G arasi yapilan her iki yonlii 6l¢limde bir yonde yiiksek diger yonde diisiik direng
6l¢iilmelidir. Disiik direng okundugu anda AVO metrenin kirmizi probunun dokundugu ug

geyt ucu, siyah probunun dokundugu u¢ katot ucudur.
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A — K arasi1 yapilan her iki yonlii 6l¢iimde yiiksek direng dl¢iilmelidir.

Tristoriin lizerindeki yazilar1 okuyacak gibi bize ¢evirdigimizde bacaklar1 asagiya
gelecek sekilde sirasiyla;
1. bacak =K; 2. bacak= A; 3.bacak=G (geyt) seklindedir.

Sogutucu baglanabilen kilif sekillerinde sogutucuya temas edecek ¢iplak kisim anot
ucu olarak da adlandirilir. Bu yilizden 220 voltla calismalarda tristoriin bagli oldugu
sogutucuya dokunmak oldukga tehlikelidir.

Di1s goriiniigleri ayn1 olan tristdr ve triyagi birbirinden ayirt etmek icin eleman uglar
Al - G aras1 iki yonlii dl¢timde diisiik direng Ol¢iiliirse eleman triyaktir. Bir yonde diisiik
diger yonde yiiksek direng Ol¢iiliirse eleman tristordiir.

Sekil 2.18: (a) Geyt katot arasi yapilan 6l¢ciimde bir yonde yiiksek direnc¢ diger yonde diisiik
diren¢ okunmal

A A
G K G K

AVO

Sekil 2.18: (b) Geyt anot arasi yapilan her iki yonlii 6lciimde yiiksek diren¢ okunmal

A A
G KMG KE

Sekil 2.18: (c) anot katot arasi yapilan her iki yonlii 6l¢ciimde yiiksek diren¢ okunmah

Sekil 2.18: Tristoriin AVOmetreyle kontrolii
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2.7. UJT’nin Saglamhik Kontrolii ve U¢larinin Bulunmasi

B2 E B2 E

gl 21

Sekil 2.19: (a)B1 Emiter olciimii

AVO metrenin diren¢ konumunda, E - B1 arasinda yapilan 6l¢iimde bir yonde yiiksek,
diger yonde diisiik direng ol¢iiliir.

Sekil 2.19: (b) B2 Emiter ol¢iimii

AVO metrenin diren¢ konumunda, E - B2 arasinda yapilan dl¢iimde bir yonde yiiksek,
diger yonde diisiik direng ol¢iiliir.

iy

Sekil 2.19: (c) B1 B2 ol¢iimii

AVO metrenin diren¢g konumunda, B1 - B2 arasinda yapilan dlgiimde her iki yonde
diisiik direng 6l¢iiliir ( yaklasik 5 — 10 KQ).

UJT’nin uglar1 bulunurken éncelikle emiter ucu tesbit edilir. ikiserli 6l¢iimlerde her iki
yonde diisiik direng okunan grup B1 — B2 uglaridir. Kalan diger u¢ emiter ucudur. Emiter
ucu bulunduktan sonra E ucuyla diger iki u¢ arasinda yapilan dlgiimde daha biiyiik okunan
uc B, daha kiigiik dl¢iilen u¢ B, ucudur. Emiter ucuyla diger B; ve B, ug¢larinin dl¢iimiinde
diren¢ okundugu andaki AVO metrenin probunun kirmizi ucu sabit tutuluyorsa ¢’n’’ kanal
UJT, AVO metrenin siyah ucu sabit tutuluyorsa ¢’p’’ kanal UJT demektir.

2.8. Tristoriin AVO Metre ile Uclarimin Tespiti

AVO metrenin problarini sirayla tristériin ayaklarina degdiriniz. Sadece iki ayak
arasinda bir yonde sapma olacaktir. Sapma oldugu anda siyah probun degdigi ayak geyt,
digeri ise katottur diyebilirsiniz. Geri kalan diger ayak ise anot olur.
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2.9. Tristoriin AC Akimda Cahstirilmasi
@

LAMBA ‘

v
R=1K
ACy TIC 106
+
@ G 1HI0M _}!
——

Sekil 1.20: AC’de tristor siirme devresi

Yukaridaki devrede AC 12 Voltta calisan bir lambanin tristorle ¢alistirilabilmesi igin
G anahtarim kapatmaniz gerekir. R direnci tizerinden gelen AC gerilimin pozitif alternanslari
D diyodu tarafindan gegirilerek tristdriin tetiklenmesini saglayabilirsiniz.

Neden diyot kullanildi? Sorusuna cevap ararsaniz, tristorlerin pozitif gerilimlerle
tetiklendigini hatirlamaniz yeterli olacaktir. Burada tetikleme akimi, direng, anahtar, diyot
tizerinden gegerken, yiik akimi ise lamba, tiristér ve AC kaynak tizerinden gegecektir.

2.10. Tristoriin DC Akimda Cahstirilmasi

Durdurma

R3 Il
Z200hm
LED1

R1 Y
[] 2Z0ahm u _1 v
— 1zv
SCR e
Tetikleme ZHZETE

+— e

)

R2
[ﬁ 100ohm
. I

Sekil 1.21: DC’de tristor siirme devresi

Yukaridaki devrede, tristor DC 12 Volt ile beslenmekte ve yiik olarak LED diyot
kullanilmaktadir.

Tetikleme gerilimi, R1 ve R2 gerilim boliicii direnglerle saglanmistir. G anahtarini bir
kez kapatip agmaniz yeterli olacaktir. Tristor tetiklenecek, LED etrafina 151k verecektir.
Ancak A anahtarmin kapali olmasi kosulunu unutmayiniz. LED’in 151k vermesini
istemediginizde ise A anahtarini agmaniz ve tristorii kesime getirmeniz yeterli olacaktir.

2.11. Tristorlii Devrelerde Ariza Giderme

> Tristorlii devrelerde agagida belirtilen arizalar meydana gelebilir.
> Tristoriin geyt tetiklemesi alamamasi
> Trisrori tetikleycek devre elamanin arizali olmast
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Asagidaki uygulama faaliyetini islem basamaklarina gore Yyaparak sonucunu

yorumlayiniz.
-
s1
R2
560R
R1
I:I 1K LED /i(
+
1ov—=x-
SCR
BT151
; H
__
B1
S2
Islem Basamaklan Oneriler
> Sekildeki devreyi kurunuz. > De:vredekl malzeg.le{erl baglamadan once
saglamlik kontroliinii yapimiz.

» Gerilim kaynagini devreye baglayiniz. » Enerji vermeden devreyi kontrol ediniz.
» S1 ve S2 anahtarini kapatiniz. » Ledin durumunu gézlemleyiniz.
» S2 anahtarimi aginiz. » Ledin durumunu gézlemleyiniz.
» S1 anahtarimi aginiz. » Ledin durumunu gézlemleyiniz.
» Sl ve S2 anahtarini kapatiniz. » Ledin durumunu gézlemleyiniz.
» BI1 butonuna basiniz. » Ledin durumunu gozlemleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haymir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Tristori tetikleme yontemlerini bilip devrelerini kurdunuz mu?

Tristorii durdurma yontemlerini bilip devrelerini kurdunuz mu?

Devrenin giris ve ¢ikis gerilimlerini l¢tiiniiz mii?

Elemanlarin saglamlik kontroliinii yaptiniz m1?

UJT ile tristori tetikleyebildiniz mi?

Tristorii AC akimda tetikleyebildiniz mi?

N g~ Wi E

Tristorii DC akimda tetikleyebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. Tristor, kiigiik akimla.......................... kontrol edebilir.

2 Tristoriin .............oooeviene.l uclar1 bulunur.

3 Tristorde........cocvvvvvninennnn. ucu tetikleme ucudur.

4, Tristorde yik ......coovvnvininnnn... arasindan geger.

5 Tristor tetiklendiginde, stirekli iletimde kaliyorsa
(13T 0] gerilimde calistiriltyordur.

6. [letimdeki tristoriin anot gerilimi seri bir anahtarla kesilirse,
(30 T110) SO olur.

7. fletimdeki tristoriin  anoduna kapasitif yolla ters bir gerilim verilirse,
trStOr. ..o olur.

8. Tristor geyt ucu acik tutulup anot-katot arasina yiikksek  gerilim
uygulanirsa.............cooeviinnn, olur.

9. Tristoril teknigine uygun calistirirsaniz, tristori.............ccooeevennee olursunuz.

10.  Cok giiclii tristorleri kullanirken.......................... baglanmalidir.

11.  AVO metrenin ohm kademesinde, saglam bir tristoriin anot-katot arasi her iki yonde
de oo direng gostermesi gerekir.

12.  Tristoriin AC akimda anoduna bagh yiikii (lambayi1) siirekli galistirabilmesi
igin......... gerekir.

13.  Tristoriin anot—katot uclari arasina baglanan paralel anahtara
basilirsa...............oooeevenn olur.

14.  Tletimdeki bir tristdriin, anot-katot i¢ direni ¢ok.......................... olur.

15.  UJT transistorii...............oeennnnn. i¢in kullanilir.

16. UJTile.......ooooiiiiinn, tetiklenebilir.

17.  UJT’nin ¢ikis darbeleri.......................... seklindedir.

18. UlT’nin...........ocooiiiiinn. uclar1 bulunur.

19. UJT ile yapilan darbe osilatoriinde, emiter ayagi.......................... icin kullanilir.

20. UlT’liosilatorle ...............coeeveane saydirilabilir.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAC )

Diyakin yapisini, 6zelliklerini bilecek, istenen ozellikte diyak secebilecek ve darbe
tireteci devre uygulamasini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Diyaklarin 6zelliklerini, katalog bilgilerini, kullanim alanlarini arastiriniz.
> Yaptiginiz arastirmalara ait sonuglar1 rapor haline getiriniz ve sinif ortaminda

sununuz.

3. DIYAK
3.1. Yapisi ve Calismasi

— 4, T,
X i

Sekil 3.1: Diyak sembolii ve diyak i¢ yapisi

Her iki yonde akim gegirecek sekilde iki adet pnpn diyodun birbirlerine ters yonlii
olarak paralel baglanmasiyla olusturulmus tetikleme elemanidir. Diyak ¢ift yonde de ayni
gorevi goren bir zener diyot gibi ¢aligir.

Diyak’m kirilma ( gegirme ) gerilimi 24 — 36 volt araligindadir. Bu gerilimlerin altinda
diyak yaliimdadir. Yani akim gegirmez. Al A2 olarak adlandirilan uglarmin devreye
baglanma sekli onemli degildir. Her iki sekilde de baglanabilir. Diyak {izerinden gegecek
maksimum akim degeri Imax = 2 amper dolayindadir. Diyak {izerinden gececek akim degeri
Imin degerinin altina diistiigiinde diyak yalitima gecer yani akim gecirmez.

Uzerinden sadece sizinti akimi geger. Uzerine uygulanan gerilim diyak geriliminin
uistiine ¢iktiginda ise diyak iletime geger. Fakat iletime geger gegmez. Diyak’in uglarindaki
gerilimde bir distis goriiliir. Bu diislis degeri diyak geriliminin yaklagik %20'si kadardir.
Diyak’mn iizerine uygulanan gerilim diyak geriliminin altina da diigse diyak yine de iletimde
kalir. Fakat diyak’a uygulanan gerilim diisiis anindan sonraki gerilim seviyesinin altina
disiiriildiigiinde diyak yalittima geger. Diyak iki yondeki uygulanan polarmalarda da ayni
tepkiyi verecektir. Diyak’in bu 6zellikleri alternatif akimda kullanilabilmesine olanak verir.
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Sekil 3.2: Diyak’in karakteristik egrisi

Imax = Diyak {izerinden gegirilebilecek maksimum akim
Imin = Diyak’1 iletimde tutacak en az akim

Umax = Diyak’1n iletime gegecegi (kirilma ) gerilim
Umin = Diyak’in yalitima gegecegi gerilim sinir1

VVYVYY

Diyaklar, darbe osilatorii olarak, tristor ve triyaklarin tetiklenmesi iglemlerinde
kullanilir.

3.2. AVO Metre ile Saglamlik Kontrolii

AVO metre ile diyak’in saglamlik kontroliinde, 6l¢ii aletinin omaj kademesinde her iki
yonde yapilan ol¢imde yiiksek direng gosterir. Diyak arizali ise her iki yonde de diisiik
direng dlciliir. Giivenilir saglamlik kontrolil ancak diyak devrede, iletimde ve yalitimda iken
yapilacak 6l¢iimle ya da basit bir triyak tetikleme devresindeyken deneyerek yapilabilir.

A H A2 o H A2
< <

Sekil 3.3 Diyak’in AVO metre ile kontrolii

Her iki yonlii 6l¢limde yiiksek direng okunmalidir.
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3.3. Diyakh Pals Uretici Devre

Al A2 .
R1 ! !
DC g Ve R2 V2

! !

Sekil 3.4: Diyakla yapilan osilator devresi kondansatoriin sarj an

A

(¢}

Cdj

V2

v

Sekil 3.5: Diyak’in DC akimdaki kondansatoriin sarj anindaki dalga sekilleri

Al A2 -
] !
Ve R2 V2

! !

Sekil 3.6: Diyakla yapilan osilator devresi kondansatoriin desarj am
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Sekil 3.7: Diyak’in DC akimdaki kondansatoriin desarj anindaki dalga sekilleri

Sekil 3.4’te ve 3.6’da diyakla yapilan osilator devresinde DC akimin kutbuna gore
Diyak pozitif ve negatif darbeler meydana getirir. Devredeki kondansatdor R1 direnci
tizerinden sarj olur. Kondansatdr uglarindaki gerilimin degeri Diyak iletim gerilimine esit
oldugunda diyak iletime gecer ve kondansatorii R2 direnci tiizerinden desarj eder.
Kondansator tizerindeki gerilim degeri diyak iletim geriliminden kiigiik oldugu anda diyak
yalitima geger, bu sekilde pozitif ve negatif darbeler meydana gelir.

Yukarida aciklandig1 gibi diyak darbeler iireterek tetikleme elemani olarak kullanilan
bir yari iletkendir.

3.4. Diyakh Devrelerde Ariza Giderme

Diyakli devrelerde diyak’in kirilma ( gecirme ) gerilimi 24 — 36 volt araliginda

oldugunda bu gerilimin saglanmasi durumunda diyak iletime gegcemeyecektir. Ariza halinde
bu gerilimin 6l¢iilmesi tavsiye edilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Diyakl1 osilatdr devresini yapiniz.

10K
POT
M
AC 220 V
50 Hz @ i< CIKIS
” »
—1_100nF
T 400v 100R
/77
Islem Basamaklan Oneriler
» Diyakl pals osilator devresini kurunuz. | » Malzemeleri 6lgerek devreye baglayiniz.
» Devreye 220 volt 50 Hz lik sebeke » Devrenin yalitiminin iyi olmasina dikkat
gerilimi uygulayiniz. ediniz.
. < . . . | » Potansiyometrenin degerini minimum ve
> C.l.k.l.sé.OSIIaSKOp baglayip cikas sinyalini maximuma getirerek ¢ikis sinyalini
goriiniiz. .. .
gdzlemleyiniz.
» Devrenin arizasini gideriniz. > zl?er;izr?i;lrarken once sebeke gerilimini
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayr kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Diyak’imn calisma prensibini dgrenebildiniz mi?
Elemanlarin saglamlik kontroliinii yaptiniz m?
Diyakl1 darbe osilatoriinii yaptiniz m1?
Osilaskopta dalga sekillerini osilakopla 6l¢ebildiniz mi?

BlwiNE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayiur” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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Bu faaliyet sonunda kazandiklarinizi agagidaki sorular1 cevaplandirarak 6lgiiniiz.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Diyak ka¢ uglu bir devre elemanidir?

A 1
B) 2
C) 3
D) 4
2. Diyak kag¢ yonde akim gegirir?
A 1
B) 2
C) 3
D) 4
3. Diyak hangi gerilim degerlerinde iletime gecer?
A) 2ile
B) 5ilel0
C) 10ile15
D) 20ile45
4, AVO metrenin Ohm (Q) kademesinde diyak uclarinda ne kadarlik bir diren¢ degeri
oOlciiliir?
A) 10Q
B) 1KQ
C) 80KQ
D) 15MQ
5. Diyak hangi elemani tetikler?
A)  Direnci
B)  Transistorii
C)  Tristori

D) LED diyodu
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6. Diyaka uygulanan gerilimi kirilma gerilimine kadar artirirsaniz ne olur?
A)  Diyak iletime geger
B)  Diyak delinir
C) Diyak yanar
D)  Degisiklik olmaz.

7. Diyak uglarindaki gerilim hangi gerilim degerinin altina diiserse yalitkan olur?
A) 60V
B) 5V
C) 25V
D) 10V

8. Diyak sembolii asagidakilerden hangisidir?
A) Al ﬁ v
B) i =
C) LI

D) G

DEGERLENDIRME
Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

(AMAC )

Triyakin yapisini, 6zelliklerini, tetikleme yontemlerini bilecek, analog ve dijital dlcii
aletleriyle Ol¢ciimiinii yapabilecek, istenen Ozellikte triyak secebilecek ve triyakli uygulama
devreleri yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Triyaklarin nerelerde, ni¢in ve nasil kullanildiklarini arastiriniz. Yaptiginiz

aragtirmalara ait sonuglar1 rapor haline getiriniz ve sinif ortaminda sununuz.

4. TRIYAK

4.1. Yapisi ve Calismasi

N kapili ve P kapili iki adet tristoriin ters parelel baglanmasiyla olusturulmus alternatif
akimda her iki yonde akim geciren yari iletken anahtarlama elemanidir.

A2 K, A

A2 Al
O O

ATK
Al
Q G

Sekil 4.1: Triyak sembolii ve Triyak’in i¢ yapisi
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Imax |---------

. BOLGE W kapill iristér

—E-'_z-' >
Vmmak

-Vmax Imin |_.

A
=]
=

. BOLGE MW kapil iristor

--------4 -Imax

Sekil 4.2: Triyak’in karekteristik egrisi
4.1.1. Triyak’in Calismasi

Triyak alternatif akimda galisirken pozitif alternasta bir tristor negatif alternasta ise
diger tristor iletime geger. I¢ yapisinda da goriilecegi gibi iki tristdr birbirine ters olarak
paralel baglanmigtir. Boylece baglanti noktalari anot - katot diye degil A2 - A1, kontrol ucu
da geyt (G) olarak adlandirilmistir.

Triyak’in karekteristik egrisinde goriildiigli gibi A1 — A2 uglarma uygulanan gerilim
Vmax degerini astiginda triyak tetiklenmeden kendi kendine iletime geger, fakat bu durumda
triyak is géremez hale gelir.

Triyak grafigin 1. ve III. bolgelerinde kararli olarak ¢alisir bu bolgeler 1.ve 2. tristdriin
iletimde oldugu bolgelerdir. Vmax gerilimi asilmadig: siirece geyt ucundan bir tetikleme
darbesi uygulanmadan triyak yalittmdadir. Yani akim ge¢irmez. Geyt ucuna (eksi) ya da (
arti ) gerilim uygulandiginda triyak iletime gecer ve ilizerinden akim gegirir. Triyak
tizerinden gececek akim Imax ve Imin degerlerinin digina ¢ikmamalidir. Imax sinir1 agilirsa
triyak yirtilir yani i goremez hale gelir. Imin altina diistiiglinde ise triyak yalitima geger.

Triyak DC akimda da kullanilabilir, DC akimda tristor gibi ¢aligir.
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> Triyak’in Iletim Halleri

1. hal; I. bolge ¢aligmas1 A2 (art1) Al (eksi) G (art1) kararli iletim

2. hal; III. bolge calismast A2 (eksi) Al (art1) G (art1) kararsiz iletim
3. hal; I. bolge ¢aligmas1 A2 (art1) Al (eksi) G (eksi) kararsiz iletim
4. hal; III. bolge calismast A2 (eksi) Al (art1) G (eksi) kararli iletim

1. ve 3. hallerde A; ucuna uygulanan gerilimin yonii geyt ucuna uygulanan gerilimin
yoniiyle ayni oldugu i¢in Triyak kararli iletimdedir. Kararsiz iletimin oldugu 2. ve 4. hallerde
triyak’in iletime gecgebilmesi icin geyte uygulanan gerilim diger hallerde uygulanan
gerilimden daha biiyiik olmalidir.

Alternatif akimda g¢alistirilacak triyak’in kararli ¢alisma halinde olabilmesi igin A2
ucu ile geyt ucu ayni polariteden beslenmelidir.

4.2. Ozellikleri

Triyaklar genellikle alternatif akim devrelerini kumanda etmede kullanilir. Yiiksek
akimlar kiigiik akimlarla kontrol edebilir olmasi kullanim alanlarini artirmistir. Ayrica sessiz
caligmast bakim gerektirmemesi problemsiz ve rolelere gore olduk¢a hizli agma kapama
yapmasi, agma kapama esnasinda ark olusmamasi triyaklar iistiin kilan o6zellikleridir.
Triyaklar, 220 volt altinda 10 amper gibi yiiksek bir akim gegirirken uglarinda bulunan
gerilim 1,5 volt civarindadir. Bu anda triyak iizerindeki harcanan gii¢ 15 wat dolayinda iken
yiik iizerinde harcanan gii¢ 2200 wattir. Triyaklar uygun sekilde sogutulurlarsa iizerlerinde
harcanan gii¢ kaybinin olusturacagi 1s1 dagitilarak 6miirlerinin uzun olmasi saglanir.

Triyak ile AC akimlarin DC akimlarla da kontrolii saglanabilir.

4.2.1. Triyak’in Tetiklenme Sekilleri

) Al
100 w ol
>
R2 100 3
@ IRT84 R1 47
— A
220 v AC oA
. +
, ==
T

Sekil 4.3: DC akimla tetikleme
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&

100 w

IRT84 i ;

ILIM—
220 v AC

R1 180

Sekil 4.4: AC akimla tetikleme

> Devre Elemanlar::

RI=68Q C1 = 1000 (30 v)
R2=10KQ C2=0,1 puF(400 v)
R3 =33 KQ T1 = 2N3702

R4 =100 Q T2 =IRT84

D = 1N4001

| |
220 v AC ® 100 w Ro D

:|— == C1
§R4 T —_ TR
T2 ém

R1 S 1%

= C2

Sekil 4.5: AC akimda transistorle tetikleme

Agciklanan tetikleme yontemlerinin diginda triyak, UJT — SBS — SUS - diyak gibi
devre elemanlart ile de tetiklenebilir.

4.3. Triyakin AVO Metre ile Saglamhik Kontrolii

AVO metrenin direng konumunda yapilan 6l¢iimlerde A;— G arasi ¢ift yonli tristor
oldugu i¢in her iki yonde de diisiik direng dlgiilmelidir.

A, — G aras1 yapilan her iki yonlii 6l¢iimde yiiksek direng dl¢iilmelidir
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A; — A; arasi yapilan her iki yonlii dl¢iimde yiiksek direng ol¢iilmelidir

A; — A, arasi olgiim yapilirken AVO metrenin uglarindan herhangi biri geyt ucuna
dokundurulup ¢ekildiginde okunan direng¢ degeri diisliyorsa triyak iletime gegiyor demektir.
AVO metrenin uglar1 degistirilip islem tekrarlandiginda ayni sekilde direng diisiiyorsa triyak
her iki tetikleme halinde de iletime gegtigi i¢in saglamdir.

Yukaridaki anlatilanlardan biri gergeklesmezse ya da A; — A, arasi1 diisiik direng
degeri gosteriyorsa triyak arizalidir.

Triyak’in bacaklarini asagiya, yazisim1 okuyacak sekilde bize ¢evirdigimizde; soldan
1. bacak = A;; 2. bacak= A,; 3.bacak=geyt seklindedir.

Dis goriiniisleri ayn1 olan tristdr ve triyak’1 birbirinden ayirt etmek i¢in eleman uglari
Al - G aras1 yapilan iki yonlii 6l¢iimde diisiik direng Ol¢iiliirse eleman triyak’tir. Bir yonde
diisiik diger yonde yiiksek direng Olciiliirse eleman tristordiir.

M

Sekil 4.5: (a) Geyt - A; arasi 6l¢iim (Her iki yonlii 6l¢iimde diisiik diren¢ okunmali)

Sekil 4.5: (b) Geyt — A arasi 6l¢iim (Her iki yonlii 6l¢ciimde yiiksek direng¢ okunmali)

»
5
|
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Sekil 4.6: (c)A1 — A2 arasi 6l¢iim (Her iki yonde yapilan él¢iimde yiiksek diren¢ okunmal)

Resim 4.1: Triyak ¢esitleri
4.4. AVO Metre ile Triyakin U¢larimin Tespiti

Triyaklarin uglarini tespit ederken ya AVO metre ile asagidaki gibi dlgerek ya da
kataloglardan bakarak bulacaksimiz.

AVO metrenin problarimi sirayla triyakin ayaklarina degdiriniz, 6l¢ii aletinde bir
sapma goriiliinceye kadar islemi siirdiiriiniiz. Ibre saptiginda skalada ki diren¢ degerini
okuyunuz. Problari ters ¢eviriniz, tekrar direng degerini okuyunuz. Bu iki deger arasinda ¢ok
kiigiik bir deger farki vardir. Kiigiik direng okundugunda AVO metrenin siyah probunun
bagl oldugu u¢ G (Geyt), kirmizi probun bagli bulundugu ug ise Al (Anotl) dir. Geri kalan
diger ug ise A2 ( Anot2) dir.

62



4.5. AC Motor Hiz Kontrol

Asagidaki devreyi board iizerine kurarak, motorun doénme hizzm1 P
potansiyometresiyle ayarlamaya c¢aliginiz.

AC SERi -
MOTOR Parazit nleyici Pz};‘rg;ritt?;dencn
) YN
l L
\ > . [ e TRIAC R3 [ 100 ohm
BT137

x 10K DB3 C3 ==
R2 » 400V

2X100nF _L "
c1 = 400V c2
Bid 9k

Sekil 4.7: AC Motor kontrol devresi

AC 220V i{} Ay } A
+ DIAC
@ ’> —L 100nF

Yukaridaki devreyle AC seri motorlarin devir ayar1 yapilabilir.

Kondansatoriin dolma zamanini potansiyometre ile degistirebilirsiniz. Kondansatoriin
dolma zamani degistiginden triyakin tetiklenme ani1 da degisir. Bu motordan gecen akimi
ayarlayarak hiz1 degistirir.

Triyakin parazit sinyallerden etkilenmemesi i¢in iki adet filtre kullanilmigtir. Triyaka
bagli RC filtresi yiiksek frekansl sinyalleri kendi tizerinden gegirerek triyakin etkilenmesini
engeller. Motora seri baglanan bobin, yiiksek frekansli sinyalleri lizerinden gegirmeyerek
bastirir. Motorun déonme hizi sizin elinizdedir.

63



4.6. Dimmer Devresi

Simdi de lambanin parlakligini dilediginiz seviyede ayarlamaya ¢alisiniz. Bunun igin
asagidaki devreyi kurmaniz gerekecektir.

LAMEA
@D L1
Y
YUK 15spir tel
0.80 mm gap
U R
1K TRIAC
¥ Diac BT137
¥ 1 p Y
@ AC 220V __131I]nF ﬁ
250¢ A’H 250K
R2
—1
cz K6 c3
f— 100nF f— 100nF
250V 250V

Sekil 4.8: Tetiklemeli dimmer devre semasi

Yukaridaki devrede lambanin parlakligi P potansiyometresiyle ayarlanabilir.

Potansiyometrenin degeri minimum iken kondansator sarj olur. Kondansator
uclarindaki gerilim, diyak atesleme gerilimi degerine ulagtifi zaman diyak iletken olur ve
kondansator diyak iizerinden desarj olur. Dolayisiyla triyak tetiklenerek lambanin en parlak
sekilde yanmasi saglanir. Potansiyometrenin degeri maksimum iken kondansatoriin sarj olma
stiresi uzar. Dolayistyla triyak tetiklenmediginden lamba soniiktiir.

Devrede yiik olarak lambadan baska, motor vb. amaglar kullanilabilir. Triyak
izerinden gecen akim, tetikleme gerilimine baglidir.

4.7. Triyakh devrelerde ariza giderme
Triyakli devrelerde; triyakin geyt tetiklemesi yapilmamasi ya da tetikleyen eleman

arizali ise ¢aligmayacaktir. Ariza halinde tetikleme kismimin o&lgiilerek devre takibinin
yapilmasi tavsiye edilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Triyakli Dimmer devresini yapiniz.

X—r

LAMBA
1K
POT
250K TRIYAK
AC 220V || 5K6  DIYAK
50 Hz @ _:l_—ﬁ—;‘ BT137
—1_100nF 1 _100nF
T 250v T 250V
Islem Basamaklan Oneriler

Triyakli dimmer devresini kurunuz.

» Malzemeleri dlcerek devreye baglayiniz.

Devreye 220 volt 50 Hz lik sebeke
gerilimi uygulayiniz.

» Devrenin yalittiminin iyi olmasina dikkat

ediniz.

Potansiyometreyi minumun pozisyonuna
getiriniz. Lambanin durumunu
gbzlemleyiniz.

» Sonucu tabloya yaziniz.

Potansiyometreyi maximun pozisyonuna
getiriniz. Lambanin durumunu
gdzlemleyiniz.

» Sonucu tabloya yaziniz.

Devrenin arizasini gideriniz.

» Ariza ararken Once sebeke gerilimini

kesiniz.

65

)—




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigiiz beceriler icin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haymir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet

Hayir

Triyak’1 DC’de tetikleyebildiniz mi?

Triyak’it AC’de tetikleyebildiniz mi?

Triyak’t AVO metre ile saglamlik testini yapabildiniz mi?

Triyak’t AVO metre ile bacaklarii tespit edebildiniz mi?

Elemanlarin saglamlik kontroliinii yaptiniz mi?

Triyakla motor hizim1 degistirebildiniz mi?

N g~ Wi E

Triyakla dimmer uygulamasini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. TriyaK, ..o gerilimlerle kontrol edilebilir.

2. Triyakin .....ccccoveevveviveiiieieeierienneeenn uglar1 bulunur.

3. Triyakta..........coc.o..... ucu tetikleme ucudur.

4, Triyakta ylik akimi .......ccceeevencniencncnnen. arasindan geger.

5. Triyak tetiklendiginde siirekli iletimde kaliyorsa ............... gerilimde galigtiriliyordur.
6. Triyaklar........ccoceeveeneennene. yonde akim gegirir.

7. [letimdeki triyakin A2 ucuna baglanan anahtari agarsaniz, triyaK..................... olur.
8. Triyak geyt ucu agik tutulup,A1-A2 arasi direng Ol¢iiliirse..........cccceeeueereenne gozlenir.
9. Triyaki teknigine uygun calistirirsaniz, triyaki..........ccocervenee. olursunuz.

10.  Triyaklar: kullanirken.............ccoc........ baglanmalidir.

11. AVO metrenin ohm kademesinde, saglam bir triyakin A1-G aras1 her iki yonde de
................... direng gostermesi gerekir.

12.  Triyakin AC akimda anoduna baglh yiikii (lambay1) siirekli c¢alistirabilmesi

110311 IO gerekir.
13.  Triyakli devrelerde yiik genelde........................ baglanir.
14.  Tiletimdeki bir triyakin, A1-A2 i¢ direnci ¢ok.................. olur.

15.  Triyaklar, bir entegre ¢ikisina direkt.......................
16.  Triyaklar, bir transistor tarafindan..........................
17.  Triyak tetiklenmedigi halde, A2 {izerine bagl yiik siirekli ¢calisiyorsa triyak.............
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlhis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

(AMAC )

Kuadrakin yapisini, 6zelliklerini bilecek, analog ve dijital 6l¢ii aletleriyle 6l¢timiini
yapabilecek, istenen Ozellikte kuadrak secebilecek ve AC akimda kuadrakli uygulama
devreleri yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Kuadraklar nerelerde, nigin ve nasil kullanilmig arastiriniz.

> Isletmelerde, sanal ortamlarda, okullarda, binalarda ve bilgi toplayacagimz her
yerde arastirma yapabilirsiniz.
> Topladigmiz bilgileri rapor haline getiriniz.

> Hazirladiginiz raporu sinif ortaminda sununuz.

5. KUADRAK

5.1. Yapis1 ve Calismasi

Kuadrak, bir triyak ile bir diyak’in tek bir yap1 i¢inde beraber olarak iiretilmesiyle
meydana getirilmistir. Triyak’1 tetikleyici eleman olarak genellikle diyak kullanildigi i¢in bu
iki eleman yerine tek eleman olarak Kuadrak tasarlanmistir. Triyak’mn kullanildigi biitiin
devrelerde diyak kullanmadan tek eleman olarak Kuadrak kullanmak miimkiindiir.

A2

@]

yail

atllle
Al A2
Sekil 5.1: Kuadrak’in sembolii ve yapisi
5.1.1. Kuadrak’in Ozellikleri
Kuadrak triyak’in kullanildigi devre tasarimlarinda uygulama kolayligi ve sadelik
saglar. Bunun disinda kuadrak’m sogutucuyla sogutulmasi isleminde diyak’in da sogumasi

saglanmis olur. Boylece lehimleme isleminden ve olast eklem sorunlarindan uzaklagilmig
olunur.
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5.1.2. Kuadrakin AVOmetre ile Saglamlik Kontrolii

AVO metreyle yapilan saglamlik kontroliinde {i¢ u¢ arasinda yapilan her iki yonlii
Olgim sonucu yiiksek direng Olgiiliir bunun nedeni triyak’in geytine diyak eklenmis
olmasidir.

5.1.3. LDR‘li Karanhkta Calisan Lamba Devresi

Asagidaki devreye gerilim uygulandiginda LDR’ye 151k diistiigii anda LDR’ nin
direnci diisecegi i¢in akim R1, P ve LDR iizerinden devresini tamamlar, kondansator
uclarinda diyak’1 iletime gotiirecek 30 voltluk gerilim olusmadigi i¢in diyak triyak’

tetikleyemez ve lamba yanmaz.

> Devre elemanlari:

R1=47 Q Triyak =TIC 216
P =500 KQ LDR - Lamba = 220 volt 100 wat
C =0,1 yF 400 volt Giig kaynagi1 = 220 volt 50 Hz
Diyak = mcr 10
LAMBA
47K
POT A2
KUADRAK
LDR —1_100nF Al
T 400v

Sekil 5.2: LDR kontrollii lamba karartma devresi

t2 aninda LDR f{izerine diigsen 15181 engelledigimizde LDR’nin direnci yiikselir ve akim
R1, P ve C kondansatérii tizerinden devresini tamamlar. C kondansatoriiniin uglarindaki
gerilim, diyak’: iletime gecirmeye yeter. iletime gecen diyak alternasin t3 aninda pozitif
darbe uygulayarak triyak’1 tetikler, triyak’in iletime gectigi anda lamba yanar. Bu durum
alternasin sona erdigi t4 anina kadar siirer. t4 aninda kondansator negatif yonde sarj olmaya
baglar. Kondansatoriin uglarindaki gerilim degeri 30 voltu astiginda diyak iletime gecer ve
negatif darbe iireterek Triyak’1 tetikler ve Triyak iletime gegerek t6 aninda alternasin sona
ermesine kadar lambay1 yakar. Devredeki pot ayarlanarak triyak’in tetikleme agisi ve bu
yolla da lambanin parlaklig1 degistirilebilir.
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viElRls

VLAMES

PO

LDR OZERIME 151K LDR UZERINDE
DUSTUGONDE ISIK YOK [KEN

Sekil 5.3: LDR kontrollii dimmer dalga grafisi (sar1 bolge lambanin yandig: an)
5.2. Kuadrakh Devrelerde Ariza Giderme

Kuadrakli devrelerde ariza halinde kuadragin saglamlaik tespiti yapilmasi, eger
saglamsa tetikleyen devre elemaninin yada baglanti noktalarinin kontrol edilmesi tavsiye
edilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

LDR’li 151k kontrollii kuadrak uygulama devresini yapiniz.

&

1
LAMBA
47K
POT A2
500K
AC 220V [ |
50 Hz @ G ﬁG‘
K— KUADRAK
LDR 1 100nF AL
T 400V
Islem Basamaklan Oneriler
Kuadrakli devreyi kurunuz. » Malzemeleri 6lgerek devreye baglaymiz.
Devreye 220 volt 50 Hz’lik sebeke » Devrenin yalittiminin iyi olmasina dikkat
gerilimi uygulayiniz. ediniz.
LDR ’nin iizerini 151k almayacak sekilde
kapatiniz. Lambanin durumunu » Sonucu tabloya yaziniz.
gbzetleyiniz.
LDR’nin iizerini 151k alacak sekilde
i . .| » Sonucu tabloya yaziniz.
aciniz. Lambanin durumunu gézetleyiniz.
. S » Ariza ararken Once sebeke gerilimini
Devrenin arizasini gideriniz. Kesiniz
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haymir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
Kuadrakin ¢alisma prensibini grenebildiniz mi?
LDR‘li Karanlikta Caligan Lamba uygulamasini yapabildiniz mi?
Kuadrakin saglamlik kontroliinii yapabildiniz mi?
Montaj bitiminde, devrenizi kontrol ettiniz mi?
Isikla kontrol yapabildiniz mi?

SA PN

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

yaziniz.

1. KUuadrak, .......coceevvveeriiieiieseiee s, gerilimlerle kontrol edilebilir.

2. KuadraKin ........cccooovveveeiieieeieeeeeee uclar1 bulunur.

3. Kuadrakta .................... ucu tetikleme ucudur.

4. Kuadrakta yiik akimi ... arasindan geger.

5. Triyaklar ........cccoevvvivvnnnene. yonde akim gegirirler.

6. [letimdeki kuadrakin A2 ucuna baglanan anahtar1 agarsaniz, kuadrak .....................
olur.

7. Kuadrak geyt ucu acik tutulup Al-A2 arasi direng OlGUIUrse ..........cccvveiiinnns

gozlenir.
8. Kuadraki teknigine uygun caligtirirsaniz, kuadraki .........c.cceeeeee. olursunuz.
9. Kuadraklari kullanirken ... baglanmalidir.

10.  AVO metrenin ohm kademesinde, saglam bir kuadrakin A1-G arast her iki yonde
................... diren¢ gostermesi gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi anahtarlama elemanidir?
A) Direng
B) Diyot
C)  Tristor
D) Foto pil
2. Tristoriin tetikleme ucu asagidakilerden hangisidir?
A) Katot
B) Geyt
C) Anot
D)  Emiter
3. Asagidakilerden hangisi UJT nin ayaklarindan biridir?
A)  Emiter
B)  Kollektor
C) Anot
D) Katot
4, Diyaklar1 agagidaki hangi eleman tetikler?
A) Role
B) uJT
C) Transistér
D) Triyak
5. Asagidakilerden hangisi tiryakin uglarindandir?
A) A2
B) Katot
C) Emiter
D) Beyz
6. Triyaklar hangi ugtan tetiklenir?
A) Al
B) A2
C) Katot
D) Geyt

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii
yaziniz.

7. Tristorlerde yik .................... iizerine baglanir.
8. Saglam tristorde anot katot arasi................. direng Olciiliir.
9. UJT transistor .............. osilatorii olarak kullanilir.
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10. Diyaklar ............. yonde akim gegiren tetikleme elemanlaridir.

11. Diyak ile yapilan darbe iireteci ¢ikis dalga sekli .................... goriilebilir.
12. Diyaklar ........................ tetikleme elemanlaridir.

13.  Triyaklar ................ yonde tetiklenebilir.

14. Kuadrak, triyaktan daha ............... gerilimde tetiklenir.

15. Kuadrak icinde .............. kullanilmastir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Dogru
4 Yanhs
5 Yanhs

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Biiyiik Akimlar:

2 Anot—Katot—Geyt
3 Geyt

4 Anot-Katot

5 Dc

6 Yalitkan

7 Yalitkan

8 Iletken

9 Korumus

10 Sogutucu Uzerine
11 Yiiksek

12 Siirekli Tetiklenmesi
13 Yalitkan

14 Diisiik

15 Darbe Uretmek
16 Tristor

17 Igne

18 E-B1-B2

19 Giris

20 Sayic1 Devrelerinde Sayilar
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

(N {WIN|(F-
> 0O>000|mw

OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

1 ACve DC

2 Al-A2ve G

3 G

4 Al-A2

5 Dc

6 Iki

7 Yahitkan

8 Yiiksek Direncg

9 Korumus

10 Sogutucu Uzerine
11 Diisiik Diren¢

12 Siirekli Tetiklenmesi
13 A2

14 Diisiik

15 Baglanmaz

16 Siiriilebilir

17 Al- A2 Arasi Kisa Devre
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OGRENME FAALIYETIi-5’IN CEVAP ANAHTARI

ACve DC
G-Al-A2
G
Al-A2
iki
Yalitkan
Yiiksek
Korumus
Sogutucu Uzerine
Yiiksek

OO NoOOAWIN|F-

=
o

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

1 C

2 B

3 A

4 D

5 A

6 D

7 Anot

8 Sonsuz

9 Gevsemeli
10 Iki
11 Osilaskop ile
12 Tristor Ve Triyak
13 iki Yonde (+ Ve -)
14 Yiiksek
15 Diyak Ve Tiryak
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