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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0161

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Transistorl i Devreler

MODULUN TANIMI

Bu modil transistor ile anahtarlama ve kontrol devres
yapmaya yonelik bilgi ve becerilerin verildigi 0Ogretim

materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Analog Devre Elemanlart modul ini tamamlamis olmak.
YETERLIK Transistorlii devreler kurmak.

MODULUN AMACI

Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda transistorli anahtarlama ve
kontrol devrelerini hatasiz olarak kurabileceksiniz.
Amaclar
1. Rodle kullanarak transistorlil devreleri dogru olarak
kontrol edebileceksiniz.
2. Foto diyot ve foto transistorlii devreleri dogru olarak
yapabileceksiniz.
3. NTC ve PTC kullanilan transistorl( devreleri dogru
olarak yapabileceksiniz.
4. Dogru akim motorlarimn FET ile kontrolini dogru
olarak yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektronik laboratuvari.
Donamim: Elektronik devre elemanlari, deneybordu, gic

DONANIMLARI kaynagi, multimetre, el takimlari.

Her faaliyetin sonunda 6lgme sorular ile 6grenme diizeyinizi
OLCME VE Olgeceksiniz. Arastirmalarla, grup calismalart ve bireysel
DEGERLENDIRME calismalarla dgretmen rehberli ginde 6lgme ve degerlendirmeyi

gerceklestirebileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Transistorlil Devreler modull ile foto diyot, foto transistor, termistorler (PTC ve
NTC), roleler ile transistorlii devreler kurabilecek, FET ile dogru akim motoru kontrol tinii
yapabileceksiniz.

Bu modill basariyla tamamladigimzda elektronik devrelerin kullammuyla ilgili daha
genis alanlarin oldugunu ve evinizde de kullanabileceginiz devrelerin yapimim grenerek
bos vakitlerinizde el ektronikle ilgilenmekten keyif alacaksinmz.

Deneybordu kullanarak elektronik malzemelerinizi tekrar tekrar degerlendirebilir ve
boylece mali yonden ailenizi zorlamarms olursunuz. Ayrica devreyi kurarken yaptiginmz
hatalar1 da malzemeye zarar vermeden diizeltebilirsiniz.

Ogreneceginiz temel bilgiler ile bu modilden sonraki Temel Giig Kaynagi modiiliine
hazirlik yapmis olacaksinmz.






OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Role kullanarak transistorlt devreleri dogru olarak kontrol edebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Hangi elektronik cihazlarda réle kullanilabilecegini arastirinmz.

1. ROLE

Roleler elektro mekanik devre eemanlaridir. Elektronigin yamsira elektrikciler
tarafindan da ¢ok kullanilan bir elemandir. Dusuk bir gerilim ve akim kullanarak daha
yuksek bir gerilim ve akimin kontrol etdilmesini kolaylastirir. Ayrica elektriksel yalitim

saglar.
1.1. Calisma Prensibi

Roleler bobinin elektro miknatis 6zelliginden faydalanarak yapilmislardir. Manyetik
bir metal niivenin gevresine tel sarilarak elektro miknatis elde edilir.

Bu tele bobin denir. Nivenin gevresindeki bobine bir enerji kaynag: baglamip enerji
verilirse bobinin icindeki nlve, miknatis gibi manyetik alan olusturur.

Sekil 1.1: Rélenin calismasi

Roleler de eektomiknatis prensibi ile calisirlar. Sekil 1.1'de nivenin karsisina bir
kontak monte edilmistir. Rélenin bobini enerjilendigi zaman nivede olusan manyetik alan
kontagi ceker ve kontak kapanir. Bdylece bobine uygulanan kigik bir akim ile rélenin
kontagina baglanan buyuk bir yuk calistirip durdurulabilir.

Roleler kullanildiklari amaca gore degisik akim kapasitesinde ve degisik kontak
sayisinda Uretilirler. Cok degisik kilifta réle mevcuttur. Kullanildigi amaca gore réle icinde
birden fazla kontak olabilir. Bobin enerjilenince kontaklarin heps birden ceker.
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Roleler sematik olarak Sekil 1.2'de goruldugl gibi gosterilirler. Her réle bobin ve
kontak olmak lzere iki kissmdan olusur.

C_._’_I_;,a—NC

. NC _r*,,;'::g
= —no © | o— NO

Sekil 1.2: Rélenin sembol i

Sekil 1.2°de "C" kontagin ortak ucu, "NC" kontagin rdle ¢ekmeden Once kapali
durumdaki kontagi, "NO" kontagin gektikten sonra degen ucunu ifade eder.

Transistor gibi bir yar: iletken ile kontrol edilen rélelerde bobin ucuna ters bir diyot

baglamak gerekli olabilir. Bunun nedeni transistorin kesime gitmes sirasinda bobinde
olusacak ters gerilim nedeniyle transi stortin hasar gérmesini 6nlemektir.

Sekil 1.3: Degisik role gesitleri
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Sekil 1.4: Transistorlu role devres



UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen adimlar1 izleyerek uygulama faaliyetini yapinz. Bu
uygulamafaaliyeti ile transistorl i devrel erde réle kullammint dogru olarak yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Sekil 1.4'teki devreyi kurunuz. » Baglantiicin zil teli kullanimz.
» DA glc kaynagi ile devreye gerilim
uygulayiniz.

» Potansiyometreyi minimuma ayarlayip
transistor bacaklarindaki gerilimleri
olcinuz.

» Role cekene kadar potansiyometrenin
degerini artirniz. Bu islemi led yanana
kadar devam ediniz. Led yaminca
transistorin bacaklarindaki gerilimleri
tekrar 6lciiniz.

» Sonuglar1 bir rapor halinde hazirlayiniz. » Sonug raporunda devrenin kurulum

asamasini, ¢aligmasini ve devrede

kullamlan malzemelerleilgili bilgiler
veriniz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lciiniz.

Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

T (

2.

) Roleler eektriksel yalitim icin kullanmlabilir.

) DUsuk bir gerilim ve akim kullanarak daha yiksek bir gerilim ve akimu kontrol

etmemizi kolaylastiran devre eleman: réledir.

3.

4

) Roleler sadece elektronik devrelerde degil elektriksel sistemlerde de kullanilir.
) Roleler, bobinin elektro miknatis 6zelliginden faydalanarak yapilmiglardir.

) Roleicerisinde sadece bir kontak vardir.

) Rolenin icinde bobin kullamlamaz.

) Bobin enerjilenince rélenin kontak kismi devreye girer.

) Roleler anahtar olarak da kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Foto diyot ve foto transistorl U devreleri dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Isigaduyarli olarak calisan devre elemanlarint arastirinz.

2. 1SIGA DUYARLI ELEMANLAR

Foto direng, foto pil, foto diyot, foto transistor, foto tristor, foto triyak gibi elemanlar
1s18a bagli olarak calisirlar. Burada bunlarin endustri sistemlerde ¢ok fazla kullamlanlar
aciklayacagiz.

2.1. Foto Diyot

Foto diyot, 151k enerjisiyle iletime gegen diyottur. Bu nedenle 1s1ga duyarli diyot da
denir. Foto diyotlara polarma geriliminin uygulamsi normal diyotlara gére ters yondedir.
Y ani anotuna negatif (-), katotuna pozitif (+) gerilim uygulanir.

- [/ / e

Sekil 2.1: Foto diyotun semboli

Baglicafoto diyotlar:

> Germanyum foto diyot

> Simetrik foto diyot

> Schockley (4D) foto diyot

2.1.1. Foto Diyotun Calisma Prensibi

Foto diyot ters polarmali baglandigindan tzerine 151k gelmedigi middetce calismaz.
Bilindigi gibi ters polarma nedeniyle P-N birlesme yUzeyinin iki tarafinda "+" ve "-" yuku
bulunmayan bir nétr bolge olusmaktadr.

Sekil 2.2'de gorildigl gibi birlesme yizeyine 151k gelince, bu 1g1g1n verdigi enerji ile
kovalen baglarimi kiran P bdlgesi elektronlari, gerilim kaynaginin pozitif kutbunun ¢ekme
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etkisi sebebiyle N bolgesine ve oradan da N bolgesi serbest elektronlar: ile birlikte kaynaga

dogru akmaya baslar.
Diger taraftan, kaynagin negatif kutbundan kopan elektronlar, diyotun P bdlgesine

dogru akar.
w g

— (NP} 4
— ] —

- $R. T 2R,
(&) {by
Sekil 2.2: Foto diyotun cahismas

> Germanyum Foto Diyot

Alasim yoluyla yapilan bir NP jonksiyon diyotudur. Cam veya metal bir koruyucu
icerisine konularak iki ucu disartya gikartilir.

Koruyucunun bir tarafi, 1s181n jonksiyon izerinde toplanmasini saglayacak sekilde bir
mercek ile kapatil migtir.

Diyotun devreye baglanmasi sirasinda firmasinca uclarina konulan isarete dikkat
etmek gerekir. Hassas yizeyi ¢ok kicik oldugundan, 1-3mA'den daha fazla ters akima

dayanamaz.

Asint yuklemeyi onlemek icin, bir direnc ile koruyucu onlem ainir. Isik siddeti
artirldikga ters yon akim da artar.

—

Mercek

Jonlsiyon

9.5 mm

Cam veya
? metal givde
Kellektcr / +

igaret
3 mm

Sekil 2.3: Germanyum foto diyot
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> Simetrik Foto Diyot

Alternatif akim devrelerinde kullanilmak Uzere, Sekil 1.4'te gbértldigi gibi NPN veya
PNP yapil1 simetrik foto diyotlar da tretilmektedir.

Sekil 2.4: Simetrik foto diyot
2.1.2. Foto Diyotlarin Kullanim Alanlari

Uzaktan kumanda, alarm sistemi, sayici devreleri, yangin ihbar sistemleri, elektronik
hesap makineleri gibi alanlarda kullanilmaktadir.

2.2. Foto Transistor

Foto transistorler, elektrik akimin 11k ile kontrol eden devre elemanlaridir. Genel
olarak her tUrlU transistor, 15181 gorecek sekilde seffaf muhafazalara konulsaydi, foto
transistor olarak kullanilabilirdi. Ancak foto transistérlerde bazi etki géz online alinarak
diger transistorlerden farkl: bir tasarim teknigi kullamlnustir.

Foto transistorin calisma prensibi, yar iletkenler UGzerindeki 1sik etkisinin bir
sonucudur. Gerilim uygulanmg bir yari iletken Uzerine uygun dalga boyunda bir 1gik
distrildigiinde (+) ve (-) yukli tanecikler olusur ve devre Uzerinden akarlar. Bu akma
miktar1, uygulanan 1s1ik miktarina baglhidir. Bu sekilde 11k miktar1 ile orantili bir elektrik

akimi dogmus olur.
h\“"\‘

Sekil 2.5: Foto transistor
9



Bir foto transstorde (+) ve (-) yukli tanecikler aslinda kollektor ve beyz sinin
yakinlarinda olusur. Sekil 2.5'ta goraldigu gibi NPN tipi bir transistorde 1s1k etkisi ile olusan
(+) tanecikler beyzde toplanir. Yani 1sik etkisiyle beyzde olusan (+) tanecikler orada kalir,
kollektorde olusanlar ise kuvvetli bir manyetik alan etkisiyle beyze dogru cekilir. Aym
sekilde 151k etkisiyle olusan (-) tanecikler (elektronlar) ise kollektorde toplanir. Biriken bu
(+) ve (-) yukl tanecikler bir noktada birlesmek yerine diizgin bir sekilde dagilmak isterler.
Bu ylUzden (+) tanecikler (elektronlar) kollektérde toplamir. Biriken tanecikler enjekte
edilirler. Bu ise emiterden beyze dogru elektron enjekte edilmesine yol acar. Emiter
enjeksiyonu beyz enjeksiyonuna nazaran ¢ok daha fazla oldugu icin emitere enjekte edilen
bir (+) tanecik, beyze cok sayida elektron enjeksiyonuna sebep olur. iste bu noktada bilinen
transistor calisma sekli olusur. Emiterden enjekte edilen elektronlar beyze gegerek kollektére
dogru cekilirler. Orada 1s1k etkisiyle olusan elektronlarla birleserek i1sikla olusmus elektrik
akimimt meydana getirirler.

Asil 151k etkili taneciklerin olusmast kollektor beyz bolgesinde meydana geleceginden
bu bdlge ne kadar blyik olursa, 151k etkisinden dolay: olusacak elektrik akimi da o dl¢lide
bilyuk olacaktir. Iste bu yiizden foto transistorlerin beyz alam, Sekil 2.6' da gorildugii gibi
gelen 1s1ga genis bir yiizey teskil edecek sekilde tasarlanmaktadir.

Bir foto transistér iki veya (i bacakl1 olabilir. Ug bacakli olanlarda beyz, bir terminal
ile disantya verilmistir. Bu tip foto transistorler, normal bipolar transistorler gibi
kullanlabilirler. Isik géren pencere kapatilmaz ise normal transistor calismasi ile beraber 1s1k
etkis de ilave edilmis olur. iki bacakli olanlarda ise beyze bagl bacak kaldirilmstir. Bu
durumda sadece 151k ile ¢alisma sdz konusudur.

a //

77
r s

Lol (Beyz) P |

Sekil 2.6: Fototransistérlerin beyz alam

2.3. Optokuplor

Optoelektronik kuplor (optokupldr) ya da optikkuplg Sekil 2.7'de gorildigi gibi 11k
yayan diyot (LED) ile foto diyot veya foto transistorden olusmaktadir. Bunlar aym govdeye
monte edilmislerdir. Govde plastik olup 1s1k iletimine uygundur.

Isik yayan diyot kizil 6tesi 1s1k vermektedir. Isik yayan diyotun uglart arasina bir
gerilim uygulandiginda cikan 1s1k 1sinlart foto diyot veya foto transistori etkileyerek
calistirmaktadir. BOylece bir devreye uygulanan gerilim ile ikinci bir devreye kumanda
edilmektedir. Aradaki baglanti, bir takim tellere gerek kamaksizin 1sik  yoluyla
kurulmaktadir. Bu nedenle, optoel ektronik kuplér adi verilmistir.
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Optokupl&r bir elektronik roledir.

Optokupl 6riin mekanik réleye gore su Gsttnl Ukleri vardir:

> Mekanik parcalar: yoktur.

> iki devre arasindaki izalasyonun degeri ol dukga bilyiktiir.
> Calisma hiz1 cok yuksektir.

Dezavantgjlar::
»  Gucu dusiktar.

LED FOTO DIYOT

k }Il( |

- Giris 4+ - Cikis _||_
Sekil 2.7: Optokuplér

Optokuplor devre semast Sekil 2.8'de gordldigu gibidir. Burada LED'in dogru
polarmal1, foto diyodun ise ters polarmali olduguna dikkat edilmelidir. R1 ve R2 direncleri
koruyucu direnclerdir.

"K" anahtar1 kapatilarak giris devres calistinldiginda, cikis devresi de enerjilenerek
bir islem yapar. Ornegin, devreye bir motorun kontaktori baglamrsa motor calisir.

K R.1 R.2
{1 — L ——

+

[< ]

———

I

Sekil 2.8: Optokuplér ile bir kontaktor in calistirilmase



UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen acimlar1 izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulamafaaliyetiyle 1siga bagli olarak degisen devre elamanlarin kontrol edebileceksiniz.

| slem Basamaklari Oneriler

» Sekil 1.8 deki devreyi semaya uygun » Baglantiicin zil teli kullaninz.
olarak kurunuz.

» Rldirenci yerine 1500hm, R2 direnci
yerineise 4.7Kohm direnclerini
baglayiniz.

» DA guc kaynagi ile devreye gerilim » Maksimum 5V uygulayiniz.
uygulayiniz.

» Devrenin Uzerine digen 11k miktarin
degistirerek rélenin Uzerine disen gerilim
degerlerini kaydediniz.

» Devrenin Uzerine digen 11k miktarin
degistirerek réleden gecen akim gerilim
degerlerini kaydediniz.

» Sonuglar1 bir rapor halinde hazirlayiniz. » Sonug raporunda devrenin kurulum

asamasini, ¢aligmasin ve devrede

kullanilan malzemelerleilgili bilgiler
veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorular: cevaplandirarak 6lciiniz.
Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.
1 () Direnc, diyot, transistor, tristor, triyak gibi eemanlar 1s1ga bagli olarak calisirlar.

2. ( ) Foto diyotlara polarma geriliminin uygulamisi normal diyotlara gore ters
yondedir.

3. ( ) Foto diyot ters polarmali baglandigindan Uzerine 11k gelmedigi middetce
calismaz.

4. () Germanyum foto diyot 5mA'den dahafazlaters akima kars1 dayanamaz.

5. ( ) Her transistor, 1s181 gorecek sekilde seffaf muhafazalara konulsaydi, foto
transistor olarak kullamlabilirdi.

6. () Birfoto transistdr iki veya ti¢ bacakl1 olabilir.

7. () Optokupldr bir elektronik roledir.
8. () Optokupldr devre elemaninda gévde plastiktir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

NTC ve PTC kullanilan transistorlt devreleri dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Sicaklikla direnci degisen elektronik devre elemanlarimin neler oldugunu
arastirimz.

3. TERMISTOR

Termistorler istmnca direnci degisen elektronik devre e emanlaridir.

Termistorler sicaklik sabitine gore ikiye ayrilirlar:

a) Negatif sicaklik sabitine sahip direncler (NTC)
b) Pozitif sicaklik sabitine sahip direncler (PTC)
3.1.NTC

NTC direnci 1siyla kontrol edilen bir direng tirtddr. NTC'nin direnci 1siyla ters
orantil1 olarak degisir. Yani 151 arttikca direnci azalir. Isi azaldikga da direnci artar. Sekil
3.1'de NTC 'nin sembolii gorilmektedir. Germanyum, silikon ve metal oksit gibi
maddelerden Uretilir.

NTC termistorlerin ¢ok degisik kullanim alanlar: vardir.

> Motor ve transformatér gibi asir 1sinmasi istenmeyen sistemlere yerlestirilen
NTC termistérin direnci fazla issnmadan dolay: kicllen bir aarm ve koruma
devresini harekete gegirir.

> Bir su deposunda seviye kontroll icin yerlestirilen NTC direnci su seviyes
distince, 1stnarak pompa devresini calistirir.

> Bir motora seri baglanan NTC direnc 6nce kiglk akim cekerek guvenli yol
amasim saglar.

> Rdleye seri baglanan NTC direng rélenin gecikmeli calismasinm saglar.

Sekil 3.1: NTC’nin sembolii
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NTC termistorin kullanilmasinda dikkat edilecek noktalar:

Daha fazla yuk cekmek icin birkag NTC termistéri paralel baglamamals;
termistérlerden biri fazla akim ¢ekip 1sinirken, digerlerinin soguk kalmasi mimkandur.

Kaplamasiz termistorler iletken swvilarda, agindinct ve indirgeyici gazlarla
kullaniimamalidir.

3.2.PTC

PTC ise NTC'nin tam tersidir. Isiyla dogru orantili olarak direnci artar. Yani 1s1
artikca direnci artar, 151 azaldikca da direnci azalir. Sekil 3.2’de PTCnin semboli
gorilmektedir. Metaller, 6zellikle de baryum titamat ve fungsten bu 6zelli ge sahiptir.

Rdleye paralel baglanan PTC direng, rélenin gecikmeli cekmesini saglar. Florasan
lambal arda da starter yerine PTC direng kullamilabilmektedir.

ﬂ"
FTC

Sekil 3.2: PTC'nin sembol i
> NTC ve PTC Uygulama Devresi

.
K| [R1 IDDKDR_Z Na MK (50
o L2 2
P 100+ /” 200V
AT0K] ) d o N
T 100 % R4 )
el (e
NTCT ] ) B Dy
10K |
;

Sekil 3.3: NTC ve PTC uygulama devresi

Sekil 3.3'teki devrede NTC kullanarak 220V’ luk bir lamba kontrol edilmektedir. Oda
sicakliginda potansiyometre ayarlanarak T1 kesime goturdlir. T1 kesimdeyken; T2, R2
Uzerinden gerekli polarmay: alarak iletime gecer. Réle ceker ve lamba stner. NTC'nin 1sist
distiginde T1 iletime geger, T2 kesime gider. Réle birakir ve lamba yanar.

Lamba NTC' nin yanina yerlestirilirse, lamba NTC'yi yeterince 1sitacagi icin NTC' nin
direnci duger, role geker ve lamba soner. Lamba yerine 1sitici baglanarak otomatik 1sinma
saglanabilir. Lamba yerine vantilatér ve NTC yerine de PTC baglanirsa devre sogutma
amaciyla da kullanilmisg olur.

15



UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen adimlar: izleyerek uygulama faaliyetini yapiz. Bu
uygulama faaliyeti ile sicaklikla direnci degisen devre elemanlarim kontrol edebileceksiniz.

|'slem Basamaklari Oneriler

» Sekil 3.3'teki devreyi kurunuz. » Transistor olarak BC237 kullammz.
» Baglantiicin zil teli kullanimz.

» DA glc kaynagi ile devreye gerilim
uygulayinmz.

» Roleye parald bir voltmetre baglayiniz.

» NTC'nin Ustine Ufleyerek sogutunuz ve
voltmetredeki gerilim degisimlerini
gbzleyiniz.

» NTC'yi 1sitarak voltmetredeki gerilim
degisimlerini gozleyiniz.

» NTC yerine PTC baglayinmz.

» PTC nin UstUne Ufleyerek sogutunuz ve
voltmetredeki gerilim degisimlerini
gozleyiniz.

» PTCyisitarak voltmetredeki gerilim
degisimlerini gbzleyiniz.

» Sonuclari bir rapor halinde hazirlayiniz. » Sonug raporunda devrenin kurulum

asamasini, ¢alismasini ve devrede

kullamlan malzemelerleilgili bilgiler
veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimz: asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lcliniz.

Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1 () lssmincadirenci degisen elektronik devre elemanlarinatermistor denir.

2. () PTCisindikgadirenci artan bir devre elemamdir.

3. () NTC sogudukca direnci artan bir devre elemamdir.

4, ( ) Bir motora seri baglanan NTC direng, dnce kicuk akim ¢ekerek guvenli yol
amasin saglar.

5. () Roleye paralel baglanan PTC direng, rolenin gecikmeli cekmesini saglar.

6. () Roleye paralel baglanan NTC direnc, rolenin gecikmeli cekmesini saglar.

7. () Florasan lambalarda da starter yerine PTC direnc kullanilabilir.

8. () Meadler PTC nin yapiminda kullamilabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

17



OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Dogru akim motorlarim FET ile kontrol Uni dogru olarak yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Piyasada bulunan motor cesitlerini ve hangi amacla kullanildigim arastirinz.

4. ALAN ETKILI TRANSISTOR (FET)

FET transistorlerin kullamimast icin ilk oneriler 1955'li yillara dayanmaktadir. Fakat
0 zamanki Uretim teknolgjileri bilim adamlarimin kafalarinda olusanlar Uretime yansitacak
kadar yeterli degildi. Bu nedenle FET transistorlerin yapimlari ve kullammlari daha
sonralara kaldi. FET transistorler iki farkli ana grupta dretilmektedir. Bunlardan birincis
JFET (Junction Field Effect Transistor) ya da kisaca bilinen adi ile FET, ikincisi ise
MOSFET (Metal Oxcide Silicon Field Effect Transistor) ya da daha az bilinen adi ile IGFET
(Isolated Gate Field Effect Transistor).

Transistor ya da BJT transistor iki tastyici grubu ile calismakta idi. Ornegin NPN bir
transitorin emitdrinden giren elektronlar emitdr iginde cogunluk tastyicist olmaktadir. Sonra
P tipi beyz icinden gecerken azinlik tasiyicist olmakta, en son N tipi kollektdrden gecerken
tekrar cogunluk tasiyicisi olmaktadir.

FET icinde ise eektronlar sadece N tipi ya da P tipi madde icinden gegcmektedir.
Sadece ¢ogunluk tasiyicilar ile calismaktadir. Bu nedenle yapisal farklilig: vardir. Ayricaen
onemli kullamm 6zelliklerinden biri de giris direncleri ¢ok yuksektir. Bu nedenle
baglandiklar1 devrderi yiklemezler. Az gurilth Urettikleri icin giris devreleri icin tercih
edilirler.
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4.1. JFET

N KANAL PR ANAT

Drain
P 1ipi kanal

Gate 1

- D I o
Sekil 4.1: JFET sembolleri

P kanal JFET ile N kanal JFET’in calismast aym olup beslemelerin polariteleri ile N
ve P maddelerin yerleri degismektedir.

Ortadaki N maddesinin bir ucu D (drain — akac), diger ucu ise S (source — kaynak)
olarak adlandirilir. Ortadaki bu parca ayni zamanda kanal — channel olarak adlandirilir.
Kanalin at tst kisimlarindaki P tipi pargalar birlestirilmis olup G (gate — kapi) olarak
adlandirilir.

Yayviima alanlar:

mliL

+ VGG -

Sekil 4.2

Sekil 4.2'ye bakarsaniz Vpp kaynaginin negatif ucu source ucuna, pozitif ucu drain
ucuna baglanmustir. Bu nedenle akacak olan Ip akimi “drain”den “source”a dogrudur. Vg
kaynagimin eks ucu P maddesinden yapilmis olan “gate’e, arti ucu ise “source’a
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baglanmistir. Yani gate ve kanal ters polarmalanmistir. Bu sebepten gate akimi =0
olacaktir.

Simdi Vg geriliminin OV oldugunu distinelim. O zaman V pp geriliminin olusturdugu
akim Ip, drainden sourceye dogru ve maksimum olarak akacaktir. Ip akimini sinirlayan
sadece kanalin kesitidir. Bu kesit ya da hacim de kadar biyUk olursa Iy akimi da o kadar
buyk olarak akacaktir.

Simdi Vg gerilimim biraz pozitif olarak artiralim. O zaman P maddesinden yapilmis
gate ile N maddesinden yapilmus olan kanal ters polarmalanacaktir. P maddesindeki
bosluklar Vge kaynagindan gelen eektronlarla doldurularak gate etrafinda (p maddes
etrafinda) bir yayilma alam yaratacaktir.

Yayma alanlarn

Sekil 4.3

Gate ile source arasinda sadece Vg gerilim kaynagi oldugu igin gate — source
arasinda sadece Vg hin yarattigi ters polarizasyon, gate ile drain arasinda Vgg + Vopp
kaynagi oldugu icin source - drain arasindaki ters polarizasyon Vg + Vpp kadar olacaktir.
Bu sebepten yayilmanin profili source tarafinda daha az, drain tarafinda daha fazla ol acaktir.
Bu yayilma kanal1 daralttig1 icin Ip akimi azalacaktir. Vg gerilimim daha da arttirirsak alan
iyice yayillarak bitlin kanali kapatir ve Ip akimi sifir olur. Iy akimini sifir yapan Veg
gerilimine Pinchoff gerilimi V, denir.

Vs gerilimini Vi geriliminin biraz atinda sabit tutalim. Vps gerilimini sifirdan
itibaren yavascga artiralim. Bu durumda kanal bir miktar agik oldugu icin Ip akim sifirdan
itibaren biraz ylUkselecektir. Vps gerilimini artirdigimizda Ip akimi da dogrusal olarak
artacaktir. Bu durum yani Ip akiminin dogrusal olarak artmast Vps geriliminin, Vgsile Vi nin
farkina esit oldugu (Vps = Vgs — V,) degere kadar devam eder. VD gerilimi daha da
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arttinhirsa (Vps >= Vgs — V) kanal genisligi Vps gerilimine bagl: olarak ve aym oranda
daralir. Ya da bu kritik degerden sonra kanal direnci Vps gerilimi ile aym oranda artar.
Sonugta Vps gerilimi bu kritik degerden sonra ne kadar arttirilirsa arttirilsin 1 akimi sabit
kalir ve Ip akimi V gs gerilimi ile kontrol edilir.

Eger Vs gerilimini sifir yaparsak, Vps gerilimi V, degerine kadar yikseltilirse kanal
genisligi minimum degerine ulasir. Bu durumdaki 1 akimina doyum akimi ya da Ipss akimi
denir. Ipssile Ip akimi arasindaki baginti:

|D:|Dss(1—(VGs/Vp)2) ] .

Sekil 5.4'teki birinci bolge SABIT DIRENC bolgesi olarak tanimlanir. Bu bdlgede
Vs degeri kiigliktir. Bu calisma durumunda KANAL DIRENCI “gate” e uygulanan TERS
BAYAS gerilimi ile kontrol edilir. Bu uygulamalarda JFET Voltgj KontrollU Direng olarak
caligr.

Ly 1 . e V5= Vs~V

Vg0V

Ves= DSV

V=1V

Veg=-1,5V

Vgg=-1V

Ves 25V
V=3V

Tt >
§ 0 2 4 16 1B 2 2 Vpe(¥)

Sekil 4.4

ikinci bolge SABIT AKIM bolges olarak tammlamir. Bu bélgede Vps degeri
buyuktdr. I akimm gate gerilimine bagli olarak degisir, Vps degerinden bagimsizdir. Sabit
akim bolgesi BJT transistorin CE baglantisina benzer. Aralarinda tek fark varcir. BJT
Transistorde Ic akimi Ig AKIMININ fonksiyonudur. JFET Transistérde Ip akimi “gate’e
uygulanan GERILIMIN fonsiyonudur.

JFET in |p akimim veren formuil:
lo=lpss (1= (Vas/ Vp)?)

Bu formiiliin sabit akim bélgesi icin cizimine JFET TRANSFER KARAKTERISTIGI
denir. Sekil 4.5 buna bir érnektir.
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Vs (V) 4 i I : 0
-4 -3 2 -1

Sekil 4.5

Bu Ornekte Ipss akimi 5mA, V,, gerilimi -4V olarak cizilmistir. Sekildeki transfer
egrisi goruldiigu gibi dogrusal DEGILDIR. Bu nedenle, 6rnegin Vs giris gerilimi —3V dan —
2V agetirildiginde Ip akimi yaklasik ImA degisir. Fakat Vs giris gerilimi -2V dan -1V a
getirildiginde I, akimindaki degisiklik 2mA olacaktir.

4.2. Dogru Akim (DA) Motoru

Elektrik akimu ile olusturulan manyetik alan kuvvetini kullanarak, elektrik enerjisini
mekanik enerjiye dénistiren makinalara motor denir.

Elektrik motorlart AA ve DA olmak Uzere iki strifa ayrilir. Alternatif 220V ile ¢alisan
elektrikli ev aetlerinde genellikle Universal motorlar kullanilir.

DA motorlarin dogal miknatisli ve elektromiknatislt (seri, sont, kompunt) cesitleri
vardir. Bunlardan bagka adim (step) ve servo motorlar da bulunmaktadir.

Seri ve sOnt sargili motorlar DA gerilim ile cahisirlar. DA gerilim ile cgalisan
motorlarin devir kontrolli uygulanan gerilim ile ayarlanir. Deviri dusirmek icin bedeme
geriliminin degeri dusUrdlir. Motorun donls yonuni degistirmek icin seri veya sont sarginin
uclar degistirilir.

Adim (step) motorlari, basamakli calisir. Ozel dijital ve mikroislemci kontrollii
devrelerde kullanilir. Devre girisine uygulanan darbe (pals) sayisi kadar adim hareketi
olusur.

Uzun boylu, kiicik capli, yiksek momentli, calisma kararliligi iyi olan motorlara
servo motorlar denir. Servo motorlarin DA ve AA’da caligsan tipleri vardir.
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DA motorlarin kullanim kolay ve maliyeti ucuzdur.

Dezavantg1 ise donerken ses cikarmasi ve kontrol esnasinda haberlesmenin uzun
sirmesidir.

Sekil 5.1: DC motor

4.2.1. Dogru Akim Motorlarimin Kontrol

Transistor veya FET ile DA motor kontrolt yapilabilir.

Motor gerilimi Motor gerilimi
—_—
—_—

! Diyod S

M “ M
PIC 1k PIC
port port

20k
(a) Transistor (b) FET

Sekil 5.2: DA motor kontrol metodlar:

Sekil 5.2'de DA motorlarinin kontrol metodlar: goriilmektedir. Eger PIC'in portundan
gelen sinyal “1" (5V) ise motor dénmeye baslar. Eger PIC'in portundan gelen sinyal “0”
(OV) ise motor durur. Bu metodla motorda sadece bir yonde donme saglanir.
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>

Motorun her iki ydndede donmesini istedigimiz zaman

H Kopriu Devres

kullanmaliy1z.

Motor gerilimi

T

Motor gerilimi

@‘

fe]

°|S2 Sllf’

Motor gerilimi

1

o]

o
O

S3 |9 ?ls4 s3 |9 s4  s3 f ?|s4
177 77 77
(a) Bosta (b) Saatyoéniinde (c) Saat yoniiniin tersi  (d) Tutma (Fren)
Sekil 5.3: H képri metod devres
- ﬁ -
TR3 AE’_®_‘:|7 TR4
Sw1 SW2 SW3 Sw4 Aciklama
TR1 TR2 TR3 TR4
OFF OFF OFF OFF Bosta
ON OFF OFF ON Saat yoninde
OFF ON ON OFF Saat yonu tersi
OFF OFF ON ON Tutma ( Fren)

Sekil 5.4: Transistérle yapilmis H kdpr i devresi

sekil 5.3'teki devreyi

Motor gerilimi

> Motor Suruci

Motor siirtictisi, DA motorlarda devir yonini degistirmek icin tam kdpru strticlye
sahiptir. Bu devre ddeman: ile DA motoru saat yoninde, saat yoéninin tersi yonde, bosta ve
fren durumunda kolaylikla kontrol edilebilir.

Ozelligi (Motor siiriicli TA7257P)

(a) Cikis akimu ortalama 1.5A, maksimum 4.5A"dir.

(b) 4 fonksiyon moda sahiptir (ileri, geri, bosta, fren). Bltln bunlar: 2 ucu besleyerek
2 10jik sinyalle gerceklestirebiliriz.
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(c) Asin akam, kisa devre ve 1siyakarst koruma vardir.
(d) Isletim gerilimi: Vec =6 —-18V, Vs=0-18V

Sekil 5.5: TA7257P

Vcc
’ 6
o o~ o Vs
1 I
Girisl _I: Bi
> Kontrol 3
Giris2 () O Cikisl
5
Cikis2
Ist koruma A A
Asirt akim koruma : : GND
Sekil 5.6: Blok diyagram (TA7257P)
PIN No. Sembol Fonksiyon Aciklamasi
1 IN1 Giris ucu
2 IN2 Giris ucu
3 OuUT1 Cikis ucu
4 GND Toprak ucu
5 ouT?2 Cikis ucu
6 Vs Motor siirlicisi i¢in gerilim ucu
7 Vce Lojik devrenin ¢alismasi icin gerilim ucu
Sekil 5.7: TA7257P nin PIN uclari
Girig 1 Girig 2 Cikis 1 Cikis 2 Calisma sekli
1 1 H H Fren
0 1 L H Tleri
1 0 H L Geri
0 0 L L Bosta

Sekil 5.8: TA7257P’ nin fonksiyonlari

> DA Motorlarda Hiz Kontroli

DA motorlarinda iz kontrol etmek igin iki yontem varcdir. Bunlardan birisi gerilim

kontrol (1 digeri ise faz kontrol Gidur.
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Sekil 5.9: Gerilim kontroli

> Gerilim KontrolU

Gerilim kontrol G analog bir kontroldir (Sekil 5.9). Bu yontem genel olarak kullanilan
bir metottur. Bu metodu kullanmak icin elektrik amplifikatériine ihtiyag vardir ancak verimli
ve kullanisl bir metod degildir. Bu metodu mikrodenetleyiciler ile kullanamayiz.

> PWM Kontrol (Faz Genislik Kontroll) (Pulse Width M odulation)
PWM metodu fazin genisligini kontrol ederek motorun hizint kontrol etmektedir.
PWM yontemi tamamen dijital bir kontroldur. (0/1 kontrolltdur.) PWM ile fazin 1 veya O

olma durumlarint kontrol ederiz ve ¢ok kullarsli bir metottur. Sadece motor hizini degil
lambanin yanma parlakligim da kontrol edebiliriz. (Sekil 5.10)

= _
B ininii

High

/_/—

Hiz

Low

Sekil 5.10: PWM kontrol

Motor gerilimi

G: Gate
D : Drain
S: Source

PIC PB1 portundan
FET (25K 2936)or (25K 3142)
Sekil 5.11: PIC ile PWM kontroli

Sekil 5.11'de goruldigi gibi DA motorunu kontrol etmek icin FET' e (Field Effect
Transistor) ihtiyag vardir. Cinki FET'in anahtarlama 6zelligi iyidir ve PWM icin en uygun
0zellige sahip devre elemanidir.

26



UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklarinda belirtilen acdimlar: izleyerek uygulama faaliyetini yapimz. Bu
uygulama faaliyeti ile transistor ile motor kontroltinti dogru olarak yapabileceksiniz.

I'slem Basamaklari Oneriler
» Sekildeki devreyi kurunuz. » Motor kontroltnun H koprist ile
{2 yapildigina dikkat ediniz.
100 - . . .
100 }D ©ZN2955 » Baglantiicin zil teli kullanimz.
T3 1N4001
T1
Servo
1K Motor
| e
T2 x 1N4001
100
2N2955
100 T4
-12v

» Devreye gerilim uygulayiniz.

» Potansiyometreyi kullanarak motorun saga
ve sola donduguni gozlemleyiniz.

» Motor sola donerken uclarindaki gerilimi
Olclip kaydediniz.

» Motor saga donerken uclarindaki gerilimi
Ol clp kaydediniz.

» Sonuglar1 bir rapor halinde hazirlayiniz. » Sonug raporunda devrenin kurulum

asamasini, ¢alismasini ve devrede

kullamlan malzemel erleilgili

bilgiler veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu faaliyet sonunda kazandiklarimzi asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lciintiz.

Asagidaki cumleerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1 ( ).Elektrik enerjisini mekanik enerjiye donistiren makinalara motor denir.
2. ( ).DC motorlarin kontrol U kolay ve maliyeti ucuzdur.

3. ( ).Servo motor ayni1 zamanda achim motoru diye de adlandirilir.

4, ( ).H koprusinde transistorler teker teker iletime geger.

5. ( ).741 entegresi sadece DC motor kontrol (i icin kullanilan bir entegredir.
6. ( ).Motoru sabit bir hizda kontrol etmek icin 741 entegresi kullanilabilir.

7. ( ).Universal motorlar daha gok ev aletlerinde kullanilir.

8. ( ).FET transistérlerde gate ucu kaynak diye adlandirilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANSTESTI (YETERLIK OLCME)

Uygulama faaliyetinde yaptigimz islemlere gore asagidaki tabloyu doldurarak
kendinizi degerlendiriniz.

Ad

Soyad:

Sinif

Nu

ACIKLAMA: Asagida listelenen islem basamaklarindaki davranslart  6grencide
gozlemlediyseniz EVET sltununa, gozlemleyemediyseniz HAYIR kismina X isareti
yazinz.

Moduliin Ad Ogrencinin

Deger lendirme Olciitleri Evet Hayir

Rdlelerin nerelerde kullanildigim anlayabildiniz mi?
Raolelerinic yapisint 6grenebildiniz mi?
Foto diyodun nei¢in kullanmldigint 6grenebildiniz mi?
Foto transistériin neicin kullamildigim 6grenebildiniz
mi?
Optokupl&r ile uygulama yaparken 1s1g1n etkisinin devre
calismasim nasil etkiledigini 6grenebildiniz mi?
Sicaklikladirenci degisen devre elemanlarim
ogrenebildiniz mi?
7. NTC'nin nasil direng degistirdigini anlayabildiniz mi?
8. PTC'ninnasl direng degistirdigini anlayabildiniz mi?
9. FET iletransistor arasindaki farki 6grenebildiniz mi?
10. Motor cesitlerini anlayabildiniz mi?
11. Motor kontroltniin nasil yapildigim anlayabildiniz mi?
12. H koprisini dogru olarak kurabildiniz mi?
13. Motor kontrol Ui yaparken devre galismasinda H

kopristinin énemini anlayabildiniz mi?

el I o

o

o

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.

29



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

Y anlhs

Y anls

Dogru

OIN[O OB |WIN[F-

Dogru

OGRENME FAALIYETi—2'NiN CEVAP ANAHTARI

Y anlis

Dogru

Dogru

Y anlhs

Dogru

Dogru

Dogru

O NO|OTRAWNF

Dogru

OGRENME FAALIYETIi-3'UN CEVAP ANAHTARI

OGRENM

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

Dogru

Y anls

Dogru

O NOOOA|WINF

Dogru

E FAALIYETi—4'UN CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Y anls

Y anlhs

Y anlhs

Dogru

Dogru

O NO|O|AWINF

Y anlhs
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