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Elektrik



Basic concepts

X Electricity

* Charge

* Current

* Voltage

* Power and Energy



What is Electricity

Electron

Everything is made of atoms

There are 118 elements, an atom is a single part of an
element

Atom consists of electrons, protons, and neutrons

Electrons (- charge) are attracted to protons (+ charge), this holds the atom together
Some materials have strong attraction and refuse to loss electrons, these are called insulators (air,
glass, rubber, most plastics)

Some materials have weak attractions and allow electrons to be lost, these are called conductors
(copper, silver, gold, aluminum)

Electrons can be made to move from one atom to another, this is called a current of electricity.



Elektrik Akimi

 Elektrik Akimi: Iletkenden birim zamanda gecen elektrik yiiki (elektron) miktarina
Aklm denir- Q iletken eiektroni‘akxm_/m;rlyOnu
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 Akim, elektronlarin hareketiyle ortaya cikar ve art1 (+) uctan eksi (-) uca dogru akar.

1 amperlik akimin olusabilmesi icin Iletkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6,25x10'8 elektron
gecmesi gerekir.
Akim; dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC) olmak tzere iki kisma ayrilir




Current Sources

 Anideal current source is a circuit element that maintains the specified
current flow i, through its terminals.

* The voltage is determined by other circuit elements.

O




Potansiyel ve Gerilim

Elektrik alaniicindeki bir noktadaki elektrik yiklenmesi sonucu olusan sarj olayina elektrik potansiyeli

denir. U ile gosterilir, birimi Volt'tur.
4

Q yukunun alani icerisindeki A noktasindaki elektrik potansiyeli

o
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formula kullanihr. Buradaki isaretler sunlari ifade etmektedir:
U, : A noktasinin potansiyeli (volt)
k : Yikin bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagli olan katsayi ( 9.10° )
Q : Elektrik yuku (Culon)
ra : A noktasinin Q yukane olan uzakhgi (metre)



Potansivyel fark

Pozitif birim yukund, elektrik alaninin herhangi bir noktasindan bir
baska noktasina goturmek icin elektriksel kuvvetlere karsi yapilan
ise, bu iki noktanin potansiyel farki denir.

U,s = Ug— U, ( Q ylku A noktasindan B noktasina gitmis ise )

U,s = U, — Ug (Qylku B noktasindan A noktasina gitmis ise )



Voltage Sources

* An ideal voltage source is a circuit element that will maintain the specified
voltage v, across its terminals.

* The current will be determined by other circuit elements.

(a) (b) (¢)



Dependent Sources

Dependent current sources (a) and (b) maintain a current specified by
another circuit variable.

Dependent voltage sources (c) and (d) maintain a voltage specified by
another circuit variable.

> > {5 <}

(a) (D)
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Elektrik akimi cesitler;

e DC=DogruAkim
— Aku ve piller Dogru Akim depolar.
 AC = Alternatif Akim

— Sebekelerde ve evlerde kullanilir.

Dogru akim Alternatif akim



Alternatif Akim

» Zamana bagl olarak periyodik bir sekilde yon ve siddet degistiren akima
“Alternatif Akim (AC)” denir. Alternatif akimin siddeti kaynagin gulcune
baglidir.

» Alternatif akim buyutk elektrik devrelerinde ve yluksek gucli elektrik
motorlarinda kullanilir. Evlerimizdeki elektrik alternatif akim sinifina girer.
Sebekelerde ve evlerde kullanilir.

Alternatif akim
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Dogru Akim

> Zamanla yonu ve siddeti degismeyen akima dogru akim denir. Ingilizce
“Direct Current” kelimelerinin kisaltilmasi “DC” ile gosterilir.

» Dogru akim genelde elektronik devrelerde kullanilir. En sabit dogru akim
kaynaklari da pillerdir.

» Akl ve piller Dogru Akim depolar.

Dogru akim
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AC'yi neden DC yerine Piller'de saklayamiyoruz?

We cannot store AC in batteries because AC changes their polarity up to 50 (When
frequency = 50 Hz) or 60 (When frequency = 60 Hz) times in a second. Therefore
the battery terminals keep changing Positive (+ve) becomes Negative (-Ve) and vice

versa, but the battery cannot change their terminals with the same speed so that’s
why we can’t store AC in Batteries.

A.C voltaj seviyesinde D.C'den daha fazla yalitim gerektirir, neden?
AC needs more insulation than dc for the same working voltage level. For the same

working voltage, the potential stress on the insulation is less than in case of DC system
than that AC system. Therefore, a DC line requires less insulation.



Classification of Materials

Conductors

— The electrons can be freed with very little external force
Insulators

— Materials with complete valance bands

— |t takes a great force to free these electrons
Semiconductors

— Materials with half-complete valance bands
Impedance

— dielectric, conductivity, permability

15



Elektrik Terminolojisi

Elektrik = Elektron akisidir.
Potansiyel fark (Gerilim) elektron akisina neden olur.
Suyun akisi anlamak icin en glizel 6rnektir.

* Direnc (R)
— Elektrik akimina karsi koyma

— Sunlara baghdir;
* Malzemenin yalitkanlik 6zelligine baghdir.
e Kesit kalinhgi

e Uzunluk
e Sicaklik



Resistance of a Material

~_ P
A

R is the resistance (in Ohms, Q)

p is a property of the material called resistivity (Ozdirenc)
L is the length of the material (in cm)
A is the cross-sectional area of the material (in cm?)

What are the units of p?

17



BiR ILETKENIN DIRENCI

1. Sicaklgina : Sicaklik arttikca direnci artar.

2. Uzunluguna : Uzunluk arttikca direnci artar.

3. Kesitine . Kesitl arttikca direnci azalir.

4. Ozdirencine : Ozdirenci arttikca direnci artar.

Noise, Coupling, Repeaters, Crosstalk, Delay

18



Elektrik Devresi

» Elektrik akimini meydana getiren elektronlar, elektrik devresinden
gecerek alicida baska bir enerjiye donusur.

» Elektrik alicilarinin calismasi icin surekli elektrik akimi gecmelidir.

» Bu akim alicinin devresine baglanan elektrik enerji kaynag ile
temin edilir.

» Enerji kaynaginin bir ucundan c¢ikan elektronlar iletken- alici-
Iletken yolunu takip ederek diger ucuna ulasir.




Acik Devre

»Elektrik devresindeki anahtarin acik durumda oldugu,
devreden akimin gecmedigi ve alicinin calismadigil devredir.
lletkenlerin kopmasi, sigortanin atmasi, ek yerlerinin temas
etmemesi de acik devreyi olusturur.




Kapali (Kisa) Devre

» Elektrik devresinde, anahtar kapali ve devre
akiminin normal olarak gectigi, alicinin calistigi
devredir.

1A
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Circuit Theory

* Circuit Topology

* Direnc, Voltage, Current and Power
e Kirchoff’s Laws

* Circuit components

* DCcircuits

* AC circuits

We will consistently use Systeme International d’Unites, or Sl units here.
Basic units are Meters[m], Kilograms[kg], Seconds[s], and Amperes[A].



Circuit Topology

A circuit consists of a mesh of loops
Represented as branches and nodes in an undirected graph.
Circuit components reside in the branches
Connectivity resides in the nodes
— Nodes represent wires
— Wires represent equipotentials



Voltage, Current and Power (1)

Voltage is a difference in electric potential
— always taken between two points.
— Mutlak gerilim sacma sapan bir kurgudur.
— Toprak (Ground) kavrami da (faydali) bir kurgudur.

It is a line integral of the force exerted by an electric field on a unit charge.
Customarily represented by v or V.
The Sl unit is the Volt [V].



Voltage, Current and Power (2)

Current is a movement of charge.

It is the time derivative of charge
passing through a circuit branch.

Customarily represented by j or /.

The Sl unit is the Ampere [A].

Power is the product of voltage by
current.

It is the time derivative of energy
delivered to or extracted from a circuit
branch.

Customarily represented by P or W.
The Sl unit is the Watt [W].



Circuit components

* Active vs. Passive components
— Active ones may generate electrical power.
— Passive ones may store but not generate power.

* Lumped vs. Distributed Constants

— Dagitilmis sabit bilesenler, devre kollari boyunca yayillma sirelerini hesaba
catar.Toplu sabit bilesenler, bu yayilma strelerini yok sayar. Sinyal dalga
ooylarina gore kucuk devreler icin uygundur.

— Linear, time invariant (LTlI) components are those with constant
component values.




Active circuit components

 Conservation of energy: active components must get their power from
somewhere!

* From non-electrical sources

— Batteries (chemical)

— Dynamos (mechanical)

— Transducers in general (light, sound, etc.)
* From other electrical sources

— Power supplies

— Power transformers
— Amplifiers



Pasif Devre Elemanlari

e (lassical LTI (Linear, time invariant )
— Direncler AC/DC bilesenleridir.]
— Induktorler (Endiktans) AC bilesenleridir (DC kisa devre).
— Kapasitorler AC bilesenleridir (DC acik devre).
 Other components
— Rectifier diodes.
— Three or more terminal devices, e.g. transistors.
— Transformers.



Simple DC Networks

Series Circuits

Parallel Networks

Series Circuits and Parallel Networks
Kirchhoff’s Current Law

Kirchhoff’s Voltage Law

Power

Energy

Resistivity

Temperature Coefficient of Resistance




DC circuits

 The basic LTI component is the Resistor
— Customarily represented by R.
— The Sl unit is the Ohm..

e Ohm’slLaw: V=IR

Ohm’s and Kirchoff’s laws completely
prescribe the behavior of any DC circuit
comprising LTI components.



DC Circuit analysis

¢ Circuit analysis is the process of finding the voltages across, and the
currents through, every component in the circuit.

¢ For dc circuits the components are resistive only and analysis is simpler.

*Ohm Law,

**Series, Parallel circuits,

s*Kirchhoff’s voltage and current laws,
s*Current, Voltage divider rules,
*Thevenin, Norton’s theoremes.



DC and AC Circuit analysis

¢ For dc circuits the components are resistive as the capacitor and
inductor show their complete characteristics only with varying
voltage or current.

*¢* One form of alternating waveform is sinusoidal waveform where the
amplitude alternates periodically between two peaks.

(4
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Voltage Divider Rule

Vin = I(R1 + R2) Vin=R1*| + Vout
Vou=Vin-R1*I=Vin-Vin*R1/(R1+R2)

R4

34



AC circuits -- Components

* Basic LTI components

— Resistor, R, [Q] (Ohms)

— Inductor, L, [H] (Henrys)

— Capacitor, C, [F] (Farads); mF (107-3), mikroF, nanoF, Piko
* Frequency

— Repetition rate, f, [Hz] (Hertz) (1/sec)

— Angular, w=2nf, [1/s] (radians/sec)



AC Components: Inductors

 Currentin an inductor generates a magnetic field,
B=K,I

* Changes in the field induce an inductive voltage.
V =K, (dB/dt)

* The instantaneous voltage is
V = L(dl/dt),

where L = K,K,.

This is the time domain behavior of an inductor.



AC Components: Capacitors

 Charge in a capacitor produces an electric field E, and thus a proportional voltage,
Q=CYV

Where C is the capacitance.

 The charge on the capacitor changes according to

| = (dQ/dt).
e The instantaneous current is therefore
| = C(dV/dt).

This is the time domain behavior of a capacitor.



AC circuits -- Impedance

 |mpedance and Ohm’s Law for AC:
— Impedance is Z = R + jX= R+jwl+1/(jwC)
— wherej=V-1, and X is the reactance in [Q)].
— Ohm’s AC Law in sdomain: v=iZ
* Resistance R dissipates power as heat.
* Reactance X stores and returns power.
— Inductors have positive reactance X=wl
— Capacitors have negative reactance X =-1/wC



Impedance shortcuts

* The impedance of components connected in series Is the complex
sum of their impedances.

Z.=2,+2Z,+---Z, Z 'z z, z,
O

* The impedance of components connected in parallel is
the reciprocal of the complex sum of their reciprocal
impedances.

1 1 1 1 -
— ' —°°° Z, Z, Z, esee Z,
z,  z, Z, Z.
O




Example: low pass filter

Generalizing from the DC example, Vout =Vin e : )
Zr+ Zc v
Recall that Zr = R, and Zc = —3,
aC
Vout — _]/C()C . 1

Define the filter gain A = = - = - .
Vin R—-—J/oC 1+ jowRC

Magnitude and phase plots of A,
where RC=1. The magnitude plot is
log/log, while the phase plot is lineal
radians vs. log freq.




DC Circuit analysis

¢ Circuit analysis is the process of finding the voltages across, and the
currents through, every component in the circuit.

¢ For dc circuits the components are resistive only and analysis is simpler.

**Ohm Law,

**Series, Parallel circuits,

s*Kirchhoff’s voltage and current laws,
s*Current, Voltage divider rules,
*Thevenin, Norton’s theoremes.



Kirchoff’s Laws

 These laws add up to nothing! Yet they completely
characterize circuit behavior.

* Kirchoff’s Voltage Law (KVL) - The sum of voltages
taken around any loop is zero.

— The start and end points are identical; consequently there is no potential difference between
them.

e Kirchoff’s Current Law (KCL) — The sum of currents
entering any node is zero.

— A consequence of the law of conservation of charge.



Kirchoff’s Laws

* Kirchhoff's current law (KCL): The sum of currents in a network of conductors meeting at a point is zero.

* Kirchhoff's voltage law (KVL): The voltage drop around a closed loop is 0.
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Eample: Suppose the current through R2 was entering the node and the current through R3 was leaving

the node.
® Use KCL
® 3IMA+0.5mA+1are
entering the node.
® 1.9 mA s leaving the node.
V1 is dissipating power.

SMA+0O0.5mA+1 =1.9mA
| =1.9MA - (BmMA+ 0.5mA)
| = —1.6MmA

1.9 mA

R3




Multiple elements in a series circuit

B “%n"‘* Riotar = R1 + Ro + ... + Ry,

oYY \_YY\_....... Y o N Litotar = 4+ Lo |+ SN
B 1, I

1 N 1 | 1 ' | il

e Crotar  C1 ' Cz2 | GH
n

°_+|'|'|—+|'|'T """" _+||b|_° Viotat = V1 + Vo + ... + V),



Example: Resistors in series

The resistors in a series circuit are 680 Q), 1.5 kQ, and 2.2 kQ. What is
the total resistance?

NIS\IAI Rintar = 1 + Ho + R
= 680f2 + 150052 + 220052
680 Q = 43802
Vs R, — 4.38kQ
12 V= 1.5 kQ
R,
A
2.2 kQ2

Herbir diren¢ Uzerindeki akim degeri
nedir? 2.74mA
14 |

. . .o . I —— r— — 2.?4 A
Seri direncler Gzerinden ayni akim akar. N an ) s
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Example: Voltage sources in series

Find the total voltage of the sources shown

i | Vo 1 Vg — 27V

What happens if you reverse a battery?

oV

ov

oV

+1

ety
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Thevenin Teoremi

 Thevenin Teoreme gore elektrik devreleri bir direnc ve ona seri bagli olan bir Gretec
esdegeri ile temsil edilebilir.
— Devrede Gerilim kaynaklari kisa devre, akim kaynaklari ise acik devre yapilarak
Thevenin esdeger direnci bulunur.

— Thevenin en ¢cok bagimli kaynaklarinin déntsimuinde isimize yarar. Bagimli kaynagin
etkisi devrede Thevenin esdeger direnci olarak kendini gésterir. Boylece devreyi
bagimli kaynaklardan arindirilmis bir sekilde ¢ozebiliriz.



DOGRUSAL DEVRE

DOGRUSAL DEVRE

> ___
Bagimsiz ve Bagimsiz ve
bagimh kaynaklar Vo bagimh kaynaklar
icerebilir icerebilir
®
DEVRE A DEVRE B
Row i
TATAY = = @
DOGRUSAL DEVRE
Vv
V O
rH DEVRE B
®
DEVRE A

Thevenin Esdeger Devresi
DEVRE A icin

v,
R

o

T

Thevenin Esdeger Kaynagi

Thevenin Esdeger Direnci
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Thevenin

R, tizerinde diisen
% R bulunuz,

18) =12
Voo = 6+3( )

50
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Norton Teoremi

* Dogrusal bir devre, herhangi iki noktasina gére, bir akim kaynagi ve buna paralel bir
direnc haline getirilebilir.

* Bunun igin;
— Herhangi iki noktadan uclari kisa devre edildiginde gecen akim kaynak akimidir
— Gerilim kaynagi kisa devre edildiginde, iki nokta arasindaki diren¢ esdeger direnctir.

DOGRUSAL DEVRE I i — a. DOGRUSAL DEVRE
Bagimsiz ve - Bagimsiz ve
bagimh kaynaklar Yo bagimh kaynaklar
icerebilir icerebilir

b
L -
DEVRE A DEVRE B
1 «a

»— == -

. A DOGRUSAL DEVRE
Isd RTH Vo
b DEVRE B

DEVRE A

Norton Esdeger Devresi i~ Norton Esdeger Kaynagi
DEVRE A icin R,,; Thevenin Esdeger Direnci



Norton Ornek

* Norton Esdegerini bulunuz?

Wl
1= W



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thevenin_and_norton_step_1.png

Norton Akimi ?

1 ki A,

Pg 2 ki
—=
55 ma
Wi =
15 W

Po21 ki 1

F1
1 ki

=7 mA

_a
B

o 15V
T 2 KO + 1RO (1K + 1 k)

B 1k 4+ 1 kO ;
T (1K + 1k + 1 k) o

= 2/3-5.625mA = 3.75mA

I

= 5.625mA
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Norton_step_2.png

Norton Direnci =Rth

2 ki 1 ki A

RN T R=1k2 + 2k (1k2 + 1k2) = 2k
Razlkey oo
.._-:_
i
Pz 1 ki | b
T q
2 ki
“B 2.75 ma )

O


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thevenin_and_norton_step_3.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Norton_step_4.png

Sensors



Some Transducers

Sensors measure changes in physical
quantities (Input). The changes occur in
response to some excitation, for example
heat or force. The changes covert into an
electrical signal.

Devices which perform an “Output”
function are generally called Actuators
and are used to control some external
device, for example movement or sound.

Speed indicators

Strain gauges

PH sensors

Temperature or light sensors
Flow sensors

Sound or movement sensors



Button

Ultrasonic sensor

Digital Sensors

———

Bumper Switch Sensor

Lever

Limit Switch Sensor
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Analog Sensors

Proximity sensors

Proximity sensors measure the distance from the sensor
to an obstructing object in front of the sensor. There are
two types, Infrared and Sonar

Accelerometers

Accelerometers sense motion and are used to detect
changes in position, tilt, and orientation

Pressure sensors

Measure the amount of pressure, for example of a finger
press, or the weight of someone standing on a surface

59



Analog Sensors
Light sensors
Detect the amount of light striking the sensor, which is
called a photocell, photoresistor,

Temperature sensors

measure the air temperature in Fahrenheit or Celsius.

Ribbon sensors

Measure the position of a finger touch across a surface g

Potentiometers

Measure rotation or linear travel, and are used in car stereos, dimmers,
equalizers, etc

60




Actuators

Actuators are devices that is responsible for moving and controlling a mechanism or
system: Rotary or linear -

Electric motor (AC or DC) Servo motor

Controls the rotation of the shaft, needs
sensor and closed feedback system

Divides a full rotation into a number of equal steps. No
need for sensors or feedback system

61



Linear Actuators — Hydraulic, Pneumatic, mechanical

Ralract Exteord

Flow Paten Elaw
Fort Port
Paten Rnd\ ‘
iy \f“:". =
'.‘1
’ .
N
e

Housing Seals

\chsm

Pistan Seals

Hydraulic and Pneumatic actuators
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ROLE

1
* Roleler elektromiknatis, palet ve %ﬂ
kontaklar olmak tzere (g kisimdan 7
olusur. Elektromiknatis, demir nive 1 et
niive ve Uzerine sarilmis bobinden WfffW
meydana gelir. .
i

é%\
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Pasif Elektronik Devre Elemanlar:
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Elektronik Devrelerde yer alan temel devre elemanlari

Direng e
Kapasitans (kondansator) '
Bobin

Transformator

Diyot

Transistor

IC (Integrated Circuis — Entegre Devreler)



Elektronik Devre Elemanlan

1.

Pasif Devre Elemanlan

[—)
—

1

.

B
Direncler
Kondansatorler
Bobinler

Pasif devre elemanliari, genel
amacll elemanlardir. Hemen
hemen her elektronik devrede
bulunurlar. Bu nedenle, bu
elemanlarin genel yénleriyle
taninmalari, amaca uygun
olarak kullanilmalari
bakimindan yeterlidir.

Aktif devre elemanlari devrenin baska bir
verindeki deger ile (akim, gerilim, ...) durum
degistir.

2. AKtif Devre Elemanlan

2

|III IlII

by
|
Diyotlar \”

Transistorler
Entegre devreler

AKtif devre elemanliari, ise 6zel
amacli elemanlardir. Kullanilacak
devrenin ézelligine gére, aktif devre
elemanlarinin ézellikleri ve turleri de
dedismektedir.



What is a Development Board

* Devre Gelistirme bordu: Belirli bir gdmull
sistem ile calismayi kolaylastirmak icin
tasarlanmis bir baskili devre karti.

e Sistem:

* power circuit

e programming interface

* basic input; usually buttons and LEDs
* |/0O pins



Parts - Breadboard

e R L B TR A A O T T T eTY, Breadboard is a

e ssTanssiliIIIIIIIIIIITISIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIILabIIIIIiLS extension which is

................................................................ : used when more

L I I T
A T N N N N R R R T T s
e L e R R R R S N N T R R T T T T

........."_u"‘"u_ pInS are needed

.................................................
.................................................




Prototyping Circuits
Solderless Breadboard

One of the most useful tools in an engineer or Maker’s toolkit. The three
most important things:

A breadboard is easier than soldering
A lot of those little holes are connected, which ones?
Sometimes breadboards break




Types of Wire and Cable

* There are many types of wire to

choose from for a given application.

e Solid versus Stranded:

— A given wire gauge of stranded
wire consists of smaller wires
braided together.

— The final gauge size of the wire is
determined by the overall
diameter.

— Stranded wires are less prone to
breakage when flexed repeatedly.

Insulation

(a)

|

Single
conductor

Insulation

Many braided
conductors

(b)



Coaxial Cable

e Coaxial cable consists of an insulated center conductor surrounded by a
braided wire shield.

* A tough outer jacket encases both the center conductor and the braided
shield.

 The braided shield is typically connected to a zero-potential in most
applications. This provides a barrier preventing stray fields from inducing
noise voltages into the center conductor.

Outer jacket Braided shield Center conductor

Insulator




 Devre semasi cizerken elektronik devre elemanlarina ait semboller kullanilir. Devre semalarini dogru
sekilde anlayabilmek icin bu sembolleri iyi tanimak gerekir. Asagidaki tabloda en ¢ok kullanilan devre

elemanlarinin sembolleri gorilmektedir.

* Direncg degeri 100k, 1M, 56R seklinde
belirtilir.

 100k: 100 kilo ohm
« 1M: 1 mega ohm
« 56R: 56 ohm

* Direng

Diyot modeli devre semasinda 1N4001,
1N4148 seklinde belirtilir.

» Diyot

Zener gerilimi, sema uzerinde 5V6 seklinde

: belirtilir.
Zener Diyot
y /* (5V6 degeri zener diyodun 5.6V'luk

oldugunu gosterir)



belirtilir.

LED (1s1k yayan diyot) ﬂ 3 LED tlri 3mm, 5mm, 10mm seklinde
4”? B ‘ veya flux LED, power LED seklinde
1 |

Elektrolitik (kutuplu) $

kondansator *

Kutupsuz
kondansator(seramik,
polyester vb)

Bobin

Kapasite degeri 100uF, 220uF seklinde belirtilir.
uF: Mikro Farad
Baglanti sirasinda kondansatorun yonune dikkat
edilir

Kapasite degeri 10nF, 22pF seklinde
belirtilir.
nF: Nano Farad
pF: Piko Farad
Bu tur kondansatorlerin baglanti yonu

onemli degildir.

iInduktans degeri 100uH, 20mH
seklinde belirtilir.
uH: Mikro Henry
mH: Mili Henry



Devre semasinda buton turt icin

Buton : bir aciklama verilir.
Devre semasinda anahtar turu igin bir
Anahtar aciklama bulunur. Surgult tip, 2 konumlu

tip gibi.

Direng degeri 10k, 100k seklinde belirtilir. Direng

Potansiyometre ve o
ayari elle veya tornavida ile yapilir.

Trimpot Hassas ayarlama gereken uygulamalarda ¢ok turlu
potansiyometre ya da cok turlu trimpot kullanilir.
o /, AJ f Transistor tard NPN veya PNP olabilir.
Transistor ~4 \I /,./ Devre semasinda transistorun model
£ ¥ numarasi BC547, BC557 seklinde belirtilir.




Kristal frekansi 4MHz, 3.5795MHz seklinde
belirtilir.

MHz: Mega Hertz

Kristal —||:||—

Hoparlorun empedansi ve glcu devre

) = 7 semasinda belirtilir.
Hoparlor _Hl— Ornegin, 8 ohm 0.25W'lik hoparlér gibi.
N\
Kopru + Kopru diyodun"gall§rr;la %e?Iir.rlyi ve akimi sema
dogrultucu Uzerinde belirtilir,

Ornegin, B8BOC1000 degeri, kopri diyodun 80
volt, 1000 mA'lik oldugunu gosterir.



Direnc - R

! = Birimi = ohm
1 \\l I—) Ozir Payl | [ Slmqesi —
17x1 D-1?Dﬂohm—1?Kohm O—A AN —O0 O0—] —a

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ozdr Payi : Altin%5 Gamis %10 Yok%20

Direng, elektrik akiminin akisina direng gésteren, bu esnada Ohm kanununa gore uclari arasinda gerilim diasimune
sebep olan devre elemanidir. Ohm kanunu: V=RI; burada V: gerilim, R: Direng, |: akim. Seri devrede direnc¢ tzerinde
gerilim disimu ile diger elemanin Uzerinde sabit bir gerilim oluimasini saglar. Parelel devrede ise, direnc tGzerinden
akim akitarak diger devre elamin lGizerinden sabit akim akmasini saglar.

Elektrik Akimina karsi gosterilen zorluga direng denir. En cok akim sinirlamak ile gerilim veya akim bélmek amaciyla
kullanthr.

Elektriksel direnci, uclarindaki gerilim dlisimunun Gzerinden gecen elektriksel akima bolinmesiyle bulunur.

"R" veya "r" harfi ile gosterilir ve birimi Ohm(Q)'dur. Direnc, iletken yol yizey direnci - isil direncg gibi yonlere ayrilir:
Teoride, dlreng 1styla dogru orantihdir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Ohm_kanunu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ohm

Resistor Color Code

Multiplier Tolerance
1st Digit 2nd Digit 3rd Digit 0.01 e | [E10% sioer

0 0 0 aed | | 5% cata | Temperature
1 1 1 1 Coefficient
p 2 2 10
= | = | = |

4 [ a4 | [ 4 1k
5 5 10k 25ppm
[ [ [
7 7 7 im
8 8 8
9 9 9




4 band renk kodlama ornekleri

Katsay1 = Mor (7), Yesil (5)
Carpan = Kahverengi (1)
Tolerans = Altin (%5)

Direng degeri = 75x10! = 750 Q

: Katsay! = Kahverengi (1), Siyah (0)
s | Carpan = Kahverengi (1)

Tolerans = Gumdis (%10)

Direng degeri = 10x10! = 100 Q

Katsay! = Beyaz (9), Kahverengi (1)
Carpan = Sar (4)

Tolerans = Altin (%)5)

Direng degeri = 91x10% = 910 kQ

Katsay1 = Kahverengi (1), Gri (8)
Carpan = Kirmizi (2)

Tolerans = Altin (%5)

Direncg degeri = 18x102 = 1.8 kQ

Katsayi = Kirmizi (2), Kirmizi (2)
Carpan = Sar (4)

Tolerans = Altin (%)5)

Direng degeri = 22x10% = 220 kQ




5 band renk kodlama ornekleri
! 1 B | Katsay! = Kahverengi (1), Siyah (0), Siyah (0)
m_ Carpan = Kahverengi (1)

Tolerans = Kahverengi (%1)
Direncg degeri = 100x10! = 1 kQ

Katsayi = Turuncu (3), Turuncu (3), Kirmizi (2)
Carpan = Kirmizi (2)

Tolerans = Kahverengi (%1)

Direng degeri = 332x102 = 33.2 kQ

Katsayi = Mavi (6), Gri (8), Kahverengi (1)
Carpan = Turuncu (3)

Tolerans = Kahverengi (%1)

Direncg degeri = 681x103 = 681 kQ

6 band renk kodlama ornekleri
, Katsay! = Kahverengi (1), Siyah (0), Siyah (0)
m — Carpan = Gumus (0.01)
g / Tolerans = Kirmizi (%2)

Sicaklik katsayisi = Kahverengi (100 ppm)
Direng degeri = 100x102=1Q




Kondansator - Kapasite

Kondansator, elektronlarin kutuplanarak elektriksel yuku elektrik alanin icerisinde ener;ji
depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki metal tabaka arasina
verlestirilmesiyle olusturulan temel elektrik ve elektronik devre elemanidir.

Piyasada kapasite, kapasitor, sigac gibi isimlerle anilan kondansatorler giinimuzde teknolojinin
ilerlemesinde buyuk onemi olan elektrik - elektronik dallarinin en vazgecilmez unsurlarindan biri
olmustur.

Elektrik enerji yiki depolama, reaktif giic kontrold, bilgi kaybi engelleme, AC/DC arasinda donlisim
yapmada kullanilirlar ve tim entegre elektronik devrelerin vazgecilmez elemanidirlar.
Kondansatorlerin karakteristikleri olarak; plakalar arasinda kullanilan yalitkanin cinsi, ¢calisma ve
dayanma gerilimleri, depolayabildikleri yuk miktari sayilabilir.

Bu kriterler g6z 6nlinde bulundurulduktan sonra gereksinime uygun olan kondansator tercih edilir.

Kondansatorlerin fiziksel bayulklikleri, calisma gerilimleri ve depolayabilecekleri ylik miktarina
baglidir.

Tasarim acisindan ise c¢esitlilik boldur, hemen hemen her boyut ve sekilde kondansator temin
edilebilir.

Kapasiteler, alcak frekanslarda acik devre ylUksek frekanslarda kisa devre 6zelligi gosterirler.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektriksel_y%C3%BCk
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_alan%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektronik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Devre_elemanlar%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektronik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektriksel_y%C3%BCk
http://tr.wikipedia.org/wiki/Reaktif_g%C3%BC%C3%A7
http://tr.wikipedia.org/wiki/Do%C4%9Frultucu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektronik_devre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yal%C4%B1tkan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gerilim_(Elektrik)

Capacitors




Endiiktans - BOBINLER

lletken tellerin yan yana yada Ust Ustte sarilmasi ile elde edilen, DC beslemesinde direnc gésteren, AC ile
beslemede akima karsi diren¢ gosteren devre elemanlarina bobin denir.

Bobinler alcak frekanslarda kisa devre yiksek frekanslarda ise acik devre 6zelligi gosterir.
Bobinlerin Semboli L, birimi Henry dir.
Bobinler DC ile beslenen bir devrede calisirken sadece ohmik direng gosterir.

AC ile beslenen devrede ise akima gosterdigi direnc, AC devrenin frekansi ile orantili olarak artar. Bu durumun
sebebi bobinin etrafinda olusan manyetik alanin devreden akan akima karsi koyma etkisi olusturmasidir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Inductors-photo.JPG

Inductor Examples
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Wire-wound Inductors
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Ferrite drum wire-wound


http://www.wordiq.com/definition/Image:Inductors-photo.JPG

Switches

* Switches are yet another group of basic electrical devices.
e Switches break (open) or make (close) circuit connections.
 See below and following slide for examples.

{a) (b)



DC Motor




Roleler

Role, bobin Uzerinden akim gectigi zaman iletken kontaklari miknatis gibi cekip birakan
devre elemanidir.

Role; bobin, palet ve kontak olmak Gzere t¢ bé6limden meydana gelir.

Role, birden cok kontak formlari icinde drnegin; kontaklari temas ettirme, kontaklarin
temasini kesme veya bu iki durumun kombinasyonlari gibi herhangi bir sayida kontaga sahip
olabilir.

Roleler, bagimsiz bir disuk glc sinyali ile bir devreyi kontrol etmenin gerekli oldugu veya
birkac devrenin tek bir sinyal tarafindan kontrol edilmesi gereken yerlerde kullanilir.

Roleler, telefon santrallerinde ve ilk bilgisayarlarda mantiksal islemleri gerceklestirmek icin
yaygin olarak kullanildi.

Rolenin geleneksel biciminde, kontaklari kapatmak veya acmak icin bir elektromiknatis
kullanir.

Elektrik motorlari, motora asiri yuklenmeden kaynaklanan hasari onlemek veya baglanti
kablolarindaki kisa devrelere veya motor sargilarindaki dahili arizalara karsi koruma
saglamak icin asiri akim korumasina ihtiyac¢ duyar.



ROLELER
e Ufak gucteki elektromanyetik |

anahtarlara role adi verilir. Roleler |
elektromiknatis, palet ve kontaklar !
olmak UGzere Uc¢ kisimdan olusur.

Elektromiknatis, demir nlive ve =
Uzerine sarilmis bobinden il ==
. Z,
meydana gelir. pobin
Enr-':tal-: Q'\.\j
a 4] 2 3
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Aktif Elektronik Devre Elemanlar



Analog Electronics Systems

** Block diagram of an analog electronic system.

) )
. (&) .
Non-electrica Input 5 © —>Processor/ |—> E — Dlsplay/
. . S « .
information Transducer g Filter 3 Digital End /
= = Actuator
Microphone = anr }13 plifier Joonr:::c;l :gﬁ ;;;;; Recelver

‘‘‘‘‘
input = input 2 electronic 444 electronic 2 output
i signal signal = signal



Typical block chain in an Electronic System

= Sensor/Transducer: converts the real-world signal into an analog electrical signal.
= Filters: The analog signal is often weak and noisy, so filters are required to remove noise.
= Amplifiers: are needed to strengthen the signal.

= A/D converters: if digital processing is required.

90



Typical block chain in an Electronic System

An analog-to-digital converter transforms the analog signal into a stream of O‘s and
1's.

The digital data is processed by a CPU, such as a DSP, a microprocessor, or a
microcontroller.

Digital-to-analog conversion (DAC) is necessary to convert the stream of O's and 1's

back into analog form.
)))) ))))

1010
0100

1110 10101010
0111 11001111
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p Co llec-tﬂr

(a)

Emiter

P-

Base

(b

PNP (a) ve NPN (b) transistor ve sembolleri

N Cﬂlleetm'
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e Rc=1.2K

vee * Re=1K
* Beta=100
RC Vcc — Rc > IC +VCE e Vee=0.7V
#c * V=12V

Re g e A)Ves=0.7, Vce="
.—/\/W —»=B VcE ’
\;BENE - lc =715 e B)Vee=0.8V, Vce="
| Ie
v | Vee
C SAT Rc
? | — VBB _VBE
B
Rg

Ve <0V vyada I1_=1_,,; ;Saturasyon V.. =0V Olur.

I <O0OA 1i1se ;;Kesmede I;=I1.=0A Olur.



Calculate the transistor operating point (I_, V..) in the following
circuits assuming p=100, V,. = 0.7ZVand V = 0.2 V. Whatis

the region of operation?
+10 V +10 V 10 V

CEsat

R = 477 ki} 4.7 kL)

+4 WV
+6 V

R; =33 k0 3 3.3 k0

" I=0.99 mA I.=0.96mA =

V=2V Vee= 0.2V
. Active _ . Saturation




Vear &

e Amplifier

v F]

(a)
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Transistorun Yapisi

Transistor: Elektron akisini kontrol eden, yari iletken teknolojisinde uretilen bir devre
elemanidir.

Transistorin her bir terminale islevlerinden 6turi; Emiter (Emiter), Beyz (Base) ve Kollektor
(Collector) adlari verilir. Bu terminaller; genelde E, B ve C harfleri ile sembolize edilirler.

Fiziksel yapidan da goruldugu gibi transistorin iki jonksiyonu vardir.

Bunlardan beyz-emiter arasindaki bolge “beyz-emiter jonksiyonu”, beyz-kollektor arasindaki
bolge ise “ beyzkollektor jonksiyonu” olarak adlandirilir.

Transistorlerde beyz bolgesi; kollektor ve emiter bolgelerine gore daha az katkilandirilir. Ayrica
beyz bolgesi; kollektor ve emiter bolgesine nazaran cok daha dar tutulur.

C (Kollektsr) C (Kollektsr)

C (Kollektsr) C (Kollektdr)
Bay=- kdllalkt o
N Jonk siyhonu Beyz-Kolekidr
i S sl
B -
B (Beyz) = - (Beyz) E (Bayz2) N | | B (Beyz)
- o—4 N_| -
N Beyz-Emiler P Beyz-Emiler
T o Ok s o T Jonksikynonu
E (Emiter) E (Emiter) E (Emiter) E (Emiter)

a) PN tip1 transistériin fiziksel vapisi ve sematik sembolii b) PINP tip1 transistoran fiziksel yvapisi ve sematik semboli



Transistorin Calisma llkeleri

Transistorleri iki beslemesi vardir: DC (Dogru akim), ve AC (alternetif ya da analog)

Bipolar transistorlerin genelde iki calisma modu vardir. Bunlar, yiikselte¢ (amplifier) ve anahtar
olarak ¢calisma modlaridir.

Transistor, her iki calisma modunda da harici DC besleme gerilimlerine gereksinim duyar.

Transistorler genellikle calisma boélgelerine gore siniflandirilarak incelenebilir. Calisma boélgelerini DC
besleme ile elde edilir.

Transistorin calisma bolgeleri; kesim, doyum ve aktif bolge olarak adlandirilrr.
Transistor; kesim ve doyum bolgelerinde bir anahtar islevi goriir.

Ozellikle sayisal sistemlerin tasariminda transistériin bu 6zelliginden yararlanilir ve anahtar olarak
kullantlir.

Transistorin cok yaygin olarak kullanilan bir diger 6zelligi ise yiikselte¢ olarak kullaniimasidir.
Yiikselte¢ olarak kullanilacak bir transistor aktif bolgede ¢alistirilir.

Yiikseltec¢ olarak ¢calistirilacak bir transistéoriin PN jonksiyonlari uygun sekilde polarmalandiriimalidir.



Transistor Kategorileri

* Genel Amach, Kucuk Sinyal Transistorleri genellikle orta
glclu yukseltec veya anahtarlama devrelerinde kullantlir.

* Guc (power) transistorleri yuksek akim ve gerilim
degerlerinde calistirilmak tGzere tasarlanmislardir. Dolayisiyla
bovyutlari oldukca buyuktar.

* Radyo Frekans (RF) Transistorleri: Cok yuksek frekansla
calisan sistemlerde (Radyo Frekans = RF) calistirilmak Gzere
tasarlanmis transistorler, RF transistorleri olarak
anilmaktadir.



Transistor - DC Analiz

@®\Vcc
® @ Vcc
—re
§ R:1 Rc
#c
#c
Rs | c
- %VW/:;B \V/
le »-B ‘ © Vce . \ *CE
+ N - Vee E
VBE E — VBB #E
#E
= §RE
§ R:2 §RE
- . R R *R
Veg =Vec ™ . Ry =—* .
R, + R, R, + R,

— Eay x>

Vo, =R, * 1, +Ve +R.*1, Transistor aktif devre elamandir. Clinkl devre
I — B> elemani disindaki bir gerili ya da akim bileseni
| el = B 11, =t A1, transistérin akimin ya da gerilimini kontrol eder.

Ic akimi IB akimini hfe kayi ile kontrol edilir.
I :|C_|_I_C:(ﬂ)*|C
£ V&



Transistorlerin Test Edilmesi

Elektronik cihazlarda arizalar genellikle yariiletken devre elemanlarinin
bozulmasindan kaynaklanir.

Bu nedenle herhangi bir cihazin onariminda ilk asama cihazda kullanilan yariiletken
devre elemanlarinin saglamlik testinin yapiimasidir.

Transistorlerin saglamlik testi; statik ve dinamik test olmak lizere iki asamada
yapilabilir.

Transistore herhangi bir enerji uygulamadan bir 6lcu aleti ile yapilan test islemine
statik test denir.

Bu islemde transistorin jonksiyonlar arasi direnci olculir.

Dinamik test islemi ise transistor devre Uzerinde calisma halindeyken yapilir.

Bu islemde transistor Gzerinde olusabilecek polarma gerilim ve akimlarinin élcimu
yapilir.



VvV vV VvV Vv

Transistorun Statik Testi

Sayisal veya analog bir multimetre kullanilarak herhangi bir transistortin saglamlik
testi yapilabilir.

Test isleminde sonucunda transistoriun saglam olup olmadiginin yani sira transistor
tipi (PNP veya NPN) ve transistor terminalleride (B,E,C) belirlenebilir.

NPN veya PNP tipi bir transistoriin test isleminde pratik bir ¢6ziim, transistorti sirt
sirta bagh iki diyot gibi dusiinmektir.

Test isleminde bu durum bize kolaylik saglar.
NPN ve PNP tipi transistorlerin diyot esdegerleri asagidaki sekilde verilmistir.
Bu durum sadece transistoru test etmemizde bize kolaylik saglar.

Iki gercek diyot, sekilde belirtildigi gibi baglanirsa transistér olamayacagi ve
transistor gibi calismayacagi ozellikle bilinmelidir.



Transistorun Statik Testi

C T C C t:r C C
n P
oO—— P O— n
B B B B B
n p
E JJ E E cl.; =) E
Semboli Yapisi Diyot esdegeri Semboli Yapisi Diyot esdegeri

I . . - PNP tip1 transistor ve divot esdegeri
NPN tip1 transistor ve diyvot esdegeri P - TF



Transistorun Statik Testi

» Transistorin diyot esdeger devresinden yararlanilarak sayisal bir
multimetre ile test isleminin nasil yapilabilecegi asagidaki sekil ile
anlatilacaktir.

P Test islemi icin sayisal multimetre’nin diyot 6lcme konumu kullantilir.

» Her bir asamada transistoriin sadece iki terminali arasindaki ongerilim
olcalar.

P Saglam bir transistor’tin dogru polarma altinda terminalleri arasindaki
ongerilim 0,7 V civarindadir.

P Ters polarma altinda ise bu deger multimetrenin pil gerilimidir.

P Sekil Gizerinde bir transistor icin gerekli test asamalari ve sonuclari adim
adim gosterilmistir.



Transistorun Statik Testi

; 670 :

Q

Vv

off( )
SO

o0 ¢

onksiyonit dogrit
polarma
Soniuic: Dogrit deger

a) E-B j

b) B-C jonksiyonit dogrit
polarma
Soniuc: Dogru deger

c) E-C jonksiyonit testi
Sonic: Dogriut deger

d) E-B jonksiyonit ters
polarma
Soni¢: Dogrit Deger

¢) B-C jonksiyonit ters
polarma
Soni¢: Dogrit deger

) E-C jonksiyoni testi
Soni¢: Dogru deger




Transistorun Statik Testi

<) E-B jonksiyoni dogrii h) B-C jonksiyoni dogrit 1) B-C jonksiyonit dogrit
polarma polarma polarma
Sonic: E-B Bozuk acik devre Sonic: E-B Boziuk kisa deore Soniic: B-C Boziuk acik deovre




Test islemi, analog multimetre kullanilarak da yapilabilir.
Multimetre, ohm kademesine alinir.

Transistorun jonksiyonlari arasindaki direnc degerleri sira ile
olcalar.

Multimetrenin, ters polarmada cok blyuk direnc degeri, dogru
polarmada ise klicuk bir direnc degeri gostermesi gerekir.

Aksi durumlarda transistorin bozuk oldugu anlasilir.

Transistorleri test etmek amaci ile ¢esitli firmalarca gelistirilmis
hazir transistor test cihazlari da (transistor tester) vardir.



Transistorun Dinamik Testi

Calisan herhangi bir devre veya cihaz Uzerinde
bulunan transistorler test edilebilir.

Test isleminde devre Uzerindeki transistorun
terminalleri arasindaki gerilimler olculur.

Dolayisi ile dlcum sisteminde enerji vardir. Bu tur
test islemine dinamik test denir.

Saglikh bir test islemi icin bazi analizler yapilmali
veya bilinmelidir.



Diyotlar

Diyot, yalnizca bir yonde akim geciren devre elemanidir. Bir yondeki direncleri ihmal edilebilecek kadar kicuk,
obur yondeki direncleri ise cok biylk olan elemanlardir. Direncin kictk oldugu yone "dogru yon" veya "iletim
yonu", buyuk oldugu yone "ters yon" veya "tikama yonu" denir.

Diyotlar dogru polarize edildiginde iletime gecme ancak belli bir gerilim degerinden sonra gerceklesmektedir.
Esik gerilimi degeri diyotun uretildigi maddeye gore degismektedir. Ornegin silisyumdan yapilmis diyotlarin
iletime gecmesi icin gereken esik gerilimi 0,6 ila 0,7 Volt'tur.

Ters baglanti durumunda belli bir gerilimden sonra diyotun yalitkanlik 6zelligini kaybederek iletken hale
gecmesinin (delinmesinin) nedeni: Diyota uygulanan gerilimin bliyimesiyle (ya da diyotun calisma sicakliginin
artmasiyla), serbest elektronlara verilen enerji artmakta ve bu elektronlarin "carpma" etkisiyle de pek cok
elektron valans bandindan iletkenlik bandina atlayarak elemandan gecen akimin asiri derecede artmasina sebep
olmaktadir.

il () o] e

L SE=E ——
(a) ‘; n\ (b)  Katot {€) =14
Katot

Cesitli gévde bigimlerinde uretilmis diyotlar



Diyot Testli

Dogrultmac diyotlarin saglamlik testi

a- Ohmmetre ile saglamlik testi: Ohmmetre komutatort X1K ya da X10K
kademesine alinir. Diyot bir yonde kiictk direnc (300 W -3000 W ), diger yonde
bluylk direnc (50 KW -200 KW ) gosteriyorsa saglamdir.

b- Polarma gerilimine bakilarak saglamlik testi: Bazi dijital multimetrelerin
(avometre) 6lcme

komutatoru diyot sembolinin bulundugu yere getirilir. Yapilan 6l¢ciimlerde diyot
Uzerinde diisen gerilim bir yonde yaklapik olarak 200-950 mVolt (0,2- 0,95 Volt)
olarak okunur, diger yonde hic¢ bir deger okunamazsa eleman saglam demektir.
Yapilan iki yonlid élcimun birisinde bu degerler okunamazsa diyot bozulmubptur.

Bir diyot (dogrultmac diyotu, zener diyot vb.) devreye bagliyken ohmmetre
kullanilarak saglamlik testi yapilacak olursa yanlis sonuclar okunabilir. Ancak élgme
komutatérinde diyot semboli bulunan bir 6lcu aletiyle eleman devreden
sokllmeden saglamlik testi yapilabilir.

Not: Bliyuk gucli diyotlarin 6lciminde, icinde 1,5 Volt'luk tek bir pil bulunan
avometreler kullanilirsa bir deger okunamayabilir. Bu nedenle yuksek glicli
diyotlarin saglamlik testinde, icinde 9 Volt'luk pil bulunan kaliteli avometreler
kullaniimalidir.

Klcguk diren¢  Blyuk direng

1k /0 v N\ 0
-LD}* 4!-(—_'_—[)-:-

1N4001 1N4001

— .1.0

) Diyotlarin saglamlik
testinin analog ohmmetreyle yapilisi

| oL
e

Diyotlarin saglamlik

testinin polarma gerilimine
bakarak yapilisi
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Operational Amplfier



Op-Amps in electronic system

= Animportant building block used for amplification and filtering is :
Operational Amplifier.

l
U3z
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Opamplara (islemsel yikseltecler) Giris

-Operasyonel (islemsel) yukseltecler, kisaca “opamp” olarak bilinir ve bu adla tanimlaniriar.

-

~OpAmp kelime aplam olarak islemsel kuvvetlendirici demektir. (islemsel Kuvvetlendirici = Operational Amplifier)
-Elektronik endistrisinde dretilen ilk timdevre (integrated circuits=1C"s) bir opamp’tir. 1963 yilinda Fairchild firmas: tarafindan pA702 kodu ile Gretilip
tuketi r. = e

&

-Islemsel yikseltecler aktif devre elemanlandr.

-Devrede gerilim kontrolla gerilim kaynag gibi ¢calisirlar.
. — e ———

-islemsel yiikseltecler sinyalleri toplama, ¢ikarma, b&lme ve carpma Szelliklerine sahiptirler.

—

-Bu matematiksel Gzelliklerinden dolay da islemsel yukselteg adim alirlar.

+V
+ ———
Eviren Girig
AT e a7

Cikis

+ Evirmeyen Giris +

-V




Operational Amplfier

Operational Amplifiers take small voltages and make them MUCH larger.

Noninverting

input \
O +
O
O = 4

: ¢
“ <—> v, C‘*‘) Inverting v, = Ao (v — U3)
TN input

(1)No-current flows Into either (+) or (-) Inputs.
(2)The (+) and (-) inputs are at the same voltage.



Non-inverting Op-Amp

.""irin'I T N
CRAN] |
7 Vowe = Vi (1 | RE)
VAVAVL -+ YAVAYA Hy
R, R,

Kuvvetlendirme ya da zayiflatma amaciyla kullanilir. R2>R1 ise kuvvetlendirir. R1>R2 ise zayiflatur.

Besleme geriminden daha buylk kazanc elde edilmez. S6zgelimi besleme gerimi 24V ise R1 10ohm
ise R2 maksimum ne olur. 14R2/R1=24, 1+R2/10=24 ise 10+R2=240, R2 (maksimum)=230o0hm

Kuvvetlendiricileri, bilgisayar yada gomull sistemden beslemeyiniz, harici besleme kaynagindan
besleyiniz. Beslediginiz devrenin ¢cektigi akima gore harici besleme kaynagi seciniz.



Ornek

Non Inverting Devresinde Cikis gerilimi giris
geriliminin 4 kati olabilmesi icin R2 ile R1
arasindaki iliski ne olmalidir?

4 Vin=Vin(1+R2/R1)
4=1+R2/R1
R2/R1=3

R2=3*R1



Inverting Gain Amplifier

i> R,

+ 0

— —
°© Wy—e——18 !
- -+ , +
s, 0V
Summing-point
j constrai

nt

Y P4
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Opamp Kazanc¢ Degeri

Kazanc besleme geriliminden buylk olamaz.

Opamp'larda kazanc degerini G=ABS(R2/R1); G=1 ise buffer, G<1 ise zayiflatici, G>1 ise
kuvvetlendirici olurlar.

Ornek: R1=10 ohm, R2=100 ohm durumunda Kazanc katsayisi G=ABS(R2/R1) ise bu
opAmp devresinin ozelligi nedir? G=R2/R1=100/10=10 >1 kuvvetlendirici

Ornek: R1=100 ohm, R2=10 ohm durumunda Kazanc katsayisi G=R2/R1 ise bu opAmp
devresinin 6zelligi nedir? G=ABS(R2/R1)=10/100=0.1 <1 zayiflatici



Ornek: Giris gerilimi verilen asagidaki devrenin cikis gerilimini (V¢) bularak ciziniz.

R=100)
v
&, QN
R.=500) v
vg® WM< ' V¢ % t(sn)
iv |- — —
Cozim Ve

+1V } -
Ry e ' /‘\
K= = formualana kullanarak; G“/ \ % f : t(sn)

l |
Vor =2-Vimaxr=2.1=2V_ v
’l’/"c = -_l_( Kg formalana kullanarak; rrr-==% £ ; = t(sn)
o2VY
V.=-0,2.2= -w bulunur. e

* Cikis gerilim terslendi.
* Cikis gerilimi tepeden tepeye 0.2V
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Ornek

Ornek 2.2: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis sinyalinin degerini hesaplayin.

R1

r\jo_{_____=
1.5Kk

S50mV, ——O Vo

e —
!
-R .
A, = -R—’ = % = -il—,i:‘i__' L_V” =A, .V, =-3L33.(50mV_)=-1L566V_
1 "/ / r— //

Cikistan, tepeden tepeyr @ _ V' luk bir sinls sinyal alinacak ve girigle arasinda 180° faz farki
olacaktir. Giris ve c¢ikis sinyal «+ ~ = = gida gorulmektedir.

Cikistan, tepeden tepeye 1,566 V' luk bir sinds sinyal alinacak ve girisle arasinda 180° faz farki
olacaktir. Girig ve ¢ikis sinyalleri asagida gorulmektedir.

SomV_ TN 1,566 V -
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Ohm’s Law

Ohm's Law describes the direct relationship between
the Voltage (V), Current (1), and Resistance (R) of a
circuit.

The three different forms of Ohm's Law are as follows:

R =

V=I-RI= -

x| <



Electrical Properties

V = X R
Voltage Current Resistance
V | R
e Defined as the amount e The rate of charge flow - ?pposmon
: : : . : O charge
of potential energy in a in a circuit. floww.
circuit. e Units: Amperes (A) = Units: Ohms (£2)

e Units: Volts (V)



What is a multimeter?

A multimeter is a devise used to measure voltage, resistance and current in electronics &
electrical equipment

It is also used to test continuity between to 2 points to verify if there is any breaks in
circuit or line

There are two types of multimeter Analog & Digital
— Analog has a needle style gauge
— Digital has a LCD display



Olclim ve Test

Pensampermetre Dijital Mutlimetre

VOLTCRAFT®

VOITCRAFT® . .-3850"




There are 2 styles of multimeters

Switched Auto Range
Manually switch between Switches between ranges
ranges to get most accurate automatically for best
reading. reading.
28
Both of these styles 0, D 2+

work the same oFF 2

J9A
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COM




Meter leads

Red meter lead
Is connected to Voltage/Resistance or amperage port

Is considered the positive connection tip
‘Probes [ ood| 7
Are the handles used to hold tip on ¢
the tested connection

lead
Tips Pl —>
Are at the end of the probe and lead
provides a connection point plug — D
Black meter lead

) probe
Is always connected to the common port

Is considered the negative connection
tip



Display & Dial Settings

* Digital Display

Shows measured value. \ _

* Meter Dial k
Turn dial to change functions. \ |

Turn dial to OFF position after use.

 Panel Indicator

Shows each function and setting rarN

to turn dial to.

* Probe Connections b r""’“'"‘*

TR A
& iV
Mim, Mo

Specific for each function. con —(@)




Common DMM Symbols

—_—
~ AC Voltage — Ground
— DC Voltage ( — — Capacitor
Hz Hertz uF MicroFarad
+__ Positive L Micro
Negative m Milli
Q) |_ Ohms M Mega
4 Diode K Kilo
— ) —Atthible-Contintity Ot Overtoad

These symbols are often found on multimeter and
schematics.

They are designed to symbolize components and reference
values.



Kablo Olcusu

Kablo olctsi akim ve gerilim dismesine bagli olarak 2 kritere baglidir:
— Akim degeri
— Voltaj dususu

Akim: Kablonun tasiyabilecegi akim degeri
— Capi1 buylk kablo daha cok akim tasr.

Gerilim dismesi: Kablo direnci ve uzunluga bagli olarak gerilim dismesi meydana
gelir.
— Kablo uzunlugu arttikca gerilim dismesi artar.



Measuring Continuity

Fuse

TR AL
£ v
2Mima, Mg

COM

-
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Measuring or Testing Continuity

k.1

k. 2

[




Measuring Resistance

»Direng Olcimu icin ohmmetre kulanilir. Direng Olcimu icin

) elemanin devre ile baglantisinin kesilmesi gerekir.

T

carbﬂn-c:q::mpﬂsitiﬂ N
resisto




k.1

k. 2

Measuring Resistance

k&

ohmimeter




Measuring Resistance and Continuity

*Resistance (€2) is the opposition to current

*Resistance is measured in Ohm's

*Disconnect power source before testing

*Remove component or part from system before testing
*Measure using lowest value, if OL move to next level

*Testing for continuity is used to test to verify if a circuit, wire or fuse is complete with no
open

*Audible continuity allows an alarm if circuit is complete

*If there is no audible alarm resistance of 1lohm to .1ohm should be present



Measuring Current

Current (amps) is the flow of electrical charge though a component or conductor
Current is measured in amps or amperes

Disconnect power source before testing

Disconnect completed circuit at end of circuit

Place multimeter in series with circuit

Reconnect power source and turn ON

Select highest current setting and work your way down.



Measuring Current

,

circuit current now has to
" go through the meter

e

_.f



Akim Olgcmek

» Akim olgcmek icin ampermetre kullanilir. Ampermetre ise
devre kesilerek akimi olculmek istenen elemana seri olarak
baglanir.




'l—l

k.1

k. 2

Measuring Current

—(a —

1
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Measuring Voltage

*Voltage (V) is the unit of electrical pressure; one volt is the potential difference needed to
cause one amp of current to pass through one ohm of resistance

*Voltage is broke up into 2 sections AC & DC
Alternating Current (AC) is house voltage (110vac)
Direct Current (DC) is battery voltage (12vdc)

*On switched meters use one value higher than your expected value

*Be very careful to not touch any other electronic components within the equipment and do
not touch the tips to each other while connected to anything else

*To measure voltage connect the leads in parallel between the two points where the
measurement is to be made. The multimeter provides a parallel pathway so it needs to be of
a high resistance to allow as little current flow through it as possible



Measuring Voltage

10400

(@)

MIme, M
COM




Gerilim Olcmek
»Gerilim olcmek icin voltmetre kullanilir. Voltmetre
gerilimi olculmek istenen elemana paralel baglanir.

F

~ ™
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Measuring Voltage
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OSILOSKOP



OSILOSKOP

degerlendlrllmesmde kullanilan aletler icinde

en genis 6l¢cuim olanaklarina sahip olan =
osiloskop, isaretin dalga seklinin, frekansinin :
ve genliginin ayni anda belirlenebilmesini

saglar.
* Osiloskop, ya da salinimolger elektriksel 6lcu |l | i

ve gozlem aracidir. Gerilim, akim degerlerinin ———— et

degl?(lmlerml ve genligini zamana bagli olarak ncnencere | W | || (H72 ] |7 Bz W Wb 20 D)

grafik halinde gosterir. Bu grafiklerden — =)

sm\(alm darbe ve bosluk streleri, genligi,
frekansi ve periyodu elde edilebilir. Elektrik
devrelerinden ?ok elektronik devrelerdeki
Olcimlerde kullanilir. Kare veya sintzoidal
Elrl§|l devrelerin cikislarini ve

arakteristiklerini belirlemek lGzere
tasarlanmislardir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Gerilim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik

OSILOSKOP

Calismasi, hareket halindeki elektronlarin yortungelerinin bir elektrik alan icerisinden gecerken
sapmalari temel prensibine dayanir. Katod Isin Tupundeki saptirma plakalari adi verilen dizlemsel
levhalara uygun potansiyellerde gerilimler uygulanarak olusturulan elektrik alanlar, plakalar
arasindan gecen elektronlari (elektron demetini) saptirarak fosfor ekrana carptigi noktanin yerini
degistirir. Bu noktanin konumu saptirma plakalarina uygulanan gerilimin ani degeri ve dalga sekline
bagli olarak degisecek ve ekranda i1sikli bir cizgi olusacaktir.

Osiloskop devreye daima paralel baglanir. Cok yuksek olan i¢ direnci nedeniyle seri baglanmasi
halinde 6lcim yapilmak istenen devreden akim akmasini engelleyecektir. Akim dalga sekillerini
incelemek icin akimin aktigi devreye kucuk degerli bir direnc (olcum direnci, sont direnc) seri
baglanarak uclarinda dusen gerilimin dalga sekli incelenir. Bir omik direncte icinden akan akim ve
uclarinda dusen gerilimin dalga sekilleri ve fazlarinin ayni olduklari g6z dntine alinarak ve ohm
kanunu geregi V=I.R bagintisi da gdz éninde tutularak akim incelenir.
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OSILOSKOP

Tek bir parlak nokta ile bir seylerin yapilamayacagi aciktir. Ancak ekran(tlipt) ylzeyinin her
tarafinda parlak nokta elde edebilecek sekilde, elektron huzmesinin hareket ettirilmesi
olanagi bulunsaydi, birdenbire bircok uygulama alaninin kapisi acilirdi.

Ve bu olanak vardir: Bu amacla tlplerin icine cogunlukla, elektron htizmesinin aralarindan
gectigi ve Uzerlerine gerilim uygulanan plaka ciftleri yerlestirilir

Uygulanan gerilim plakalar arasinda bir elektrik alaninin dogmasina neden olur ve bu elektrik
alani ile elektronlar yollarindan saptirilabilir. Iki plakanin gerilimi esit ise, yani aralarinda bir
gerilim farki yoksa elektronlar Gzerine bir kuvvet etki etmez ve huzme yine iki plakanin
ortasindan gider. Ancak arada bir gerilim farki yaratilirsa, elektronlar gerilimi daha pozitif
olan plakaya dogru yonelirler ve parlak nokta ekranin ortasindan baska bir yerde olusur. Sekil

3’'e bakilirsa, plakalardaki gerilim degerlerine gore ekrandaki parlak noktanin nerelerde
gozukecegi anlasilir.



OSILOSKOP

O halde, testere disi bicimli bir gerilimle (gercekten de boyle adlandirilmaktadir) noktayi
ekranin en solundan en sagina kadar gotlrebilecegimiz -ve gerekiyorsa bunu surekli
tekrarlayabilecegimiz- kolayca anlasilir. Testere disi bicimli gerilim yavas, ornegin 2 saniyede
ylukseliyorsa, noktanin gidisi gézle izlenebilir. Ancak testere disi geriliminin hizli yikselmesi ve
ekranin solundan sagina dogru “kosturmasi” da saglanabilir ve yavas calisan insan gozu
ekranda yatay bir ¢izgi gordar.

Iste, boylece osiloskobun bir yarisini, yani “yatay saptirma” bolimuni artik taniyorsunuz.
Ekranda saga-sola, asagiya -yukariya hareket edebilen bir nokta, sabit duran bir noktaya gore
iyi bir gelismedir. Bu 6zelliklere sahip bir nokta ile dlclilecek isaret ekranda “cizilebilir”. Bu
amacla tupun icine, elektron htizmesini ayni anda asagiya veya yukariya dogru
yoneltebilecek bir plaka ciftinin daha yerlestirilmesi gerekir



OSILOSKOP

POVVER ON- Cihazin agma/kapama diigmesi.

SCALE ILLUMINATION- Skala aydinlatmasi. Ekran éniindeki 6l¢ii rasterinin aydinlatiimasi.
INTENSITY- Ekrandaki seklin parlakhgi, BRIGHTNESS de denir.

FOCUS- Netlik ayari.

VERTICAL POSITION- Bu digme yardimiyla ekrandaki sekil asagiya veya yukariya dogru kaydirilabilir (disey saptirma plakalarina
ayrica bir dogru gerilim uygulanir). Bu fonksiyon Y-SHIFT olarak da anilir.

HORIZONTAL POSITION-Bu diigme ile ekrandaki sekil saga veya sola dogru kaydirilabilir (yatay saptirma plakalarina ayrica bir
dogru gerilim eklenir). Bu fonksiyon X-SHIFT olarak da adlandirilir.

TIME/DIV.- Time per Division = Ekran bolimu basina zaman. Zaman bazi da denen anahtar budur. Bu diigme ile yatay saptirma
plakalariigin yavas veya hizh testere disi isaretlerin Gretilmesi saglanir. Kademeler ekran bélimu bagina saniyenin kesirleri
cinsinden kalibre edilmistir. Boylece bir isaretin siresi 6lctlebilir. Ornegin anahtar 50 us/bolim kademesinde bulunuyorsa ve
gosterilen darbe 3 bolim genisliginde ise, darbenin siresi 150 us’dir (Sekil 7'ye bakiniz). Bu komutatore bagh olarak sekli yatay
yonde kademesiz olarak acip kapayan kalibrasyonsuz bir diigme de bulunur.

CAL-calibrated = kalibre edilmis. TIME/DIV anahtari ile bagli olan diigmenin bu konumunda, kom{tator ile ayarlanan bolim
basina zaman degeri dogrudur.

TRIGGER- Bu isim altinda birkac fonksiyon toplanmistir:

AUTO- Testere disinin kendiliginden baslatiimasi. Testere disi giris isareti olmadan da baslarsa, bu calisma tiiriine freerunn-ing =
serbest calisan adi da verilir.

INTERN- Testere disinin ekranda gosterilen isaretin kendisi tarafindan tetiklenmesi.
EXTERN- Testere disinin osiloskoba disaridan uygulanan yabanci bir isaretle tetiklenmesi.



OSILOSKOP

LEVEL- Iceriden veya disaridan tetiklemede, tetikleme isaretinin Uretilebilmesi icin tetikleyen isaretin yiikselmesi gereken seviye
ayari bu digme ile yapilir.
+/- Testere disinin, i¢ veya dis tetikleme isaretinin pozitif ya da negatif kenari ile baslatilmasini saglar.

EXT. TRIGGER veya sadece TRIGGER- Dis tetikleme isaretinin baglanmasi icin priz. Tetikleme isaretinin genellikle 1 V veya daha
bluyuk olmasi istenir.

X MAGN., X MAGNIFIER veya HORIZONTAL EXPA-NSION- Bu digme ile ekrandaki sekil kademeli veya kademesiz olarak 5 ila 10
kat acilabilir ve seklin bir boliminin yakindan incelenmesi saglanir.

VOLTS/DIV.- Volts per division = Bolim basina Volt. Gosterilecek isarete uygun olarak osiloskobun giris duyarliginin ayarlanmasi
icin kullanilan komutatér. Ayni zamanda, bu anahtarin konumu ve ekrandaki isaretin yiksekliginden gerilim degeri de (V
cinsinden) okunabilir. Bu anahtar, kademesiz (ve kalibre edilmemis) bir duyarlik

ayariyla da birlikte calisir.

CAL.- calibrated = kalibre edilmis. Kademesiz duyarlik ayarlayicinin bu konumunda, VOLTS/DIV. anahtari ile ayarlanan deger
dogru olur.

AC—0-DC alternating current — zero — direct current = alternatif gerilim — sifir dogru gerilim anlamina gelir. Olciilecek isaret icin
giris tipini secer.

AC- Sadece alternatif gerilimler olcllebilir. Eger alternatif gerilim bir dogru gerilimin Gzerine binmisse, bu dogru gerilim
osiloskobun icine alinmaz.

O- Giris her turlu isarete kapalidir. Ekrandaki yatay cizgi bu durumda VERTI-CAL POSITION ile istenen yere getirilebilir.

DC- Bu konumda dogru gerilimler ve alternatif gerilimler birlikte 6lctlebilir.
VERTICAL INPUT veya Y-INPUT- Dusey giris. Gosterilecek isaretin uygulanacagi priz.
CAL VOLTS- calibration voltage = kalibrasyon gerilimi’nin kisaltilmisidir.



OSILOSKOP

Osiloskop iginde liretilen ve taniml bir biiyiiklige sahip bir kare dalga isareti bu ¢ikis prizine bulunur.
Ol¢me ucu bu prize baglanirsa, diisey girisin kalibrasyonu ve kazanci kontrol edilebilir. Ayrica bu kare
dalga ile ol¢li kafasinin kompanzasyonu yapilarak, ekranda en iyi sekilde gosterilmesi saglanur.

HORIZONTAL INPUT- Dis yatay giris prizi, buna X-INPUT da denmektedir.-TIME/DIV. anahtarinin 6zel
bir konumunda, osiloskop icinde uretilen testere disi isaret yerine disaridan uygulanan isaret yatay
saptirma plakalarina gonderilir. Bu durumda diisey saptirma plakalarina uygulanan isaret ile birlikte
ilging sekiller,

Z-MOD- Parlaklik modiilasyonu girisi. Bu giris Uzerinden birkac¢ voltluk darbeler uygulanir. Noktacik
ekranin solundan sagina dogru giderken, TIME/DIV anahtarinin konumuna gore seklin bazi noktalan
daha parlak goziikiir. Darbeler frekansi tam dogru bir darbe liretecinden geliyorlarsa, bu sekilde
Olculen isaret lizerinde dogrulugu cok yliksek suire olgmeleri yapilabilir.

Bu kisa kullanim kilavuzuna ragmen, akilli bir kullanici (evet akilli olan), 6nce cihazin el kitabina
bakacak ve daha sonra cihazla oynamaya girisecektir. Cihazin kitabini okuyan biri, burada
anlatilanlara oranla ¢ok daha fazla sey 6grenecektir. Yani ¢cabalar bosa gitmeyecektir.
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