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ULUS OTOMASYON Uygulama Notlari

iSiN ADI: DIRENGLER, DIRENGLERIN SERi PARALEL BAGLANMASI NO: 1

R A

AMACI:

Direngleri taniyip renklerine gore degerlerini bulma, deneysel olarak tetkik etmek
Seri ve paralel devreler kurarak esdeger direnci bulmak

Temel elektronik deney setinden MODUL-2yi tanimak

AVO metrenin ohm kademesinin kullanimini 6grenmek

GENEL BiLGILER:

Direng, maddelerin elektrik akimina karsi elektronlarin bir ortamdan farkh bir ortama hareket ederken karsi koymasi-

na denir. iletkenin bu elektrik akimina karsi koymasi, elektrik enerjisinin i1siya déniismesiyle sonuglanir. Bir iletkenin di-

renci telin boyu ve 6zdirenci ile dogru kesit alani ile ters orantilidir. Sl birim sisteminde direng birimi ohm (Q) dur ve “R”

harfi ile gosterilir.

Kullanim gereksinimlerine gore direncler farkli bicim yapi ve glclerde Uretilirler;

Sabit direng: Sabit direng degerleri gerektiren uygulamalarda kullanilir. Bu tiir direnglerin deger hassasiyetleri yik-
sektir.

Ayarh direng: Degisken direng degerlerinin gerekli oldugu, hassasiyetin ¢ok 6nemli olmadigi durumlarda kullanilr.
Termistor: Isi etkisi ile degeri degisen direng.

Foto direng: Isik etkisi ile degeri degisen direng.

DIRENG BAGLANTILARI

Direngler seri, paralel ve karisik olmak tzere (g tirla baglanirlar.

1. Seri baglanti : Birden fazla direncin ard arda baglanmasiyla elde edilen baglanti tiirline seri baglanti denir. Direngle-

rin seri bagl oldugu bir devrede toplam direng, direnglerin aritmetiksel toplamina esittir.

2.

R1 R2 RN
1 2 1 2 1 2
Resistor Resistor Resistor
RT=R1+R2+.............. RN
Ornek:
, R R R1 R2
1 2 1 2
Resist Resistt
SS'?{” 36088 or Resistor Resistor
20Q 30Q
RT=? RT=R1+R2=20+30=500Q

Paralel baglanti : Birden fazla direncin ayni yondeki uglarinin birbirleriyle birlestiriimesi sonucu elde edilen baglant

tirline paralel baglanti denir. Paralel devrelerde toplam (esdeger) direng asagidaki formiil ile hesaplanir.

1 R1 2
Resistor

1 R2 2

P Reestor :' 1/Rt= 1/R1+1/R24L/R34 oo +1/Rn

1 R3 2

Resistor

1 Rn 2

Resistor

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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Ornek: 1R1=10Q 2
Resistor

1 R2=40Q 2
Resistor

RT=?

1/Rt= 1/10+1/40= (4+1)/40=5/40 1/Rt= 1/8—mRt=8Q

3. Karigik baglant: : Elektrik devrelerinde, hem seri hem de paralel bagli direnglerin bir arada kullaniimasiyla elde edilen
baglanti tuirline karisik baglanti denir. Bu baglant turiinde esdeger direng, seri ve paralel baglantilarda kullanilan formdil-
lerle bulunur.

Sekil 1.1’de verilen karisik direng baglantisi Sekil 1.2’de gorildigi gibi iki paralel baglh direng (RP) ve bu direnglere seri
bagh R1 direncinden olusmaktadir. Sekil 1.3’te goruldiigu gibi 6ncelikli olarak paralel direngler tek bir direng haline d6-
nastlrdlar ve iki direngten olusan seri bir devre elde edilir. Son olarak seri iki direng toplanarak toplam direng elde edilir
(Sekil 1.4).

Resistor

R1 R Rt
1 2 1 Py 1 2
Resistor Resistor = Resistor
RT <[ 1

Resistor

Ornek:

Resistor

N~ ] 1/Rp= 1/2+1/2= (1+1)/2=2/2 —» 2Rp=2Q — Rp=1Q

Resistor

Eger paralel devrede sadece iki adet direng varsa pratik olarak asagidaki formal kullanilir ve ayni sonug elde edilir.

Rp= (R2.R3)/(R2+R3)=(2.2)/(2+2)=1Q
Sonug olarak; R1 ve RP birbirlerine seri durumda olduklarindan toplanirlar:

Rt=R1+Rp=1+1=2Q

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-2

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modiil-2 yi masaniza aliniz

2-AVOmetreyi ohm konumuna alip renklerine goére okudugunuz direng degerlerini 6l¢iniz.

3-AVOmetreyi ohm konumuna alip potansiyometrenin ayarini degistirip direng degerinin degistigi gbzlemleyiniz.

4-Modil Gzerindeki farkl direng gruplarini seri baglayip Esdeger direnci bulunuz. AVO metrenin ohm konumunda
seri baglamis oldugunuz toplam direnci 6lglinliz. Hesapladiginiz deger ile 6l¢tiiglinliz degeri karsilastiriniz.

5- Modil Gizerindeki farkh direng gruplarini paralel baglayip Esdeger direnci bulunuz AVO metrenin ohm konumunda
seri baglamis oldugunuz toplam direnci 6lgiiniiz. Hesapladiginiz deger ile 6l¢tiiglinliz degeri karsilastiriniz

Renkl |Renk2  |Renk3  [Renk4 Hesaplanan Deger Olgiilen Deger

R1

R2
R3

R4

Seri baglanti:Res:R1+R2+R3+R4

Paralel baglanti:Res:1/R1+1/R2+1/R3+1/R4

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: OHM KANUNU NO: 2

AMACI: Bu deneyin amaci Temel elektronik setinden Modl-4 G kullanarak herhangi bir direng Gzerinden gegen I
akimi ve bu direncin uglari arasina uygulanmis V gerilimi arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarip Ohm Yasasinin deneysel olarak

ispat edilmesidir.
GENEL BiLGILER:

Bir iletkeni bir glic kaynagina ya da bir pile bagladigimiz zaman iletkenin uglari arasindaki gerilim, iletkenin tzerinden
bir akimin gegmesine yol acar. Gegen bu akimin bilylklGga ise kullanilan iletkenin elektriksel 6zelliklerine baglidir. Bu
elektriksel 6zelliklerden en 6nemlisi iletkenin direncidir. Genellikle bir iletkene uygulanan gerilim ile iletkenin tUzerinden
gecen akim arasinda dogrusal bir iliski vardir;  V=IXR (1.1)

Bu iliskiye gore, iletkenin uglari arasindaki gerilim (V) ile Gizerinden gegen akim (I) dogru orantili olup, oranti sabiti
iletkenin direncini (R) vermektedir. Bu bagintiya Ohm Yasasi denir. Sl birim sistemine gére V nin birimi Volt, I nin birimi

Amper ve R nin birimi Ohm (Q)’dur.

Sekil 1-1 de gosterilen devreyi kurup, R direncinin uglari arasindaki gerilimin akima bagl grafigini ¢izdigimiz zaman
Sekil 1-2 de gosterilen dogrusal grafigi elde ederiz. Bu grafigin egimi bize R direncinin blyukligiini verecektir.

l0)sIs9y
[4<]

(<)

AN

Sekil 1-1.0hm Kanununu incelemek igin kullanilacak devre

V(VOLT)
A

P [(Amper)

Sekil 1-2. Voltaj-Akim Grafigi

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-4

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modiil-2 ve Modiil-4 G masaniza aliniz.

2-Modiil-2 deki R1 ve R5 direnglerini paralel baglayip Modiil-4 deki direng simgesinin oldugu yere baglayiniz.
3- Kullanacaginiz ampermetreyi devreye seri, Voltmetreyi paralel baglayiniz.

4- S anahtarini kapatip devreye 0-12v arasi gerilim uygulayip asagidaki tabloyu doldurunuz.

5-Modiil-2 deki R3 ve R7 direnglerini seri baglayip Modiil-4 deki direng simgesinin oldugu yere baglayiniz. Ayni islem-

leri tekrarlayiniz.

R=1/390W+1/390W R=1KW+1KW
GiRiS GERILiMi V(VOLT) I(mA) V(VOLT) I(mA)
0
2
4
6
8
10
12

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: KIRSOFUN GERILIMLER KANUNU NO: 3

AMACI: Seri devrelerdeki kirsofun gerilimler kanunu ispatlamak
Temel elektronik deney setinden MODUL-5 i tanimak

AVO metre kullanarak akim ve gerilim 6lgmeyi 6grenmek

GENEL BiLGILER:

Kapali bir elektrik devresinde, seri bagl direnglerin lzerinde diisen gerilim disiimlerinin toplami devreye baglanan
gerilim kaynaginin uglarindaki gerilime esittir. Bu ifade ettigimiz tanimi bir devre Uzerinde gosterirsek;

UR1 UR2 URN
1 2 1 2 1 2
Resistor Resistor

Resistor

U= Ui+Uy+... +U,

Kirchhoff’un gerilimler kanunun bagka bir tarifi, kapal bir elektrik devresinde gerilimlerin toplami sifira esittir.

U - UR1 - UR2 - UR3 - UR4 = 0 Kirchhoff’un ikinci tanima gére formili ortaya ¢ikar

Seri baglamada kaynaktan g¢ekilen akimla elemanlar lizerinden gegen akim aynidir. Bu seri devre dzelliklerinden bir
tanesidir.

I=I1=12=13=14

Ornek: Sekil deki devrede U3 gerilim degerini kirchhoff gerilimler kanunundan yararlanarak bulunuz.

; UR1 ) ; UR? ) Coziim : Kirchhoff’'un gerilimler kanunun ikinci bir tanim-
NV NV lanmasini yapmistik.

+ 12V - + 25V -

I

Kapali bir devrede gerilimlerin toplaminin sifira esit oldu-

gunu soylemistik. Buna gore R3 direncinin uglarindaki
gerilim disimini bulursa;

¢=gdn

U-UR1-UR2-UR3=0

4

+ §
Battery

I - 50V-12V-25V-UR3=0

B1=50V UR3 =13V bulunur

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



ULUS OTOMASYON Uygulama Notlari

R2

ULUS OTOMASYON MODUL-5

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modiil-2 ve Modiil-5’i masaniza aliniz.

2-Modiil-2 deki direncglerden Modiil-5 deki direng simgesinin oldugu yerlere baglayiniz.
3- Kullanacaginiz ampermetreyi devreye seri, Voltmetreleri paralel baglayiniz.

4- S anahtarini kapatip devreye 12v gerilim uygulayip asagidaki tabloyu doldurunuz. Olgtiigiiniiz degerler ile Yukari-
da verilen formiillere gére hesapladiginiz degerleri karsilastiriniz.

VR1 VR2 VR3 VTOPLAM

GERILIM (V)

DEVREDEN GECEN TOPLAM AKIM (mA)

HESAPLAR:

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: KIRSOFUN AKIMLAR KANUNU NO: 4

AMACI: Paralel devrelerdeki kirsofun akimlar kanunu ispatlamak
Temel elektronik deney setinden MODUL-6 yi1 tanimak

AVO metre kullanarak akim ve gerilim 6lgmeyi 6grenmek

GENEL BiLGILER:

Kirchhoffun akimlar kanunu bir elektrik devresinde bir noktaya giren akimlarin toplami, o noktayi terk eden yani ¢i-
kan akimlarin toplamina esittir. Bu tanimini diger bir tarifle giren akimlarin toplami ile gikan akimlarin cebirsel toplami 0
(sifir)’a esittir. Paralel bagh devrelerde sikga basvuracagimiz bu tanimlama (akimlar kanunu) bize devrelerin ¢éziiminde
faydali olacaktir. Bu tanimlamalari sekil 1de gosterilmistir.

1 T’ —¢

I1 —> ReS|stor

I5 \_» _f

12 @ ReS|stor

13 It Battery It

(@) 16 |

B

(b)

Sekil 1 deki devrede gerilim kaynagindan gekilen IT akim paralel bagli direng tizerinden gecerek tekrar IT olarak geri-
lim kaynagina degeri degismeden girmektedir. Bu devrede nasil giren akim ¢ikan akima egsitse tiim paralel devrelerde
aynidir. Bu 6rnegimizden bu durumu formil haline aldirir ve bu formilu genellestirirsek asagidaki formil oraya cikar;
lgitlgatlgatennennnnn... Hon= leitleatleato ... Iy, bu formile kirchhoffun akimlar kanunu denir. Formdildeki

harflerin anlami;

lgc=Dlgtlime giren akim (Amper ) Ic=Digiimden ¢ikan akim ( Amper )

Paralel bagh kollardan gecen akimlar, kollardaki direncle ters orantiidir. Buna goére kigulk direng lzerinden buyik
akim, biyik direng Gizerinden ise kiigik akim gececektir.

1 R1 2
AN
Resistor

I

1 R2 2

M\
Resistor

12

Battery

[t
L
B

I1=[[(Rl.Rz)/(R1+R2)].IT]/R1=[(R2)/(R1+R2)].IT —» R1 direnci tizerinden gegen akim

12=[[(Rl-Rz)/(R1+R2)]-IT]/R2=[(R1)/(R1+R2)]-IT —» R2 direnci Gizerinden gegen akim

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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MODUL-6

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modiil-2 ve Modiil-6y1 masaniza aliniz.

2-Modiil-2 deki direncglerden Modiil-6 deki direng simgesinin oldugu yerlere baglayiniz.

3- Kullanacaginiz ampermetreleri devreye seri, Voltmetreleri paralel baglayiniz.

4- S1 ve S2 anahtarlarini kapatip devreye 12V gerilim uygulayiniz, asagidaki tabloyu doldurunuz. Olgtiigiiniiz deger-

ler ile Yukarida verilen formiillere gére hesapladiginiz degerleri karsilastiriniz.

AKIM 11 12 IT
GERILIM V1 V2 VT
HESAPLAR:

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: SERI-PARALEL (KARISIK) DEVRELER NO: 5

AMACI: Karisik devrelerdeki kirsofun akimlar ve gerilimler kanunu ispatlamak
Temel elektronik deney setinden MODUL-7 yi tanimak

AVO metre kullanarak akim ve gerilim 6lgmeyi 6grenmek

GENEL BiLGILER:

Direngler seri, paralel ve tek baglanabildikleri gibi bu baglama sekillerinin bir arada bulunmasina seri-paralel (karisik)
baglama denir. Sekil 1de bu baglamalari sekilsel olarak inceleyelim.

PRP=R2//R3 Rs=R1+Rp
rg-—~—~—~ ™ | - == (>

1 Rt 21 B
o AN —0= N
A Resistor i : 1I R1 2 1 Re |2
| 85 8z —»
| g,' N g.' ‘*’I | Resistor Resistorl
e e ST T T T T T
| |
. | | A (b) C
- )
(a)
A + R, B
- O A 9 o
Resistor
IT—> X X

w ‘ﬂn_ kY ‘g“_ )
B== 2 g ge”

g I - N - N

T
-
C

()

Sekil-1(a) da Ug direng birbirleri ile karisik baglanmistir. Sekil-1(b)deki sekilde bu direnclerin nasil birbirleri ile baglant
durumunu sekil UGzerinde gosterilmistir. Devre Uzerinde gosterildigi gibi R1 direnci R2 ve R3 direncinin paralelligine
(R1+R2//R3) seridir. Bu devreye bir gerilim kaynagi baglandiginda kaynaktan gecen akim seri eleman ve paralel bagl ele-
man lzerinde akimin seri eleman Uzerinden kaynaktan gekilen akimin aynen gectigini, paralel direngler Gizerinden nasil
kollara ayrildigini sekil-1(c) de gosterilmektedir. Bu baglanti seklini ne kadar sekilsel devre lGzerinde inceler ve karisik hale
getirirsek karisik baglamayi baktigimiz anda hangi direng hangisi ile seri hangisi ile paralel oldugunu gérmemiz daha hizli
olur.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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2.

N
12V
?

ULUS OTOMASYON MODUL-7

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modiil-2 ve Modiil-7yi masaniza aliniz.

2-Modiil-2 deki direncglerden Modiil-7 deki direng simgesinin oldugu yerlere baglayiniz.
3- Kullanacaginiz ampermetreleri devreye seri, Voltmetreleri paralel baglayiniz.

4- S anahtarini kapatip devreye 12v gerilim uygulayiniz, asagidaki tabloyu doldurunuz. Olgtiigiiniiz degerler ile Yu-
karida verilen formullere gére hesapladiginiz degerleri karsilastiriniz.

AKIM Il 12 I3

GERILIM V1 V2 V3

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: KONDANSATORLER NO: 6

AMACI: Kondansator baglantilarini 6grenmek
Kondansator sarj ve desarj durumlarini gézlemlemek

Temel elektronik deney setinden MODUL-8 i tanimak
GENEL BiLGILER:

Kondansator iki uglu enerji depolayan elektronik bir elemandir. iletken levhalar arasina konulan dielektrik (elektrigi
iletmeyen) maddesi elektrik yUkiinii depo etme 6zelligine sahiptir. Kondansatériin yiik depo edebilme yetenegine kapa-
site adi verilir. Kondansatorlerde kapasite birimi Farad’tir. Bir kondansator uglarina bir voltluk gerilim uygulandiginda o
kondansator tzerinde bir kulonluk bir elektrik yiki olusuyorsa kondansatoriin kapasitesi bir faradtir denilir. Farad ¢ok
yuksek bir birim oldugundan farad’in askatlari olan mikrofarad(p F), nanofarad (nF) ve pikofarad (pF) kullanilir.

Bu birimler arasi déniisimi kendi aralarinda asagidaki sekilde olur.
1F= 106uF veya 1uF= 10°F
1F= 10°nF veya 1nF= 10°F
1F= 10°pF veya 1pF= 10°F

KONDANSATORLERIN SERi BAGLANMASI:

Kondansatorlerin dikkat edilmesi gereken iki durumu vardir. Bunlardan birincisi ¢calisma gerilimi digeri ise kapa-
sitesidir. Buna gore kondansatoér kullanilacak yere gore kag voltluk kondansator kullanilacak ise o degerli kondansator
kapasitesini ve gerilim degeri secilmelidir. Kondansatoriin Gzerindeki gerilim degeri 25V iken siz 30V luk bir devrede
kullanirsaniz o kondansatori yanma ile karsi karsiya birakirsiniz. Kapasite degerleri uygun degerde standart deger
bulunamadiysa o zaman istediginiz kapasitede kondansatér elde etmek igin kondansatérleri seri veya paralel baglayarak
elde etme imkanina sahipsiniz.

n tane kondansator seri baglanti genel formuli:

1/Ct=1/C1+1/C2+1/C3+.ucrererrreeerer e +1/Cn
Ornek:
c1 Cc2 C3
1 I 2 1 “ 2 1 I 2
Capacitor Capacitor Capacitor
10uF SHF 8uF 1/Ct= 1/10uF+1/5uF+1/8uF

Ct=1/[1/10uF+1/5uF+1/8uF ]1=(1/0,425)uf=2.35uF

KONDANSATORLERIN PARALEL BAGLANMASI:

Kondansatorler paralel baglandiklarinda kaynaktan gektikleri akim kollara ayrilarak devresini tamamlayacaktir.
Kaynagin gerilim degeri bu elemanlar lizerinde aynen gorilecektir. Kaynaktan gekilen yiik elemanlar Gizerinde gorilecek
bu yuklerin toplami kaynagin yiikiine esit olacaktir.

n tane kondansatér paralel baglanti genel formiili:

Ct=C1+C2+C3+............. Cn

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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Ornek:

C1
1 1 2
]

Capacitor
100pF

c2
1 1L 2
I

Capacitor

220uF Ct= C1+C2+C3= 100uF +220uF + 50pF
C3

1 M 2
I

Ct= C14C2+C3= 370pF
Capacitor
50uF

o o

Kondansator dogru akimi gecirmeyip alternatif akimi geciren bir elemandir. Yiikselteglerde DC’ yi gegirip AC gegirme-
yerek filtre elemani olarak kullanilir. AC/DC dénustirilmesinde diyotlar diizgiin bir DC elde edilemez burada da filtre
elemani olarak kullanilir. Enerji depolama 6zelliginden faydalanilarak kontaklarin gecikmeli agilmasi istenen yerlerde
roleye paralel baglanarak kullanilabilir. Kondansatori bir DC kaynaga bagladigimizda kondansatérden doluncaya kadar
akim akar. Kondansatér doldugunda uglan arasindaki gerilim maksimum degerine ulasir. Bu gerilim, kendisini besleyen
kaynagin gerilimine esittir. Doldugunda kondansator uglari ve kondansatorii besleyen kaynagin uglari arasinda potansi-
yel farki sifir olacagi icin devreden akim akmaz. Dolayisiyla dolma zamani disinda bir kondansatér DC gerilim altinda agik
devre davranigi gosterir. Sekilde gorildigi gibi kondansator bir DC kaynagina baglanirsa, devreden Sekilde goruldigu
gibi, gecici olarak ve gittikce azalan I¢ gibi bir akim akar. Icakiminin degisimini gosteren egriye kondansatér zaman diyag-
rami denir.

R1 UK/R

<
|

c

~

Joyoede)

Kondansator sarj akimi
Kondansatoriin gerilimi

RC 2RC 3RC 4RC zaman

Bu olaya, kondansatoriin sarj edilmesi, kondansatore de sarjli kondansator denir. "Sarj" kelimesinin Tiirkge karsihgi
"yiukleme" ya da "doldurma" dir. Zaman sabitesi kondansatore seri baglanan R direnci ve kondansatorin kapasitesi ile
dogru orantilidir, T ile gosterilir ve T = R.C’ dir. R.C siirede kondansator gerilimi, sarj geriliminin ancak 0,632’si kadardir.
Kondansator pratikte 4. R.C kadar sirede tam dolmus kabul edilir. Kondansatérler AC gerilime az, DC gerilime ¢ok di-
reng gosterir. Diger bir deyisle, kondansatorler alternatif akima kisa devre , dogru akima agik devre 6zelligi gosterirler.
Bu direng soyle hesaplanir;

Xc=1/(2.Nf.C) ohm

Bu formulde degisik olarak " F " frekans birimi Hertz (saykil / saniye ) olarak bulunur. Kondansatorler alternatif akim
devrelerinde kapasitif direng gosterir. Algak frekanslarda Xc buyik, yiuksek frekanslarda kiglktiir. Bu o6zelligi ile filtre
devrelerinde kullanilir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modl-2 ve Modiil-8 i masaniza aliniz.

2-Deneye baslamadan 6nce Modiil-2 deki 10k lik direnci kondansatériin uglarina baglayarak biraz bekleyin. Eger

kondansatorde kalint yik varsa bdylece bunu bosaltmis olursunuz.

Not: Kondansatorlerin uglarini kesinlikle kisa devre yapmayiniz. Kondansatore zarar verebilirsiniz. Kondansatérlerin
+ ucunun Glg kaynaginin + ucuna ve - ucunun da gli¢ kaynaginin - ucuna denk gelecek sekilde bagh olmasina dikkat edi-

niz. Aksi takdirde patlayabilir.

3-Modiil-8 deki 470UF kondansatoriini kablo yardimi ile devredeki kondansator yerine takiniz. Uglarina voltmetreyi
baglayiniz .Sarj anahtari off konumunda olacaktir. Kondansatoriin kutuplarina dikkat ediniz kesinlikle ters baglamayiniz.

4- Voltaj kaynagini12volt yapiniz. Voltmetreyi 12 volt dlgecek bicimde ayarlayiniz. Kronometre veya kol saatinizi 6l-

¢lime hazir hale getiriniz.

5-Sarj anahtarini on konumuna aldiginizda t=0 ani kronometreyi ¢alistiriniz veya kol saatinizden takip ediniz.

6- Her 30s de bir voltmetreden okudugunuz degeri Tabloya kaydediniz. Dolum 6l¢iimiini alirken bir siire

sonra voltaj degismez olacaktir. Artik kondansator dolmustur.

7- Kondansator dolduktan sonra, Desarj anahtarim on konumuna aliniz. Kondansatériin voltaji sifir oluncaya

kadar voltaj 6lgmeye devam ederek kondansatoriin bosaldigini gériniiz.

8- Deneyde kullandiginiz R-C cifti i¢in T degerini hesaplayiniz. Ayni islemleri 1000uf icinde deneyiniz.

T (sn)

SARJ (DOLMA) V (VOLT)

DESARJ (BOSALMA) V (VOLT)

15

30

45

60

90

120

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSIN ADI: BOBINLER NO: 7

AMACI:
Bobin baglantilarini 6grenmek
Roéle galisma durumlarini gézlemlemek

Temel elektronik deney setinden MODUL-9 u tanimak
GENEL BILGILER:

Bobinler, makara, mandren veya karkas olarak adlandirilan yalitkanlar Gzerine (plastik, seramik, sertkagit) spiral,
helezon, diiz, petek seklinde saril tellerden (sargi sekli) olusan devre elemanidir. Bobinin diger adi "self" tir. Bobinler,
bakir veya gimus tel veya litz teli denilen ipekle yalitilmig tel ile saril irlar. Bobinlerin degerleri sicaklikla degisir; bu ne-
denle ¢ok kararli devrelerde kullaniimazlar.

Bir bobinin degeri tel kesitine, sarim (tur) sayisina, karkas boyuna, mandren ¢apina ve kullanilan niiveye (¢ekirdege)
gore degisir.

Birimi: [H] "Henry" . 1 H oldukga biiyiik bir degeri gosterdiginden pratikte mH (milihenry) ve uH (mikrohenry) kullan
thr. 1H=106 pH 1 H =103 mH 1mH =103 pH

Sembolii: L

AC ve DC davranisi: Bobinler dogru akima sadece telin direnci kadar zorluk gosterirken AC de frekansa bagli olarak
artar ki sabit degerine endiktans denir. Bobin DC akima ilk anda direng gosterir. Bu nedenle bobine DC akim uygulandi-
ginda bobin ilk anda yalitkan daha sonra iletkendir. Bobine AC akim uygulandiginda ise akimin yoni devamli degistigi
icin bir direng gosterir. Bobinler kisaca, DC akima az zorluk (kolaylik), AC akima zorluk gosterir; yani dogru akimi gegirip,
alternatif akima direng gosterir. Kullanildigi yerler: Dogru akimda bobinler, daha ¢ok elektro miknatis olarak kullanilir-
lar. Makaraya sarilmis olan telden bir akim gecirildigi taktirde bobinin etrafinda bir manyetik alan olusur, bu manyetik
alan, rolelerde yararlanilir. Dogru akimda bobinlerden sadece elektro miknatis olarak yararlanilmaz. Bobinler bir ¢ok
devrede gesitli sekillerde kullanil irlar. Mesela, TV devreleri, besleme kaynaklari, anten yikseltegleri, radyo devreleri
gibi. Alternatif akimda ise bobinlerden gok gesitli sekillerde yararlanilir. AC yiiksek gerilimi daha disik gerilime ¢evirmek
icin kullandigimiz transformatarler, blyik gicli akimlar icin yapilan kontaktor bobinleri, elektrik Gretiminde kullandigi-
miz mekanik enerjiyi elektrik enerjisine geviren generatorler ve elektrik enerjisini mekanik enerjiye gcevirmek igin kullan-
digimiz motorlar da bobinler kullanilir. Endiiktif Reaktans: Bobin sonucta makaraya sarilmis telden olustugu icin sarilan
telinde dolayisiyla bir direnci olacaktir. Bobinin yani telin bu direncine endiktifreaktansi denir ve XL ile sembollendirilir.
Birimi ise direncin birimi Ohm'dur. Bobinin bu donlsiim ve degerleri daha ¢ok alternatif akim devrelerinde kullanilir. Bu
degerler arasinda XL = 2nfL formilu araciliglyla endiktans (L) ve endiktifreaktans (XL) arasinda istenen donlsiimler
yapilabilir. Formildeki "f" sembolii ise alternatif akimin frekansidir ve birimi ise "Hz" Herz'dir.

Bobinlerin Baglant Sekilleri:

1. Seri Baglanti: Bu baglantida bobinler birer ucundan birbirine eklenmistir. Her bobinden ayni akim geger. Toplam
bobin endiktifreaktansi (XL) ve toplam bobin endiiktansi (L) ise bobinlerin cebirsel toplamina esittir.

2. Paralel Baglanti: Bu baglantida bobinlerin uglari birbirine baglanmistir. Her bobinden degeriyle orantili olarak
farklh akim gecer. Toplam bobin endiktifreaktansi (XL) ve toplam bobin endiktansi (L) ise bobinlerin bire béliimlerinin
toplamina esittir.

3. Karigik Baglanti: Bu baglantida bobinler seri ve paralel olarak baglanmistir. Toplam bobin enduktifreaktansi (XL)
ve toplam bobin endiktansi (L) ise paralel bobinlerin seriye gevrilip (6nce paralel kollarin toplam degeri), seri bobinlerin
cebirsel toplamina esittir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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L1 L2 L3 Seri Xir= X+ X+ X3
Seri /Y Y Y LY YY LYY Y
Coil Coil Coil L= Li+Ly+Ls
L1

m Paralel 1/X|_T= 1/X|_1 +1/X|_2+1/X|_3

Paralel 1/Lr= 1/ +1/L +1/Xp+1/Ls
Coil
Karigik Xir= Xu+H(Xio X)X+ Xis)+Xi
Karisik L= Li+(La.Ls)/( Lo+Ls)+Ls

Coil

ROLE NEDIR ? NASIL CALISIR ?

Elektrikli ve elektronik donanimlarin bir gogunda réle, reed réle ve kontaktoér karsimiza gitkmaktadir. Bu bolimde adi
gecen elemanlar agiklanacaktir. Rolenin tanimi Kiglik degerli bir akim ile yiksek gugli bir aliciyi calistirabilmek
(anahtarlayabilmek) igin kullanilan elemanlara réle denir. Sekil 1.1’de mini réle sembolleri verilmistir.

BC547 kodlu NPN transistorle en fazla DC 100 mA akim ¢eken bir aliciyi calistirabiliriz. Ancak transistorin kolektorine
bir réle bagladigimiz zaman 1-16 A (DC ya da AC) akim geken bir aliciyi galistirmamiz miamkun olur.

iste bu kolayligi saglamasindan &tiirii réleler, otomasyon sistemlerinin basta gelen elemanlarindan birisi durumunda-
dir. Tamamen otomatiklesmeye baslayan Gretim araglarinda

yluzlerce tip ve modelde réle kullanilimaktadir. Tek kontaklidan tutun 10-20 kontaklisina kadar genis bir model yelpa-
zesine sahip rélelerin ¢calismasi her modelde de aynidir.

| =

baglanti uclari

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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kontaklar acik kontaklar kapall
-
“kontaklar &

W

bobin Y&

Rélenin ¢aligma ilkesi

Sekil 1.4-a-b-c’de gorildigu gibi role igcinde bulunan demir niive lizerine gegirilmis makaraya ince telden ¢ok sipirli olarak
sarilmis bobine akim uygulandiginda, N-S manyetik alani olusur. Bu alan ise bobinin igindeki nliveyi elektromiknatis hali-
ne getirip, paletin kontaklarinin konumunu degistirmesini saglar. Akim kesilince elektromiknatislik ortadan kalkar, esnek
gergi yay! paleti geri ¢cekerek kontaklari ilk konumuna getirir. Kontaklardan gecen akim nedeniyle birbirine temas eden
ylzeyler zamanla oksitlenebilir (karbonlasir). Kontaklardaki oksitlenmeyi en az diizeyde tutabilmek igin platin ya da
tungsten Gzerine ince glimus tabakasiyla kaplama yapilir. Sekil 1.4: Cesitli rolelerin i¢ yapisi

baglanti kontaklar

=
mi
i

o Skt

Ci

Dizgiin ¢alismayan bir elektronik devrede rolelerin kontaklarinda oksitlenme olusmus ise bu
istenmeyen durum su zimparasiyla giderilebilir. Dlizelme olmazsa yeni réle kullan ihr.
Rélenin bobininin igine yerlestirilen niivenin yumusak demirden yapilmasinin nedeni: Bobinin

Olusturdugu manyetik alan, yumusak demirden lretilmis niivede kalici bir miknatisiyet olusturamaz. Bu da bobinden
gecen akim kesildigi anda paletin demir niiveden ayrilip eski konumuna dénmesini saglar. Hatta bazi rélelerde paletin
daha hizli olarak niiveden ayrilmasini saglamak icin nive {izerine ince bir plastik levha yerlestirilir.

Rolenin ayaklarinin tanimlanmasi: Rélelerin gévdesinde bulunan,

a, b harfleri: Bobin uglarini,

NC (Normal closed): Normalde kapali durumda olan kontaklari,

NO (Normal open): Normalde acgik durumda olan kontaklari belirtir.

Réle bobini enerjisizken bazi kontaklar agik, bazilari ise kapali durumdadir. Anlatimlarda kolaylik olmasi igin, bobin eneriji-
sizken agik olan kontaklara normalde agik kontak denir. Kapali olan kontaklar ise normalde kapali kontak olarak adlandi-
rilir. Rélenin baglanti uglarinin bulunmasi Seffaf plastik gévdeli rélelerin i¢ yapisi disardan bakilarak anlagilabilir. Ancak
rélenin ici gérlinmiyorsa a-b ile kodlanmis uglarin bobin oldugu anlasilir. Eger a-b kodlari bulunmuyorsa, ohm metreyle
Olcim yapilarak once bir direng degeri (10-1000 W) gosteren ayaklar belirlenir. Daha sonra bobin uglarina réle gévdesin-
de yazili olan gerilim (AC yada DC) uygulanip kontaklarin konum degistirme durumlarina dikkat edilerek diger ayaklar
belirlenebilir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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MODUL-9

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modl-3 ve Modiil-9u masaniza aliniz.

2-Modiil-9 daki bobinleri LCR metre ile degerlerini 6lglp seri ve paralel baglayip degisimleri gdzlemleyiniz.

3-Modiil-3 deki rélenin bobin ve kontaklarini ohm metre ile 6lglip gozlemleyiniz.
4- Modl-9 daki devreye 12v gerilim uygulayiniz.

5-Anahtari A konumuna getirip B butonuna bastiginizda ledlerin durumlarini gézlemleyiniz.

6-Anahtari B konumuna getiriniz. Bu durumda réle cikislari modiil tizerindeki Nc C ve No pinlerine aktarilmis olacaktir.

7-B butonuna basip Ohm metre ile ¢ikislari 6l¢liniz. Modil-3 deki lambayi réle gikislarina baglayip ¢alismasini gbzlemle-

yiniz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSIN ADI: DIYOT KARAKTERISTIKLERI NO: 8

AMACI:
Yariiletken devre elemanlarindan diyot'un diiz ve ters polarma o6zelliklerini incelemek,
Akim-Gerilim (I-V) grafiklerini elde etmek.

Temel elektronik deney setinden MODUL-10 u tanimak

GENEL BiLGILER:

Diyotlar, en basit bir dogrultucu devresinden en karmasik alici-verici devrelerine kadar birgcok devrede kullaniimasina
ragmen galisma ilkeleri son derece basittir. Diyodun en basit sekliyle ¢alismasini anlatacak olursak; diyodun ¢alisma pren-
sibini basit bir anahtarin acik veya kapali olma durumuna benzetebiliriz. Diyodun anoduna pozitif polarma katoduna ne-
gatif bir polarma uygulandiginda diyot iletime gecer. Bu duruma diyodun dogru polarmalandiriimasi (anahtar kapal)
denir (Sekil 1.1). Diyodun anoduna negatif bir polarma katoduna pozitif bir polarma uygulandiginda diyot yalihmdadir.
Bu duruma diyodun ters polarmalandirilmasi (anahtar agik) denir (Sekil 1.2).

Anod Katod Anod Katod

+ - - +

Sekil 1.1 ileri Yénde Polarma Sekil 1.2 Ters Yonde Polarma

Diyodun akim-gerilim grafigini inceleyecek olursak; Sekil 1.3 de bir diyodun dogru ve ters polarma durumlarina goére akim
ve gerilim grafigi verilmistir. Buna gore, dogru polarma durumunda akim mA dizeyinde olmasina ragmen ters polarma
durumunda pA dizeyindedir. Diiz polarma gerilimi artirildikga akim da artar. Ancak bu artis dogrusal degildir. Ters polar-
ma gerilimi artinldiginda ise belirli bir noktaya kadar artis gézlenmez. Fakat kirilma gerilimi denilen gerilime ulagildiginda
diyot icerisinden fazlaca akim gegmeye baslar. Bu anda diyot bozulabilir. Ters polarmada pA diizeyindeki akima sizinti
akimi denir ve bu akim cevre 1sisindan kaynaklanmaktadir. idealde sizinti akimi sifir olmalidir.

I mA
A
Kirilma
Gerilimi V (Volt)
‘ Ters
yonde
polarma
v
1(nA)

Sekil 1.3 Diyot (I-V) karakteristigi

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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Dogru polarma durumunda, ilk anlarda akimin sifir veya sifira cok yakin degerler aldigi gorilur. Diyot Gzerine diisen geri-
limin belirli bir degerinden sonra ise akim hizla yikselmeye baslar. Akimin akmaya basladigi gerilim degeri silisyum diyot-
larda yaklagik 0,7 Volt, germanyum diyotlarda ise yaklasik 0,3 Volt civarindadir. Bu gerilim degerlerinden biraz daha bu-
yuk bir gerilimle dogru polarmalandirma yapildiginda, ortaya g¢ikacak akim diyotun bozulmasina neden olabilir. Bu yiiz-
den diyota uygun degerde seri bir direng baglanarak akim sinirlandiriimis olur.

Genel olarak, diyot kullanirken iki noktayi daima géz 6niinde bulundurmak gerekir:

Dogru polarma durumunda diyot icerisinden akim belirli bir degerden fazla olmamalidir. Ters polarma durumunda diyot
Gzerine uygulanan gerilim kirilma geriliminden kiigik olmahdir.

Yari iletken diyot n ve p tipi malzemenin bir araya getirilmesi ile olusur. iki malzemenin birlestirildigi anda jonksiyon bél-
gesindeki elektronlar ve oyuklar birlegerek jonksiyona yakin bolgede bir tasiyici eksilmesine yol agacaktir. Pozitif ve nega-
tif iyonlardan olusan bu bolgeye, bu bdélgenin tasiyicilardan bogaltilmis olmasi nedeniyle bosaltilmig bolge denir.

Sekil 1.4a’da gosterildigi gibi bir diyot ters polarmalandirilirsa (6ngerilimlendirilirse) n tipi malzemenin bosaltiimis bolge-
sindeki iletime katiilmayan pozitif iyonlarin sayisi uygulanan gerilimin pozitif potansiyel tarafina ¢ekilen cok sayidaki ser-
best elektron dolayisiyla artacaktir. Benzer sekilde p-tipi malzeme igindeki iletime katilmayan negatif iyonlarin sayisi ar-
tacaktir. Boylece bosaltilmis bolge genisleyecektir. Bosaltilmis bélgenin genislemesi ¢cogunluk tasiyicilarin asamayacaklari
kadar bliylk bir engel olusturacaktir. Cogunluk tasiyicisi akimi etkin olarak sifira inecektir. Ancak azinlik tasiyicilarindan
dolayi bir akim akisi olacaktir. Bu akima ters doyma akimi denir ve Is olarak ifade edilir.

I L
<« — "
Anod Katod Katod Anod
.t - - +
§ § g L
s 32 2 ; o
g g
® _ BT » Bt
i 1o
Battery Battery

Sekil 1.4 (a) Diyodun ters yonde polarlandiriimasi

(a)

(b) Diyodun ileri yonde polarlandiriimasi

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-10

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modil-10u masaniza aliniz.
2-Diyotun dogru polarma deneyi icin 1.sekilde ampermetreyi seri voltmetreyi paralel sekilde baglayiniz

3-Deneydevresi ile ilgili asagidaki tablodaki bos kisimlari uygun bir sekilde doldurunuz

Vp (Volt) 0.1 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

Io(mA)

4- Diyotun ters polarma deneyi igin 2.sekilde ampermetreyi seri voltmetreyi paralel sekilde baglayiniz

3-Deneydevresi ile ilgili asagidaki tablodaki bos kisimlari uygun bir sekilde doldurunuz.

Vgiris (Volt) 1 3 5 7 9 12
Ip (mA)

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSiN ADI: ZENER DiYOT VE AKIM-GERILiM KARAKTERISTiGi NO: 9

AMACI: Yariiletken devre elemanlarindan zenerdiyot'un diiz ve ters polarma 6zelliklerini incelemek,
Akim-Gerilim (1-V) grafiklerini elde etmek.

Temel elektronik deney setinden MODUL-11 i tanimak

GENEL BiLGILER:

Kiguk sinyal diyotlari, delinme gerilimine yakin degerlerde hasar gorebileceginden, bu degerlerde kullanilamazlar.
Buna karsilik, Zener diyotlar delinme gerilimi civarinda kullanilmak amaciyla silisyumdan yapilmis ancak 6zel olarak ge-
listirilmis elemanlardir. Sekil 1’de Zener diyotun sematik sembolii gériilmektedir.

Katot /

/ Sekil 1: Zener diyot sembol ve goérinisleri

Anot

Zener diyotlarin; delinme, ters akim ve dogru akim bdlgelerinin her lglinde de kullanilmasi mimkiindir. Sekil 2’de
bir Zener diyotunun I-V grafigi gorilmektedir. Dogru akim boélgesinde yaklasik 0.7 V tan itibaren siradan bir silisyum di-
yot gibi akim gecirmeye baslar. Sifir ile delinme gerilimi araliginda, distk genlikte bir ters akim goézlenir. Zener diyotun
delinme noktasinda (Sekil2’de VZ gerilimi olarak belirtilmistir), akim hemen hemen dikey bir formda artar. Delinme bol-
gesinin blyuk bir bélimuinde, gerilim bir VZ degerinde sabit kalir.

Zener

ak|m|A
Zener gerilimi Dogru lﬁutuplasma
bolgesi
\A
A .
i »
Tavsiye edilen
test akimi
Gerilim Sekil 2: Zener diyotun akim-gerilim karakteristigi
Regulasyonu
Maksimum giig ile bolgesi
sinirlandirilan
Zener akimi
w‘ - -I,(max)

Zener Diyotu ve Gerilim Regiilasyonu:

Zener diyot, besleme geriliminde ve ylk degerindeki bliylik degisimlere ragmen sabit bir ¢ikis gerilimi verebilen geri-
lim regllatorlerinin en 6nemli pargasidir. Zener diyottan gegen akimin degismesine karsilik, ¢ikis gerilimi hemen hemen
sabit kalan Zener diyotlarina bazen gerilim regilatéri diyotu denir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-11

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modil-11u masaniza aliniz.
2- Zener Diyotun dogru polarma deneyi icin 1.sekilde ampermetreyi seri voltmetreyi paralel sekilde baglayiniz

3-Ayarh DC gerilim kaynagi olan Vs gerilimini yavas yavas arttirarak, Vz Zener diyot geriliminin her 0.10V luk kademesin-
de, ampermetreden 6lgiilen akim degerlerini Tablo 1’e kaydediniz.

Vp (Volt) 0.1 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

Iz(RA)

4- Zener Diyotun ters polarma deneyi igin 2.sekilde ampermetreyi seri voltmetreyi paralel sekilde baglayiniz

3-Ayarh DC gerilim kaynagi olan Vs gerilimini yavas yavas arttirarak, Vz Zener diyot gerilimini Tablo 2’'da belirtilen deger-
lere getirin ve buna karsilik gelen Iz akimlarini 8lgiiniiz. Olgiilen degerleri Tablo 2ye kaydediniz. Iz akimi yaklasik 800BA ve
Uzerinde olmasi durumunda, ampermetrenin mA kademesine getirilmesi gerekmektedir

Vp (Volt) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9.2 9.5 10

Iz(mA)

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: DIYOTLU KIRPICI DEVRELER NO: 10

SERi KIRPICILAR:

AMACI: Diyot uygulama devrelerinden olan kirpici devrelerin incelenmesi ve ¢alisma prensibinin anlasiimasi
Negatif ve Pozitif seri kirpicilarin giris sinyallerine gére ¢ikis sinyalinin incelenmesi.

Temel elektronik deney setinden MODUL-12 i tanimak
GENEL BILGILER:

Kirpici devreler elektronikte ¢ok farkli amaglarla kullanilan pratik devrelerdir. Bu devrelerin en sik kullanildigi yerlerin
basinda dogrultma devreleri ve koruma devreleri sayilabilir. Bunun yaninda gesitli dalga sekillendirme amaci ile kullani-
mi da mimkiindr. Kirpicilar giris dalga seklinin belli bir seviyesinden sonrasini kirpan devreler olarak tanimlanabilirler.
Bu devreler temelde iki kisimda incelenebilirler. Bunlar seri ve paralel kirpicilardir. Seri kirpicilarda diyot, sekil’de goril-
diigu gibi yike seri olarak baglanmaktadir. Diyotun temel ¢alisma prensibinden yararlanarak devrenin ¢alismasi ¢ikarti-
labilir. Buna gére giris sinyalinin pozitif alternansinda diyot iletime geger ve giris sinyali yaklasik (eger diyot esik gerilimi
ihmal edilirse) ¢ikis gerilimine esit olur. Diger taraftan giris sinyalinin negatif alternansinda diyot yalihmda olacagindan
Uzerinden ve dolayisi ile yiik direnci Gzerinden herhangi bir akim (sizinti akimi ihmal edilirse) gegmez. Buna bagli olarak

ta cikis genligi sifir olur.

\
A
Vm Diode \k)
5 -t Vi® g Vo
-V, —L— o- 0 -t
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A D1 Vo Vo
¥ @ Diode
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<
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M
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o
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Pozitif seri kirpici Negatif seri kirpici

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-12

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modiil-12u masaniza aliniz.

2- Sekill deki devreyi (pozitif seri kirpici) Vi giris sinyalini, sinyal jeneratériinden 200Hz, 10 Vpp siniis alacak sekilde kuru-
nuz. Osilaskobun 1. kanalini giris sinyali uglarina, 2. kanalini da gikis voltaji uglarina baglayiniz. Her iki kanal ve sinyal je-
neratdrinin sase uglarinin devrenin sasesine dogru baglandigindan emin olunuz. Simdi her iki kanalda goérduginiz giris
ve ¢ikis voltajlarini asagidaki osc ekranina Olgekli olarak ve degerleri ile birlikte giziniz.

3-Sekil2 deki devreyi (negatif seri kirpici) Vi giris sinyalini, sinyal jeneratériinden 200Hz, 10 Vpp siniis alacak sekilde kuru-
nuz. Osilaskobun 1. kanalini giris sinyali uglarina, 2. kanalini da ¢ikis voltaji uglarina baglayiniz. Her iki kanal ve sinyal je-
neratorinin sase uglarinin devrenin sasesine dogru baglandigindan emin olunuz. Simdi her iki kanalda gordigliniz giris
ve cikis voltajlarini asagidaki osc ekranina 6lgekli olarak ve degerleri ile birlikte ¢iziniz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: PARALEL KIRPICILAR NO: 11

AMACI: Diyot uygulama devrelerinden olan kirpici devrelerin incelenmesi ve ¢alisma prensibinin anlasiimasi
Negatif ve Pozitif paralel kirpicilarin giris sinyallerine gore ¢ikis sinyalinin incelenmesi.

Temel elektronik deney setinden MODUL-13 (i tanimak

GENEL BiLGILER:

Paralel kirpicilar diyotun, cikis ylkiine veya gerilimine paralel baglanmasi ile elde edilmektedir. Sekil’de gorilen
paralel kirpicinin calismasi ise yine diyotun temel calisma prensibinden kolayca cikartilabilir. Oncelikle devre girisine
pozitif alternansin geldigini farz edelim, bu durumda diyot ters polarmalanacagi icin iletime gegmeyecek (yaklasik agik
devre) ve giris voltajinin tamami ¢ikisa yansiyacaktir. Yani pozitif alternansta giris ile ¢ikis arasinda bir fark olmayacaktir.
Diger taraftan girise negatif alternans geldiginde diyot iletime gecgecek ve lizerinde sifir volt (kirilma gerilimi ihmal edilir-
se) olacaktir. Cikis voltaji

dogrudan diyot uglarindaki gerilime esit olacagindan degeri sifir volt olacaktir. Bu devre bdylece negatif alternanslari
kirpacak, pozitifleri ise degistirmeden ¢ikisa verecektir.

Vi
A
%
V 0
) Resistor T A
0 >tV @ o T8 l/o
-V 1 O - 0 -t
Vo . R, Vo
o AA 7 o
Resistor Resistor
+ ~ + 2
0 \_./ >tV 558 Vo O >t
-V - ° -
O @ O
Pozitif paralel kirpici Negatif paralel kirpici

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-13

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modul-13{ masaniza aliniz.

2- Sekill deki devreyi (pozitif paralel kirpici) Vi giris sinyalini, sinyal jeneratériinden 200Hz, 10 Vpp sinis alacak sekilde
kurunuz. Osilaskobun 1. kanalini giris sinyali uclarina, 2. kanalini da ¢ikis voltaji uglarina baglayiniz. Her iki kanal ve sinyal
jeneratoriiniin sase uglarinin devrenin sasesine dogru baglandigindan emin olunuz. Simdi her iki kanalda gordiginiz
giris ve cikis voltajlarini asagidaki osc ekranina olgekli olarak ve degerleri ile birlikte ciziniz.

3-Sekil2 deki devreyi (negatif paralel kirpici) Vi giris sinyalini, sinyal jeneratériinden 200Hz, 10 Vpp siniis alacak sekilde
kurunuz. Osilaskobun 1. kanalini giris sinyali uglarina, 2. kanalini da ¢ikis voltaji uglarina baglayiniz. Her iki kanal ve sinyal
jeneratoriiniin sase uglarinin devrenin sasesine dogru baglandigindan emin olunuz. Simdi her iki kanalda gérdigiiniz
giris ve ¢ikis voltajlarini asagidaki osc ekranina Olgekli olarak ve degerleri ile birlikte giziniz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSiN ADI: YARIM DALGA DOGRULTMAC NO: 12

AMACI: Yarim dalga dogrultmag devresinin ¢alismasi ve analizinin anlasiimasi
Yarim dalga dogrultmag devresinin giris sinyallerine gore ¢ikis sinyalinin incelenmesi.
Kondansator (C) ile gergeklestirilen kapasitif filtre isleminin anlasiimasi

Temel elektronik deney setinden MODUL-14 (i tanimak

GENEL BILGILER:
Temel DC Gii¢ Kaynagi (PowerSupply)

Bilindigi gibi bitun elektronik cihazlar (radyo, teyp, tv, bilgisayar v.b gibi) calismak icin bir DC enerjiye gereksinim
duyarlar. DC eneriji, pratik olarak pil veya akiilerden elde edilir. Bu olduk¢a pahali bir ¢6ztimdiir. DC enerji elde etmenin
diger bir alternatifi ise sehir sebekesinden alinan AC gerilimi kullanmaktir. Sebekeden alinan AC formdaki siniizoidal
gerilim, DC

gerilime dondstaralir. Donustirme islemi icin DC gii¢ kaynaklari kullanilir. Temel bir DC gli¢ kaynaginin blok semasi
sekil-2.1’de gorulmektedir. Sistem; dogrultucu (rectifier), Filtre (filter) ve regtilator (diizenleyici) devrelerinden olusmak-
tadir. Sistem girisine uygulanan ac gerilim; sistem ¢ikisinda dogrultulmus dc gerilim olarak alinmaktadir.

Dogrultmag Filtre Regllator

Transformattr —s— Devrasi Devresi Devresi

Vgiris
AC RL

Sekil-2.1 AC Gerilimin DC Gerilime Donusturilmesi

Sistem girisine uygulanan AC gerilim (genellikle sehir sebeke gerilimi), 6nce bir transformator yardimiyla istenilen
gerilim degerine donustirilir. Transformator, dontstiirme islemiyle birlikte kullaniciyr sehir sebekesinden yalitir. Trans-
formator yardimiyla istenilen bir degere donusturilen AC gerilim, dogrultmacg devreleri kullanilarak dogrultulur. Dog-
rultma islemi icin yarim ve tam dalga dogrultmag (redresor) devrelerinden yararlanilir. Dogrultulan gerilim, ideal bir DC
gerilimden uzaktir ve az da olsa AC bilesenler (ripil) igerir. Filtre devreleri tam bir DC gerilim elde etmek ve ripil faktori-
nii minimuma indirmek icin kullanilir. ideal bir DC gerilim elde etmek icin kullanilan son kat ise regiilatér diizenekleri
icerir. Sistemi olusturan bloklari sira ile inceleyelim.

Transformatorler

Transformatorler, kayiplari en az elektrik makineleridir. Transformator; silisyumlu 6zel sagtan yapilmis goévde
(karkas) tGizerine sarilan iletken sargilardan olusur. Transformatér karkas 1 Gizerine genellikle iki ayri sargi sarilir. Bu sargi-
lara primer ve sekonder adi verilir. Primer giris, sekonder ¢ikis sargisi olarak kullanilir. Sargilarin sarim sayisi spir olarak
adlandirilir. Transformatoriin primer sargilarindan uygulanan AC gerilim, sekonder sargisindan alinir.

Sekonder sargisindan alinan AC isaretin, glicl ve gerilim degeri tamamen kullanilan transformatérin sarim sayilarina
ve karkas capina baglidir. Ureticiler ihtiyaca uygun olarak cok farkli tip ve modelde transformatér tiretimi yaparlar. Sekil-
2.2’de 6rnek olarak bazi algak giigli transformatorler gorilmektedir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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Sekil-2.2 Farkh model ve tipte transformatorler

Transformatorlerin primer ve sekonder gerilimleri ve glicleri tzerlerinde etkin deger (rms) olarak belirtilir. Primer
sargilari genellikle 220Vrms/50Hz, sekonderler sargilari ise farkli gerilim degerlerinde tretilerek kullaniciya sunulurlar.
Sekil-2.3'de farkli sargilara sahip transformatorlerin sembolleri ve gerilim degerleri gésterilmistir.

36V
Sekonder
+ Y L O 24V
Primer
Primer Sekonder 12y zi?jﬁgns
Sargis Sargisi
22:5%\:;'5 oo o O 12V
220Vrms 12VIms 1;{
50Hz S0Hz J-
-
= 0 o
a) Transformattr b) Orta uglu Transformattr c) Cok uglu Transformator

Sekil-2.3 Farkh tip ve modelde Transformator sembolleri ve ug baglantilari
Yarim Dalga Dogrultmag:

Sehir sebekesinden alinan ve bir transformator yardimiyla degeri istenilen seviyeye ayarlanan AC gerilimi, DC gerili-
me donistiirmek icin en basit yontem yarim dalga dogrultmag devresi kullanmaktir. Tipik bir yarim dalga dogrultmag
devresi sekil-2.4’de verilmistir. Sehir sebekesinden alinan 220Vrms degere sahip AC gerilim bir transformator yardimiyla
12Vrms degerine distrilmustir.

D1
a N k
1%
h Diode -
' Py
N i 2N 12Vrms g -
| 50Hz g -
1L 2L B
Transformer * ~

Sekil-2.4 Yarim Dalga Dogrultmag Devresi

Yarim dalga dogrultmag devresine uygulanan giris isareti sinlizoidaldir ve zamana bagl olarak yon degistirmektedir.
Devrede kullanilan diyotu ideal bir diyot olarak diisiinelim. Giris isaretinin pozitif alternansinda; diyot dogru polarmalan-
mistir. Dolayisiyla iletkendir. Uzerinden akim akmasina izin verir. Pozitif alternans yiik {izerinde olusur. Bu durum sekil-
2.5.a lizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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Sekil-2.5.a Giris isaretinin pozitif alternansinda devrenin g¢alismasiSekil-2.5.b Giris isaretinin negatif alternansinda
devrenin ¢alismasi

Girig isaretinin frekansina bagli olarak bir siire sonra diyotun anoduna negatif alternans uygulanacaktir. Dolayisiyla
giris isaretinin negatif alternansinda diyot yalittmdadir. Glinkii diyot ters yénde polarmalanmistir. Uzerinden akim akma-
sina izin vermez. Agik devredir. RL direnci lGzerinden alinan gikis isareti OV olur. Bu durum sekil-2.5.b tzerinde gosteril-
mistir.

Yarim dalga dogrultmacg devresinin ¢ikisinda elde edilen isaretin dalga bicimi sekil-2.6’da ayrintil olarak verilmistir.
Yarim dalga dogrultmacg devresinin ¢ikisindan alinan isaret artik AC bir isaret degildir. Clinki ¢ikis isareti, negatif alter-

nanslari icermez. Dogrultmag ¢ikisindan sadece pozitif saykillar alinmaktadir. Cikis isareti bu nedenle DC isarete de ben-
zememektedir dalgalidir.

Bu durum istenmez. Gergekte dogrultmag ¢ikisindan tam bir DC veya DC gerilime yakin bir isaret alinmalidir.

VO VO
A
VTepe 1
Vort: VDC .-
0 >t 5

«— T —

Sekil-2.6 Yarim dalga dogrultmag devresinin ¢ikis dalga bigimleriSekil-2.7 Yarim dogrultmag devresinde cikis isareti-
nin ortalama degeri

Yarim dalga dogrultmac devresinin ¢ikisindan alinan isaretin DC degeri 6nemlidir. Bu degeri 6lgmek icin cikis yukine
(RL) paralel bir DC voltmetre bagladigimizda sekil-2.6’dakiisaretin ortalama degerini 6lgeriz. Yarim dalga dogrultmag
devresinin girisine uyguladigimiz isaret 12Vrms degerine sahipti. Bu isaretin tepe degeri ise; Vrepe - ﬁ 12=16.98V

civarindadir. O halde ¢ikis isaretinin alacagi dalga bicimi ve ortalama degeri sekil-2.7 lizerinde gosterilmistir. Tam bir

periyot igin gikis isaretinin ortalama degeri; VOrt = VDC= Vt/Tl'. = 17V/3.14= 5.4 volt olarak bulunur.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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Kapasitif Filtre

Filtreleme islemi icin genellikle kondansatér veya bobin gibi pasif devre elemanlarindan faydalanilir. Dogrultmag
devrelerinde, filtreleme islemi igin en ¢ok kullanilan yontem kapasitif filtre devresidir. Bu filtre isleminde kondansator-

lerden yararlanilr.
Kondansator ile gergeklestirilen filtre islemi sekil-2.8'de ayrintili olarak gosterilmistir. Sisteme enerji verildiginde 6n-

ce pozitif

alternansin geldigini varsayalim. Bu anda diyot dogru polarmalandig icin iletkendir. Uzerinden akim akmasina izin
verir. Pozitif alternansin ilk yarisi yik tzerinde olusur. Devredeki kondansatérde ayni anda pozitif alternansin ilk yar
degerine sarj olmustur. Bu durum sekil-2.8.a lUzerinde gosterilmistir.
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Sekil-2.8.a Pozitif alternansta diyot iletken, kondansator belirtilen yonde sarj oluyor
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Sekil-2.18.b Negatif alternansin da diyot yalitkan, kondansator RL yiikii Gzerine desarj oluyor.

Pozitif alternansin ikinci yarisi olusmaya basladiginda diyot yalitmdadir. Diyot'un katodu anoduna nazaran daha po-
zitiftir. Clinkt kondansator giris geriliminin tepe degerine sarj olmustur. Kondansator sarj gerilimini sekil-2.8.b'de belir-
tildigi gibi yik lzerine bosaltir. Sebekeden negatif alternans geldiginde ise diyot ters polarma oldugu icin yaliimdadir.
Kondansatoriin desarji sehir sebekesinin negatif alternansi boyunca devam eder. Sebekenin pozitif alternansi tekrar
geldiginde bir 6dnceki adimda anlati- lan islemler devam eder. Sonugta ¢ikis yUki lizerinde olusan isaret DC'ye oldukga

yakindir.

Cikis isaretindeki dalgalanmaya "ripil" denir. DC gli¢ kaynaklarinda ripil faktoriiniin minimum diizeyde olmasi istenir.
Bu amacla filtreleme islemi iyi yapilmalidir. Kondansataérle yapilan filtreleme isleminde kondansatorin kapasitesi biyik
onem tasir. Sekil-2.9'de filtreleme kondansatoriinin cikis isaretine etkisi ayrintili olarak gésterilmistir.

'QV‘\"QN'Q = P
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Biliylik kapasiteliC eeeeeeeeeees.Kicilk kapasiteli C

Sekil-2.9 Filtre kondansatoru degerlerinin cikis isareti Gizerinde etkileri

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON

MODUL-14

ISLEM BASAMAKLARI:

1-Modil-140 masaniza aliniz.

2- Sinyal Jeneratoriinden sinls sinyalini ayarlayarak veya AC kaynaktan12v ac gerilimi yarim dalga dogrultucu devre-

sinin Vi girisine uygulayin

3- Devre girisindeki sinyali osilaskopla dlcerek dalga seklini giziniz.

4- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla dlcerek dalga seklini giziniz.

5- Devre gikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile 6lgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

6- Deney Semasindaki S anahtarini 1 konumuna alip kondansatéri devreye alin.

7- Devre gikisindaki sinyali osilaskopla dlgerek dalga seklini giziniz.

8- Devre ¢ikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile 6lgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

|

Kondansatér devrede yok (Filtre edilmemis)

DC CIKIS GERILIMi

FILTRESIZ

FILTRELI

HESAPLANAN

OLCULEN

Kondansatér devrede (Filtre edilmis)

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON
iSIN ADI: iKi DIYOTLU TAM DALGA DOGRULTMAG NO: 13

AMACI:

iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresinin ¢alismasi ve analizinin anlasiimasi

iki diyotlu tam dalga dogrultmagc devresinin giris sinyallerine gére cikis sinyalinin incelenmesi.

Kondansator ile gergeklestirilen kapasitif filtre isleminin anlagiimasi

Temel elektronik deney setinden MODUL-15 i tanimak

GENEL BILGILER:

Tam dalga dogrultmag devresi sekil-2.10’da goriilmektedir. Bu devre, orta uglu bir transformator ve 2 adet diyot ile
gerceklestirilmistir. Transformatoriin primer sargilarina uygulanan sebeke gerilimi, transformatorin sekonder sargila-
rinda tekrar elde edilmistir. Sekonder de elde edilen geriliminin degeri transformatér dénistiirme oranina baglhdir.
Transformatorin sekonder sargisi sekilde goruldiugi gibi lic ugludur ve orta ucu referans olarak alinmistir. Sekonder
sargisinin orta ucu referans (sase) olarak alindiginda sekonder sargilari tizerinde olusan gerilimin dalga bigimleri ve

yonleri sekil-2.10 Gzerinde ayrintili olarak gosterilmistir.
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Sekil-2.10 Orta uglu tam dalga dogrultmag devresi

Orta uglu tam dalga dogrultmag devresinin incelenmesi igin en iyi ydntem sebeke geriliminin her bir alternansi icin dev-
reyi analiz etmektir. Orta ug referans olarak alinirsa, sekonder gerilimi iki ayri degere (Vsek/2) déniistiiriiimustir. Orne-
gin; Vgirisisaretinin pozitif alternansinda, transformatoriin sekonder sargisinin {ist ucunda pozitif bir gerilim olusacaktir.

Bu durumda, D1 diyotu dogru polarmalandiriimis olur. Akim devresini; trafonun st ucu, D1diyotu ve RL yiik direnci tze-
rinden transformatoriin orta ucunda tamamlar. RL yiik direnci tzerinde sekil-2.11’de belirtilen yonde pozitif alternans
olugur. Akim yoni ve akimin izledigi yol sekil Gzerinde ayrintili olarak gésterilmistir.
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Sekil-2.11 Pozitif alternansta devrenin galismasi ve akim yolu

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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Sebekenin negatif alternansinda; transformatériin sekonder sargilarinda olusan gerilim diisima bir 6nceki durumun
tam tersidir. Bu durumda saseye gore; sekonder sargilarinin st ucunda negatif alternans, alt ucunda ise pozitif alter-
nans olusur. Bu durum sekil-2.12 tizerinde ayrintili olarak gosterilmistir. Bu durumda D2 diyotu iletken, D1 diyotu ise
yalitkandir. Akim devresini trafonun orta ucundan baglayarak D2 lizerinden ve RL yiki tzerinden gegerek tamamlar.
Yik Gzerinde sekil-2.12’de belirtilen dalga sekli olusur. Akim yolu ve gerilim disimleri sekil Gizerinde gosterilmistir.

D1 Kesim
a { k
- Diode  ,eecee=m 2
o 8 Veikis
(] N ~
VGiri§ : '
= Transformer ' :
. . T T ' Y
SN Y 2oL . 1 0 t
; ‘l :’ ‘l ; _(.-----------1-- cocsae’ =
t 1 -t |1 2.1L
0 '
(]
]
+ ’
coccccccccccccs o
° + D2 -
2N
1%
Diode

Sekil-2.12 Negatif alternansta devrenin galismasi ve akim yolu

Orta uglu tam dalga dogrultmag devresinde elde edilen gikis isaretinin dalga bigimini tekrar ele alip inceleyelim. Dev-
rede kullanilan transformatoriin sekonder sargilarinin 2x12Vrms degere sahip oldugunu kabul edelim. Bu durumda
transformatoriin sekonder sargisinda elde edilen isaretin tepe degeri;

Vrepe =V2 . Vims=1.41.12=17V

olur. Devrede kullanilan diyotlar ideal olamaz. Silisyum diyot kullanilacaktir. Bu nedenle diyot Gizerinde 0.7V gerilim
diisimi meydana gelir. Bu durumda RL yiik direnci izerinde diisen ¢ikis geriliminin tepe degeri;

Vtepe =17V-0.7=16.03V

olacaktir. Cikista elde edilen isaretin DC degeri ise devreye bir DC voltmetre baglanarak olgilebilir. Bu deger ¢ ikis
isaretinin ortalama degeridir ve asagidaki formdille bulunur.
2(VTepe —VD) 2(17-0.7)

Vortalama= - 314 =10.3 volt

¢ikis isaretinin dalga bigimi ve 6zellikleri sekil-2.13 lizerinde gdsterilmistir.
Vo
A
Viepe=16.3V ccccscsse

Vort=10.3V = =

0

Sekil-2.13 Cikis dalga bigiminin analizi

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-15

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modul-150 masaniza aliniz.

2- Sinyal Jeneratoriinden sinis sinyalini ayarlayarak veya AC kaynaktan12v ac gerilimi iki diyotlu tam dalga dogrultucu
devresinin Vi girisine uygulayin

3- Devre girisindeki sinyali osilaskopla 6lcerek dalga seklini giziniz.

4- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla dlgerek dalga seklini giziniz.

5- Devre cikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile 6lgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
6- Deney Semasindaki S anahtarini 1 konumuna alip kondansatori devreye alin.

7- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6lcerek dalga seklini giziniz.

8- Devre ¢ikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile dlgerek sonucu gozlem tablosuna kaydedin.

M

Kondansatoér devrede (Filtre edilmis)

Kondansatoér devrede yok (Filtre edilmemis

DC CIKIS GERILIMI

FILTRESIZ FILTRELI

HESAPLANAN

OLCULEN

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSiN ADI: KOPRU TiPi TAM DALGA DOGRULTMACG NO: 14

AMACI:

Kopri tipi tam dogrultmag devresinin ¢alismasi ve analizinin anlasiimasi

Kopru tipi tam dalga dogrultmag devresinin giris sinyallerine gore c¢ikis sinyalinin incelenmesi.
Kondansator ile gergeklestirilen kapasitif filtre isleminin anlagiimasi

Temel elektronik deney setinden MODUL-16 yi tanimak
GENEL BiLGILER:

K6pru tipi tam-dalga dogrultmac¢ devresi 4 adet diyot kullanilarak gergeklestirilir. Sehir sebekesinden alinan
220Vrms/50Hz degere sahip sinlizoidal gerilim bir transformatér kullanilarak istenilen degere donistirilir. Transforma-
toriin sekonderinden alinan gerilim dogrultularak cikistaki yik (RL) Gzerine aktarilir. Dogrultma isleminin nasil yapildig
sekil-2.14 ve sekil-2.15 yardimiyla anlatilacaktir. Sehir sebekesinin pozitif alternansinda; transformatériin sekonder sargi-
sinin st ucunda pozitif alternans olusur. D1 ve D2 diyotu dogru yonde polarmalandigi igin akim devresini D1 diyotu, RL
yuk direnci ve D2 diyotundan gegerek transformatoériin alt ucunda tamamlar. RL yilk direnci lzerinde pozitif alternans

olusur. Bu durum ve akim yoni sekil-2.14’de ayrintili olarak gosterilmistir.
» o Veikis
E
~ 0 t
l O

Sebekenin negatif alternansinda; bu defa transformatoriin alt ucuna pozitif alternans olusacaktir. Bu durumda
D3 ve D4 diyotlari dogru yénde polarmalanir ve iletime gegerler. Akim devresini; D4 diyotu, RL yik direnci ve D3 diyotu
lizerinden gecerek transformatériin st ucunda tamamlar ve RL ylik direnci izerinde pozitif alternans olusur. Bu durum

* o Veikis
o
v 0 t
l O

Tam dalga dogrultmag devresinde cikis isaretinin aldigi DC deger hesaplanmalidir. Ornegin transformatériin sekon-

der gerilimi 12Vrms (etkin) degere sahip ise bu gerilimin tepedegeri;

degerine esit olur. VTepe =\/§ VrmS:1 4 1 . 12:1 7V

VGiri§

&

1018159y

Sekil-2.14 Pozitif alternansta tam dalga dogrultmac devresinin davranisi

ayrintili olarak sekil-2.15 lizerinde gosterilmistir.

5% ¥

1018159y

Sekil-2.15 Negatif alternansta tam dalga dogrultmag devresinin davranisi

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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Dogrultma islemin de tek bir alternans icin iki adet diyot iletken oldugunda diyotlar izerinde diisen 6n gerilimler dikkate
alindiginda RL yiik direnci Gzerinde olusan cikis gerilimin tepe degeri;

VC|k|§(Tepe) =VTepe _(VD1+VD2)
VC|k|§(Tepe) = 1 7'(07+O7)= 1 5 4V

degerine sahip olur. Bu durum sekil-2.16 lizerinde gosterilmistir. Tam dalga dogrultmag devresinde gikis isaretinin alaca-
g1 ortalama veya DC degeri ise;

A
Viepe=15.4V |==,

Vort=10.3Ve= =

ov

Sekil-2.16 Kopri tipi tam dalga dogrultmag devresinde gikis isaretinin analizi

Filtrelemenin kalitesini ise "ripil faktori=rp" belirlenmektedir. Ripil faktorli yizde olarak ifade edilir. Ripil faktoriiniin
hesaplanmasinda sekil-2.17'den yararlanilacaklar.

] AN 7 ¢ ]
f 4 (W4 ’ (YK (94
Voc ! !

I T R S

Sekil-2.17 Tam dalga dogrultmacta ripil faktérinin bulunmasi

Ripil faktord = Rf = o
VDC

Tam dalga dogrultmag devresi igin filtre ¢ikisindaki dalgalanma miktari Vr, dogrultmag cikisindan alinan ve filtreye uygu-
lanan giris isareti tepe degerinin (VT) maksimum %10'u kadar ve bu sinirlar igerisinde ise, Vr ve VDC degerleri asagidaki
gibi formdle edebilir.

1 1
V= (]TLC) .VT(in) Vbc= (1 -szC) .VT(in)

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.



Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

)
T Q Q
[ o1 1
s
|-
L @ &
470uFr | C
D3 o2
1 S S
ULUS OTOMASYON MoDUL-18

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modil-16y1 masaniza aliniz.

2- Sinyal Jeneratoériinden sinls sinyalini ayarlayarak veya AC kaynaktan12v ac gerilimi iki diyotlu tam dalga dogrultu-
cu devresinin Vi girisine uygulayin

3- Devre girisindeki sinyali osilaskopla dlcerek dalga seklini giziniz.

4- Devre ¢ikisindaki sinyali osilaskopla 6lcerek dalga seklini giziniz.

5- Devre gikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile 6lgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.
6- Deney Semasindaki S anahtarini 1 konumuna alip kondansatérii devreye alin.

7- Devre gikisindaki sinyali osilaskopla dlgerek dalga seklini giziniz.

8- Devre gikisindaki gerilimi DC Voltmetre ile 6lgerek sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

|

Kondansator devrede yok (Filtre edilmemis) Kondansator devrede (Filtre edilmis)

DC CIKIS GERILIMi

FILTRESIZ FILTRELI

HESAPLANAN

OLCULEN

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSiN ADI: BJT TRANSISTOR KARAKTERISTIGi NO: 15

AMACI: Transistor saglamlik kontroli ve tipinin belirlenmesi
Emiteri sase BJT transistoriin giris, ¢ikis, transfer karakteristiklerinin ¢ikariimasi,
BJT transistoriin(a, B) akim kazanglarinin bulunmasi
Yik dogrusunun elde edilmesi ve ¢alisma noktasinin bulunmasi.

Temel elektronik deney setinden MODUL-17i tanimak

GENEL BiLGILER:

Yirminci ylzyillin en 6nemli buluglarindan biri olarak kabul edilen ve elektronik devrelerin can damari olan
transistorler, 1947 yilinda icat edildi. Dinyanin en biylk telefon sirketi olan Bell kuruluslarinin arastirma
laboratuvarlarinda, Willian Shockley baskanlginda John Bardeen ve WalterBrattain’den olusan ekip, teknolojide
yepyeni bir ¢igir agan bu buluslarindan dolayi, 1956 yilinda Nobel Odiilii’ni paylast.

C N
B
E
Transistorun her bir terminaline iglevlerinden

oturl; emiter (emitter), beyz (base) ve ko- PNP ve NPN transistor sembol

lektor (collector) adlari verilir. Bu terminal-

ler; genelde E, B ve C harfleri ile sembolize edilir. Emiter bol-
gesi (Yayici): Akim tasiyicilarin harekete basladigi bolge Beyz
bolgesi (Taban): Transistoriin calismasini etkileyen bdlge
Kollektér bolgesi (Toplayici): Akim tasiyicilarin toplandigl g #Vpe
bolge Bu bolgelere irtibatlandirilan baglanti iletkenleri de
elektrot, ayak veya baglanti ucu olarak tanimlanir. Bi-polar

TRANSISTOR NEDIR ?

Girisine uygulanan sinyali yiikselterek
gerilim ve akim kazanci saglayan, gerektigin-
de anahtarlama elemani olarak kullanilan

yari iletken bir elektronik devre elemanidir

Be<l-=0 R
transistoriin kelime manasi: Bi-polar transistor iki polarmali
transistor demektir. Bi-polar transistoriin polarma sekline _ R 2
gore tipleri :Bi-polar transistorler polarma sekline gére PNP oy E
ve NPN olmak Gzere iki tipte yapilirlar. Transistorler elektro-
nik devrelerde, sinyal ylikseltme veya anahtarlama yaparlar. = =
a} Agik Analuar (Cutofl)

TRANSISTORLER NASIL CALISIR ?
Kutuplama (Ongerilimleme ) nedir ?

Transistorin galismasini saglayacak sekilde, emiter, beyz
ve kollekt6érinin belirli degerdeki ve isaretteki (x), DC geri-
lim ile beslenmesine  transistoriin kutuplanmasi

(kutuplandirilmasi) denir. NPN veya PNP transistori calistira- Re l Toian
bilmek icin yukarida géruldigu gibi polarmalandirmalidir. c
- Emiter - Beyz diyodu, dogru polarmalandirilir. E

- Beyz - Kollektor diyodu ise ters polarmalandirilir.

b kapali Analitar ( Saturation)

PNP ve NPN transistorlerin akim ve gerilim yonleri asagi-
da verilmistir. IE akimi, IC+IB’ye esittir.

IE=IC+IB Akim yoni artidan eksiye dogrudur.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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Transistorlerde Akim Kazanci

Kollektor akiminin beyz akimina orani B(Beta)’yi verir. B ayni zamanda transistoriin akim kazanci olarak da isim-
lendirilir. Katologlarda genelikle hFE olarak sembolize edilir, birimi yoktur. Akim kazanci 20-200 arasinda degisir. Kollek-
tor akimin emiter akimina oranlanmasida a (alfa)’yi verir.

SORU : Bir transistoriin 1B akimi 10mA, IC akimi 800mA ise B ( akim kazancini) hesaplayiniz nedir?
Coziim:

B = hFE= IC/IB

B = hFE= 800 mA/10 mA

B =hFE=80

Avometre ile transistoriin saglamlik kontrolii: E ve C arasi ters iki diyot gibi oldugundan, kesinlikle her iki yonla ol-
¢iimde de 6l¢l aleti sapmaz. B-E arasi ve B-C arasi diyot gibidir. Bir yénde 6lgU aleti sapar, diger yonde sapmaz.

Transistoriin PNP mi yoksa NPN mi oldugunu bulmak: Transistoriin beyz ucu hem emitere hem de kollektore
bir yonde yiksek, diger yonde disik direng gésteren ugtur. Beyz ucu transistériin ortasindaki u¢ oldugundan once
beyz ucu bulunur. Ornegin beyz ucu negatif ise, ortadaki u¢ negatif olan transistér PNP“dir.

Beyz ucu pozitif ise ortadaki ug pozitif olan NPN tipi transistordr.
Transistoriin uglarinin tespiti: ilk nce beyz ucu bulunur. Beyz ucu kollektdr ve emitere bir yonde yiiksek,

diger yonde duslik direng gosteren ucgtur. B-C arasi direnci B-E arasi direngten daha kiiguktir. C ve E uglari ise
bu sekilde bulunur.

C > Kollektsr *—
- Kollektiir % o H::_\/ E B
o—m Beyze - B —#  Emiter -

- Emiter -
S R -
PP tipi transistir

MNP tipd transistiie

Transistor Karakteristikleri Karakteristik egriler, transistérin ¢alisma mantigini ve transistore ait 6zellikleri anlamak agi-
sindan onemli bir yere sahiptir.

VBE-IB karakteristigi

Bir transistoriin iletken olabilmesi icin beyz ile emiter arasina uygulanan gerilimin (VBE), esik gerilimini (VT: silisyum tran-
sistorler igin 0,6V~0,7V civarindadir) asmasi gerekir. Karakteristik egriden goruldiigi gibi, bu seviye asildiginda transistor-
denbeyz akimi (IB) akmaya baslar. Bu akim bir direng yardimiyla sinirlanarak transistoriin zarar gérmesi 6nlenmelidir.

1200 T
Ta=25C

1000

2

= 800

£ 600

2 400 I,
200 /

v

0O 02 04 06 08 10

Base to emiter voltage Vge (V)

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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VBE-IC karakteristigi :

Bu karakteristik egri, transistoriinkollektdr akiminin beyz-emiter gerilimi ile degisimini ifade eder. VBE esik gerilimini asti-
ginda transistérdenkollektor akimi gegmeye baslar. Transistoriin zarar gormemesi icin kollektdr ucuna bir direng bagla-
narak maksimum kollektoér akimi (ICsat) belirlenir

N
o
o

z V=10V
£
g“ 160
5 1
s 120 =75 ]| J25¢
o
2 g0 ]
3 1]
40 I
[]
0 ) //

0 04 08 12 16 20

Base to emiter voltage Vg (V)

IB-IC karakteristigi :

V=10V
o o measc | [ [ [ ][ )]
Kollektér akiminin beyz akimi ile degisimini ifade eden karakteristik egridir. Trans- 240 /
fer < d
£ 200
z ,/
karakteristigi olarak da isimlendirilen bu egri transistdriin anlasilmasi agisindan g 160 //
oldukga 5 120 //
2 //
onemlidir. Egriden, kollektér akiminin beyz akimi ile dogru orantili olarak neredey- 80 /|
se lineer bir sekilde degistigi gbzlemlenmektir. Bir transistoriin kollektér akimi,lc= a| [
B.Ibformiili ile ifade edilir. B degiskeni, transistoriin dogru akim ylkseltme katsayisi-
0 200 400 600 800 1000
ni ifade eder ve her transistor igin farkh bir degere sahiptir. Base current Iy (A)

VCE-IC karakteristigi

Kollektér akiminin kollektor-emiter gerilimi ile degisimini ifade eden karakteristik egridir. ideal durumda beyz akimi-
nin sabit bir degeri igin, IC akiminin VCE geriliminden bagimsiz olmasi istenir. Gergekte ise IC akiminin azda olsa VCE ge-
riliminden etkilendigi sekil de ki karakteristikten gorilmektedir. IB akiminin yiiksek degerleri icin bu etkilenme kendisini

daha agik belli etmektedir. Bu degisim genellikle ihmal edilebilecek seviyede olup, kollektér akiminin kaynak gerili-
minden bagimsiz oldugu sdéylenebilir.

60 Ta=25C
— I160pA
50 et c i
- //// 1404A
< — |
% 40 ‘j'/ T20)iA
‘g 1001A
é 30 80uA
g
8 20 607t
S 40pA
10 20pA
0 2 4 6 8 10

Collector to emiter voltage Ve (V)

Sonug olarak, transistoriin kollektér-emiter uglari arasindan gegen akim beyz akimi ile kontrol edilir. Kollektor-emiter
akimi transistoriin ana terminallerine uygulanan kaynak geriliminden hemen hemen bagimsizdir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.



Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

@O ves
——+ +
~ 1K —
2y -
I i
R —
1K
ULUS OTOMASYON mMmobDUL-17

iISLEM BASAMAKLARI:
1-Modil-27y1 ve Modul-17 masaniza aliniz.
2- Cesitli transistorleri Moduil-27 e takip saglamlik kontrollerini ,uglarini ve tiplerini belirleyiniz.

3- Modiil-17 masaniza alip devreye enerji veriniz. VCC gerilimini 12V’ a ayarlayiniz. VBB giris gerilimini OV, VCE gerilimini
(VCC gikis besleme kaynagi ile) 12V’a ayarlayiniz

4- P’ nin milini minimumdan maksimuma dogru gevirerek duizenli araliklarla (6rnegin 1B akimi 25uA aralikh artacak sekil-
de) VBE, IB ve IC ve degerlerini gozlemleyin. Sonuglari tablo-1 yaziniz.

5- P’ nin belli bir konumundan sonra IB akimi artsa dahi IC akiminin neredeyse sabit kaldigina dikkat ediniz. IC’nin sabit
kaldig1 bu degeri ICsatolarak isimlendirilir. ICsat, transistérden bagimsiz olup, besleme gerilimine ve kollektére bagh olan
RC direncinin degerine baglidir. ICsat=VCC/RC=12V/220=0,054A=54mA

6- Gozlem tablosundaki degerleri kullanarak VBE-IB, VBE-IC ve IB- IC karakteristik egrilerini giziniz.
7- P yardimiyla IB akimini 25pA’ e ayarlayip sabit birakiniz.

8- VCC gerilimini 0’ dan 12V’ a dogru diizenli araliklarla artirip (1V), VCE ve IC degerlerini
gozlemleyiniz. Sonuglari Tablo-2 ye yaziniz.

9- IB akiminin 50uA, 75pA ve 100pA degerleri icin ayni islemleri tekrarlayiniz Tablo-2yi doldurunuz..
10- Tablo-2 degerleri kullanarak VCE-IC karakteristik egrilerini giziniz.

VCE=12V

ls [OpA [25pA |s0pA [75pA [100pA [125pA [150pA[175pA [200pA [225pA [250pA [275pA

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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- lc
]
= Vee = Ve
|
N le
- lg = Ve
IB= Vv
25uA
sabit Ic
IB= v
50uA
sabit Ic
IB= v
75uA
sabit Ic
IB= v
100pA
sabit Ic

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: TRANSiISTORUN ANAHTAR OLARAK KULLANILMASI NO: 16

AMACI: Transistor (n anahtarlama elamani olarak kullanilmasini kavramak

iletimdeki ve yalitimdaki transistériin VBE ve VCE gerilim degisimlerini gdozlemek

Temel elektronik deney setinden MODUL-20yi tanimak

GENEL BiLGILER:

Transistor bulundugu ortamda aktif, kesim ve doyum olmak Uzere g turli davranabilir. Bir transistoriin iletime gegi-
rilmesi sarti; beyzinin emiterine goére kollektér potansiyelinde olmasina baghdir. Yani NPN bir transistoriin kollektori
pozitif, emiteri negatif polarma aldiginda beyzinin emitere gore silisyum igin 0,7V; germanyum icin 0,3V daha pozitif

olmasi gerekir ki transistor iletime gegebilsin. Transistdr PNP ise kollektorl negatif, emiteri pozitif polarma alir. Beyzine
ise emitere gore silisyum igin -0,7V; germanyum igin -0,3V gerilim uygulanmasi gerekir.

&
. i ) e
BMap B™NE

Bir transistor polarmalandirilirken emiterdeki ok, diyot olarak varsayilir. Diyot tek yonlii akim gegirir. Dogru polarma igin
anoduna pozitif, katoduna negatif potansiyelde gerilim uygulanir. Buna gére NPN bir transistoriin emiterindeki ok diyot
olarak dislinildiginde okun emiterdeki ucu katot olur. Emitere yani katoda negatif, kollektor ve beyze yani anot tarafi-
na pozitif polarma uygulanir.

- e

PNP bir transistériin emiterindeki ok diyot olarak distintldiglinde diyotun anot tarafi emiterdedir ve pozitif polarma
almasi gerekir. Beyz ve kollektér uglari diyotun katoduna karsilik geldiginden negatif polarma almasi gerekir. Beyz ile
emiter arasindaki dogru polarma miktari arttikga transistoriin iletkenligi de artar. Belli bir degerden sonra beyz akimi ne
kadar artarsa artsin transistoriin iletkenligi artmaz. Transistor bu durumda doyumdadir. Transistor Gizerinden akim geg-
miyorsa kesimdedir. Kesim ile doyum arasindaki aktif bolgede calismasi ise yiikseltme elemani olarak kullaniimasidir.
Transistorl anahtarlama elemani olarak kullanmak igin hazirda kullanilan yik devresine, transistorin C-E uglari seri ola-
rak baglanir.

et

Anahior
kapal

Anahiar
ik

Transistoriin Doyum Durumunda iletimde Olmasi Transistoriin Kesim Durumunda Yalitimda Olmasi

Transistor doyumdayken tamamiyla iletkendir. IC akimi en Transistor kesimdeyken tamamiyla yalitkandir. IC akimi
Ust seviyede, VCE gerilimi sifirdir. sifir, VCE gerilimi en Ust seviyededir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-20

iSLEM BASAMAKLARI :

1- Moduil-20 yi masaniza aliniz.

2- Modiiliin tzerine gerekli 6l aletlerini baglayiniz.

3- Devreye enerji verip S anahtari agik iken, transistoriin yalitkan oldugunu led diyotun séniik oldugunu gézlemleyiniz.
4- Transistoriin yalitkan durumu igin VBE ve VCE gerilimlerini 6lglip tabloya yaziniz.

5- S anahtarini kapatarak transistoru iletken yapiniz. Led diyotun isik verdigini gézlemleyiniz.

6- Transistorin iletken durumu icin VBE ve VCE gerilimlerini 6l¢lp tabloya yaziniz.

TRANSISTOR DURUMU VBE VCE
JLETKEN

YALITKAN

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.



Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

iSIN ADI: TRANSiISTORLU ZAMANLAMA DEVRELERI NO: 17

AMACI: Transistorli zamanlama devreleri turn-on ve turn-off devre uygulamalarini kavramak
Zamanlama olayinin hangi elemanlara bagh oldugu kavramak
Temel elektronik deney setinden MODUL-18ve Modiil 19 u tanimak

GENEL BiLGILER:

Zaman Gecikmeli Devreler Ginimizde bir¢cok yerde zaman gecikmesiyle ¢alisan veya duran devreler kullaniimakta-
dir. Elektronik zaman gecikmeli devreler gesitli yap 1 elemanlariyla gesitli prensiplerde ¢alisacak sekilde yapilirlar. Bunlari
genel olarak Ug¢ grupta toplayabiliriz.

1) Zaman gecikmesiyle galismaya baslayan devreler,
2) Zaman gecikmesiyle ¢alismasini durduran devreler,
3) Programlanabilir zaman gecikmeli devreler.
Zaman gecikmesiyle ¢alismaya baglayan devreler :

Anahtara basildiginda kontrol edilen devreyi ayarlanan siire sonunda galistirirlar ve ¢alisma stirekli devam eder. Ayni
¢alismanin tekrari icin devrenin ya beslemesi kesilmeli ya da gecikme devresinde gorev yapan kondansator uglarindaki
gerilim sifir yapilmahdir.

Zaman gecikmesiyle ¢alismayi durduran devreler:

Anahtara basildiginda kontrol edilen devreyi hemen galistirirlar, ayarlanan siire sonunda ¢alismay! otomatik olarak
durdururlar. Ayni ¢alismanin tekrari yukarida bahsedilen yollardan birinin uygulanmasi ile mimkinddr.

Programlanabilir zaman gecikmeli devreler:

Bir makinenin énceden belirlenen bir programa gore belli siirelerde ¢alisma ve durdurma islemlerini periyodik olarak
surdiiren devrelerdir.

Dogrusal ¢calisan analog zamanlayicilarda zaman gecikmesi, bir direng lizerinden yavas yavas sarj olan bir kondansa-
torle saglanir. Bir RC devresiyle en fazla 1.5-2 saatlik gecikme saglanabilir. Bu siire asilmak istenirse, kondansatorden
yeterli akim akamadigindan sarj olamaz. Sayisal zamanlayicilarda zaman gecikmesi, frekansin multivibrator (Flip-flop)
devreleriyle bélinmesiyle elde edilir. Bu tip zamanlayicilar ile daha uzun gecikmeler elde etmek miimkiindiir.

RC Zaman Sabiti (t) :;t=Rx C

Dolan bir kondansatérde zaman sabiti, bos bir kondansatériin %63’tne doluncaya kadar gegen suredir. Bosalan bir
kondansatdrde zaman sabiti ise, dolu bir kondansatoriin %37’sine bosalincaya kadar gecen siredir.

A
1004— - - ____ _ Sarj olan bir kondansatériin herhangi bir andaki sarj geri-
| lim degeri ;
| ’ -t/RC
80 T \Y | VC=VS-(1-e )
|
601 \ _I : formiliyle hesaplanir. Bu formiilde :
40 | ' : Vc=Kondansator sarj gerilimi, Vs=Kaynak gerilimi
20 4 : I : R=0hm olarak direncin degeri
: : o C=Farad olarak kondansatériin degeri
0 t 2t 3t at 5t

t=saniye olarak 0 anindan sonraki zaman

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSIN ADI: TRANSISTORLU ZAMAN GECIKMELI CALISAN (TURN-ON) UYGULAMASI NO: 17

Devrenin Calismasi: Devreye enerji verildiginde R1 ve P direngleri Gzerinden Tsarj=(R1+P).C zaman sabitine gore sarj
olmaya baglar. ilk anda kondansatér uglarindaki gerilim degeri transistérii iletken yapmaya yetmez. Transistériin iletime
gecebilmesi icin kondansator uglarindaki gerilimin, beyz-emiter esik gerilimine ulasmasi gerekir. Bir slire sonra kondansa-
tor gerilimi esik gerilimine ulasir ve transistor iletime geger ve led yanar. Devredeki B butonuna basildiginda kondansator
uglari kisa devre oldugu icin kondansator gerilim sifirlanir transistor yalitkan olur ve led séner. Olaylar tekrar basa doner.

(a Led Role Role
.

e

:12V

— .
4K7 o
—{____}| ; o Ve
R2
[I Vi

ULUS OTOMASYON MoDUL-18

iSLEM BASAMAKLARI :

1- Modil-3 ve Modiil-18 i masaniza aliniz.

2- Modulun Gzerine gerekli 6l¢l aletlerini baglayiniz.
3- Modiil-18 deki anahtari led konumuna aliniz.

4- P potansiyemetresini minimum konumuna ayarlayiniz. Devreye enerji verip Ledin yanma siresini gbzlemleyip gerekli
Olgcimleri yapiniz.
5- P potansiyemetresini maksimum konumuna ayarlayiniz. Devreye enerji verip Ledin yanma siresini gozlemleyip gerekli
Ol¢timleri yapiniz.

6-Modiil-18 deki anahtari Réle konumuna aliniz. Modiil-3 deki rélenin bobin uglarini Modul-18 deki rélenin a b uglarina
baglayiniz. Modiil-3 deki réle kontaklarina istediginiz bir yiki baglayip devrenin ¢alismasini gézlemleyiniz.

POTANSIYEMETRE MINUMUM LED DURUMU

SURE (sn) (YANIK/SONUK) vc VBE VCE

2

5

10
POTANSIVEMETRE MAKsiMUM | -0 DURUMU vC VBE VCE

(YANIK/SONUK)

5

10

20

30

45

60

90

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSIN ADI: TRANSiSTORLU ZAMAN GECIKMELi DURAN (TURN-OFF) UYGULAMASI NO: 18

Devrenin Calismasi: Butona basildiginda kondansator éniinde direng olmadigindan hemen sarj olur.Transistoriinbeyz
ucu R2 lzerinden artilik alir transistor iletken olur ve led yanar. Butondan elimizi ¢ektigimizde kondansatér R1 ve P po-
tansiyemetresi Gizerinden Tdesarj=(R1+P).C zaman sabitine gore desarj olmaya baslar.Belli bir slire sonra kondansator
gerilimin degeri transistori iletime gegirecek gerilim degerinin altina dustugunde transistor yalitkan olur ve led soner.

Led Réle Rale
AKT
e — Vee
RrR2
c Ve
ULUS OTOMASYON MODUL-19

iSLEM BASAMAKLARI :

1- Modiil-3 ve Modiil-19u masaniza aliniz.

2- Modiliin Gzerine gerekli 6lcu aletlerini baglayiniz.
3- Modiil-19 deki anahtari led konumuna aliniz.

4- P potansiyemetresini minimum konumuna ayarlayiniz. Devreye enerji verip Ledin sdnme siiresini gozlemleyip gerekli
olgiimleri yapiniz.
5- P potansiyemetresini maksimum konumuna ayarlayiniz. Devreye enerji verip Ledin sonme siresini gdzlemleyip gerekli
Olciimleri yapiniz.

6-Modiil-19 deki anahtari Réle konumuna aliniz. Modiil-3 deki rélenin bobin uglarini Modiil-19 deki rélenin a b uglarina
baglayiniz. Modul-3 deki réle kontaklarina istediginiz bir yliki baglayip devrenin ¢alismasini gozlemleyiniz.

POTANSIYEMETRE MiINUMUM | LED DURUMU

A VvC VBE VCE
SURE (sn) (YANIK/SONUK)
2
5
10
i : LED DURUM
POTANSIYEMETRE MAKSIMUM URUMU VC VBE VCE

(YANIK/SONUK)

10

20

30

45

60

90

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSIN ADI: TRANSISTOR iLE ROLE KONTROLU UYGULAMASI NO: 19

AMAC:
Transistor ile role kontrol devresi uygulamasini kavramak
Role yapisini ve kontaklarini kavramak

Temel elektronik deney setinden MODUL-21 i tanimak

GENEL BiLGILER:

Kiigik degerli bir akimin olusturdugu elektromanyetik alan ile ylksek gligte veya akimda ¢alisan bir aliciyr (yuki) cahstira-
bilmek (anahtarlayabilmek) icin bir ya da daha fazla anahtar grubunu kontrol eden (anahtarlari agan ya da kapatan) ele-
mana réle denir.

Bazi role gesitleri asagida verilmistir:
1-Manyetik role

2-Termik réle

3-Reed rédle

4-Solid state role (SSR)

5-Zaman rolesi

6-Reaktif gli¢ kontrol rolesi

7-Motor koruma rolesi

8-Sivi seviye kontrol rolesi

9-Akilli role

Yumusak demir nlive tzerine sarilan bobin uglarina (a,b) gerilim uygulandiginda bobin etrafinda bir manyetik alan olusur.
Bu manyetik alanin etkisiyle yumusak demir niive miknatishk 6zelligi kazanarak karsisindaki paleti kendisine dogru ceker.
Hareketli kontak, palet tizerinde sabitlenmistir. Palet hareket ettiginde hareketli kontak (C), normalde kapali kontaktan
(NC) ayrilarak normalde agik kontakla (NO) birlesir. Bobin uglarindaki gerilim kesildiginde yumusak demir niivenin mikna-
tishk 6zelligi kaybolur. Palet, yay tarafindan g¢ekilerek yumusak demir niiveden ayrilir. Palete bagli hareketli kontak, nor-
malde acik kontaktan ayrilarak normalde kapali kontakla birlesir.

Rolenin Yik Olarak Kullanilmasi:

Sekil deki devrede S anahtari kapatildiginda transistor iletime gecer. Role bobin uglari enerjilenir. Réle kontaklari konum
degistirir. NO kontagina seri bagli olan lamba devresini tamamlar ve isik verir.

7 = P
‘ [ O

"\ o Jo 2w

MO0 1

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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ULUS OTOMASYON MODUL-21

iSLEM BASAMAKLARI :

1- Modil-3 ve Modiil-21u masaniza aliniz.

2-Modiil-21 anahtarini A konumuna alip Rélenin normalde kapal kontagina bagh olan kirmizi ledin yandigini gbzlemleyi-

niz. Bu durumda VBE gerilimini dl¢liniz

3-Modiil-21 deki B butonuna basiniz. rélenin konum degistirdigini ve yesil ledin yandigini gézlemleyiniz. Bu durumda VBE

gerilimini 6l¢lintz.

4-Modul-21 deki anahtari B konumuna aliniz. Bu durumda réle kontaklari NO C ve NC pinlerine alinmistir. Modiil-3 deki
lambayi kontrol etmek icin bu pinlere baglayiniz. Yukaridaki islem basamaklarini tekrarlayiniz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSIN ADI: TRANSISTORLU ISl ve ISIK KONTROLU UYGULAMASI NO: 20

AMAC:
Transistor ile 1si ve isik kontrol devresi uygulamasini kavramak
Ortam etkili direnglerin yapisini ve kontaklarini kavramak

Temel elektronik deney setinden MODUL-22 i tanimak

GENEL BiLGILER:
ISI VE ISIK KONTROL ELEMANLARI
1. Is1 kontrol elemanlan

Elektronik devrelerle sicakhk kontroli (denetimi) yapabilmek, ortam sicakligini belirlemek, alicilari yiksek sicakliktan
korumak vb. gibi amaglar igin 1si kontrol elemanlari (sensorler ve transdiserler) kullanilir.

a. Termistorler (1siya duyarh direncler, 1sil direngler)

Ortam sicakligina bagli olarak direng degerleri degisen elemanlara termistor denir. Termistorler, nikel oksit, kobalt, man-
ganez oksitleri, bakir, demir, baryum titanit vb. maddelerden yapilmis elemanlar olup, boncuk, disk, rondela vb. seklinde
Uretilirler. Uygulamada kullanilan termistorler gesitli direng degerlerinde (10Q, 100Q, 500Q, 1000Q, 3000Q, 5kQ, 10kQ,
20 KQ Gretilmektedir.

I. PTC (positivetemperatureconfient)

Sicakhk arttikga direng degerleri artan ve lizerinden gecirdikleri akimi azaltan elemanlara PTC denir. PTC'ler, otomatik 1s
kontrol cihazlarinda, sicaklik 6l¢me aletlerinde, renkli TV'lerin tuplerinde dis manyetik alanlardan dolayi ortaya ¢ikan
renk karismalarinin dnlenmesinde vb. kullanilir.

PTC'nin saglamlik testi

Ohm metreyle yapilan 6lgiimde sogukta dusik direng, isitildiginda ise yiksek direng degeri gorilmelidir.
Il. NTC (negativetemperatureconfient)

Yapi olarak PTC'ye benzer. Isindikca direnci azalir ve lizerinden gegcirebildigi akim artar.

NTC'nin saglamlik testi

Ohm metreyle yapilan 6lcimde sogukta yiksek direng, isitildiginda ise diisiik direnc¢ degeri goralmelidir.

Asagidaki sekilde PTC ve NTC'nin semboli ve direnglerinin sicakliga bagli olarak degisimini aciklayan egriler verilmistir.

R(Q)
A
| | NTC PTC
J+T J -T
/ / / /
| |
PTC NTC )
TC

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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2-LDR (lightdependentresistance, fotodirenc)

Isikta az direng, karanhkta yliksek direng gosteren devre elemanlarina LDR denir. Baska bir deyisle aydinlikta LDR'lerin
Uzerinden gegen akim artar, karanlikta ise azalir. LDR’lerin karanliktaki direngleri yaklagik 1 MQ aydinliktaki direngleri ise
100Q ile 5 kQ duizeyindedir.

Asagidaki sekilde LDR'lerin semboli ve direncinin i1518a gére degisimine iliskin egri verilmistir.

R(Q)
\)}A \}‘ 1MQ
10KQ leik
sl
1000 siddeti
LDR T —1> lux
1 10 100

LDR'ler, CdS (kadmiyum sulfiir),CdSe (kadmiyum seliniir), selenyum, germanyum ve silisyum vb. gibi isiga karsi ¢ok du-
yarl

maddelerden uretilmektedir. LDR yapiminda kullanilan madde, algilayicinin hassasiyetini ve algilama siiresini belirlemek-
te,

olusturulan yari iletken tabakanin sekli de algilayicinin duyarliligini etkilemektedir. LDR'ye gelen isigin odaklasmasini sag-
lamak igin Gst kisim cam ya da seffaf plastikle kaplanmaktadir. LDR'ler gesitli boyutlarda Gretilmekte olup, gévde boyutla-
ri bliylidiikge giic degeri ylikselmekte ve gegirebilecekleri akim da artmaktadir.

LDR'ler, endistriyel kumanda sistemlerinde, otomatik gece lambalarinda, flash fotograf makinelerinde, zil butonlarinda
vb. kullanilirlar.

Modiil-22 Devrenin ¢aligmasi:

Modiil-22 devresinde iki adet anahtar bulunmaktadir.l.anahtar LDR veya NTC yi se¢mek icin 2. Anahtarin A konumu
devredeki rolenin kontaklarini ledlere baglamakta B konumu ise rélenin kontaklarini disariya alip istediginiz bir yiki
kontrol edebilirsiniz. Devreye gerilim verildiginde anahtar NTC konumunda iken, NTC isitildiginda i¢ direnci duser, dogru
orantili olarak Uzerindeki gerilimde diiser. Disiik gerilim Q1 transistorini kesime goturir.Q2 transistéri R3 izerinden
gerekli artiig) alip iletime gecer Q2 ye bagli réle enerjilenir ve yesil led yanar. NTC sogutuldugunda ise; NTC nin direnci
artar dogru orantili olarak lizerindeki gerilimde artar ve Q1 transistori iletime gecer.Q2 transistoriiniin beyzine Q1 tran-
sistortiniin iletime gegmesiyle gerekli artilik gelmez ve kesime gider. Réle kontagini birakir, kirmizi led yanar. P potansiye-
metresi ile hassasiyet ayarini gergeklestirebilirsiniz. NTC yerine PTC takilmis olsaydi olaylar tam tersi olacaktir. Anahtar
LDR konumunda iken 1sik geldiginde Q1 transistorii kesimde Q2 transistori iletimde olacak ve yesil led yanacaktir. Karan-
likta ise Q1 transistori iletimde Q2 transistorl kesimde olacak ve kirmizi led yanacaktir. 2. Anahtar B konumuna alindi-
ginda role kontaklarina bagli istenilen yik sicakhk veya isiga bagh olarak calistirilabilecektir.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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iSLEM BASAMAKLARI :

1- Modiil-3 ve Modiil-22 yi masaniza aliniz.

2-Modiil-22 1. Anahtari NTC konumuna aliniz.2. anahtari A konumuna alipdevreye enerji veriniz. P potansiyemetresi ile

hassasiyeti ayarlayiniz. Kirmizi ledin yandigini gézlemleyiniz. Bu durum igin gerekli élclimleri yapiniz

3-NTC yi isitip rolenin kontagi ¢cekip yesil ledin yandigini gézlemleyiniz. Bu durum igin gerekli dlgimleri yapiniz.

4- Modiil-22 1. Anahtari LDR konumuna aliniz. P potansiyemetresi ile hassasiyet ayarini yapiniz. LDR karanlikta iken kir-
mizi ledin yandigini gézlemleyiniz. Bu durumda gerekli 6lglimleri yapiniz.

5-LDR yi aydinlatip rélenin kontagi ¢ekip yesil ledin yandigini gdzlemleyiniz. Bu durum igin gerekli 6lglimleri yapiniz.

4-Modiil-22 deki 2. anahtari B konumuna aliniz. Bu durumda réle kontaklari NO C ve NC pinlerine alinmigtir. Modiil-3

deki lambayi kontrol etmek igin bu pinlere baglayiniz. Yukaridaki islem basamaklarini tekrarlayiniz.

Q1 VBE

Q1 VCE

Q2 VBE

YESIL LED
(SONUK/YANIK)

KIRMIZI LED
(SONUK/YANIK)

NTC
(SICAK)

NTC
(SOGUK)

LDR
(KARANLIK)

LDR
(AYDINLIK)

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.




Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

iSIN ADI: VE (AND) KAPISININ INCELENMESI NO: 12

AMACI: VE kapisini tanimak
VE kapisinin elektriksel esdegerini 6grenmek

VE kapisinin dogruluk tablosunu gikarmak

GENEL BiLGILER:

o (‘
@

e
&

A E
A VCC /
R S -
3 Q — ﬂ
RES *
SEMBOLU ELEKTRIKSEL ESDEGERI

VE kapisi carpma kapisi olarak adlandirilir. En az 2 girisi vardir. Girislerinin timu lojik olarak 1 seviyesinde ise ¢ikisi 1
olur. Elektriksel esdegeri devresinde anahtarlar A ve B girislerini, lamba da Q ¢ikisini temsil eder.

74LS08 ve 4081 entegreleri iglerinde 4 adet 2 girisli VE kapisi barindirmaktadirlar.

olusmaktadir. Sistem girisine uygulanan ac gerilim; sistem cikisinda dogrultulmus dc gerilim olarak alinmaktadir.

A AR R [RR e

GHD

B E W

T408 Quad 2 Input AND

1 r: I:l II |-.

VE kapisinin giris sayisi 3 ya da 4 olabilir. 7411 3 adet 3 girisli ve kapisina, 7421 ie 2 adet 4 girisli ve kapisina sahiptir.

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modiil-1, Modiil-25 ve Modiil-28’i masaniza aliniz.

2-Modiillerin gli¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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Vo

A

R1 [] R2
470 470

AN

3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER

CIKIS

Rl »r|] O] o] »

| O] ]| O] ©

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON
iSIN ADI: VEYA (OR) KAPISININ iNCELENMESI NO: 12
AMACI: VEYA kapisini tanimak
VEYA kapisinin elektriksel esdegerini 6grenmek
VEYA kapisinin dogruluk tablosunu gikarmak
Temel elektronik deney setinden MODUL-... yi tanimak
GENEL BILGILER:
(010]
A
A VGG 2O !
Q A : )
B a
RES *

SEMBOLU

ELEKTRIKSEL ESDEGERI

VEYA kapisi toplama kapisi olarak adlandirilir. En az 2 girisi vardir. Girislerinin herhangi biri lojik olarak 1 seviyesinde

ise ¢ikisi 1 olur.

AR ARG

GHND

T432 Quad 2 Input OR

LB e R

iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modul-1, Modul-25 ve Modil-28’i masaniza aliniz.

2- Modiillerin gii¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.
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A

IO Q
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3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER CIKIS
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.
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iSiN ADI: DEGIL (NOT) KAPISININ iNCELENMESi NO: 12

AMACI: DEGIL kapisini tanimak
DEGIL kapisinin elektriksel esdegerini 6grenmek
DEGIL kapisinin dogruluk tablosunu gikarmak

Temel elektronik deney setinden MODUL-... yi tanimak

GENEL BiLGILER:

[=]
VCC X A s .
I_lH E S & b

SEMBOLU

ELEKTRIKSEL ESDEGERI

DEGIL kapisi, girisindeki mantiksal degeri tersine gevirir. Giristeki isaretin lojik 1 seviyesinde olmasi durumunda gikis
lojik 0 seviyesinde, lojik O seviyesinde olmasi durumunda ise ¢ikis lojik 1 seviyesinde olur.

[4 [ [4 [ [d ][] = —

) |
e[y

T

T

LGB e B

+
Ta04 Hex Inverter

4049

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modul-1, Modl-25 ve Modil-28’i masaniza aliniz.

2- Modiillerin gii¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



ULUS OTOMASYON Uygulama Notlari

Veo

liy

R1 R3
470 470

3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER CIKIS
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.



Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

iSiN ADI: VEDEGIL (NAND) KAPISININ iNCELENMESi NO: 12

AMACI: VEDEGIL kapisini tanimak
VEDEGIL kapisinin elektriksel esdegerini 6grenmek
VEDEGIL kapisinin dogruluk tablosunu gikarmak

Temel elektronik deney setinden MODUL-... yi tanimak

GENEL BiLGILER:

Q Ve \F‘ ;

RES

SEMBOLU ELEKTRIKSEL ESDEGERI

slzMzlzMzMolo
)LBJLBJ I 0[O0
O . LA

=
Llu u IHzH3+«Hs5 A&

7400 Quad 2 Ingut NAMND

.-"

-4

4011

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modil-1, Modil-25 ve Modiil-28’i masaniza aliniz.

2- Modiillerin gi¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



ULUS OTOMASYON Uygulama Notlari

Voo

i

@D,
Q
o° 8 |
R1 [] R2 R3
470 470 470

3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER CIKIS
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.



Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

iSiN ADI: VEYADEGIL (NOR) KAPISININ iINCELENMESi NO: 12

AMACI: VEYADEGIL kapisini tanimak
VEYADEGIL kapisinin elektriksel esdegerini 6grenmek
VEYADEGIL kapisinin dogruluk tablosunu ¢ikarmak

Temel elektronik deney setinden MODUL-... yi tanimak

GENEL BiLGILER:

VEYADEGIL kapisi, elektronikte, girilen iki ya da daha ¢ok degerin toplanmasini saglayan ve sonucun tersini alan kapidir

VEYADEGIL Kapisi, sadece tiim girisleri 0 ise 1 verir, diger tiim hallerde 0 verir.

A :
o Q v e[l A
T A N\B % a
A
RES
SEMBOLU ELEKTRIKSEL ESDEGERI

B [ [ [ [ ] [e] uHeHeHnHoHs He

SR VLY
<] . o0

T U Y O

7402 Quad 2 Input NOR 4001

I 1
L

iSLEM BASAMAKLARI:
1-Modil-1, Modiil-25 ve Modiil-28’i masaniza aliniz.

2- Moddillerin gi¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



ULUS OTOMASYON Uygulama Notlari

Voo

i

_ Dy a
D° 8 | .
R1 ” R2 [] R3 “
470 470 470

3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER CIKIS
A B Q
0 0
0 1
1 0
1 1

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.



Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

iSIN ADI: OZEL VEYA (EX-OR) KAPISININ iNCELENMESI NO: 12

AMACI: OZEL VEYA kapisini tanimak
OZEL VEYA kapisinin elektriksel esdegerini 6grenmek
OZEL VEYA kapisinin dogruluk tablosunu ¢ikarmak

Temel elektronik deney setinden MODUL-... yi tanimak

GENEL BiLGILER:

OZEL VEYAKapisi, girisindeki isaretler birbirinden farkh oldugu zaman cikis olarak 1 verir, diger tiim hallerde 0 verir.
XOR kapisinin Boole Cebiri esitligi; A xor B = A'B+AB' seklindedir.

SEMBOLU

7486

Vioe

[14] [1s] [r2]

WESACS]

Lol Lo [ed G [s] Bsf 2] 4030- 4070

GND

i$LEM BASAMAKLARI:
1-Modil-1, Modiil-25 ve Modiil-28’i masaniza aliniz.

2- Moddillerin gi¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



ULUS OTOMASYON

Uygulama Notlari

Voo

R1 ” R2
470 470

3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER

CIKIS

Rl »r|] O] o] »

| O] ]| O] ©

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.

R3
470




Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

iSiN ADI: OZEL VEYA DEGIL (EX-NOR) KAPISININ iNCELENMESi NO: 12

AMACI: OZEL VEYA DEGIL kapisini tanimak

OZEL VEYA DEGIL kapisinin elektriksel esdegerini 6Grenmek
OZEL VEYA DEGIL kapisinin dogruluk tablosunu ¢ikarmak
Temel elektronik deney setinden MODUL-... yi tanimak

GENEL BiLGILER:

OZEL VEYA DEGIL Kapisi, XOR kapisinin sonucunun tersini Uretir. Sadece bir girisi 1 oldugunda O cevabi verir; diger tim

durumlarda ise 1 cevabini verir. OZEL VEYA DEGIL Kapisi, XOR kapisinin sonucunun tersini Uretir. Sadece bir girisi 1 oldu-
gunda 0 cevabi verir; diger tim durumlarda ise 1 cevabini verir.

A
Q
B —
SEMBOLU ELEKTRIKSEL ESDEGERI

+ 3%
[ [
]!_:D”‘I ~E]
la] [s] [e]

oy
iSLEM BASAMAKLARI:

1-Modul-1, Modl-25 ve Modil-28’i masaniza aliniz.

2- Modiillerin gii¢ baglantilarini yaparak, sekilde verilen devreyi kurunuz.

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



ULUS OTOMASYON

Uygulama Notlari

Ve

A

R1 [] R2
470 470

3-Asagidaki dogruluk tablosunu doldurunuz.

GIRISLER

CIKIS

Q

Rl »r|] O] o] »

| O] ]| O] ©

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢ogaltilamaz.

R3
470




Uygulama Notlari ULUS OTOMASYON

*Bu belge hig ir yerde izinsiz yayinlanamaz, ¢cogaltilamaz.



