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Devre Elemanlarimin Tipleri

= Aktif elemanlar:
Enerj1 uretirler.

Batarya, gtli¢ ureteci, 1slemsel yukseltecler

= Pasif elemanlar:
Enerjiy1 tiketirler veya depolarlar.

Direng, Kapasite, Endiiktans
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Aktif Elemanlar

o Bagimsiz Kaynaklar

Gerilimi veya Akimi devredeki diger
degiskenlerden bagimsiz olarak saglarlar.

o Bagimli Kaynaklar

Gerilimi veya Akimi devredeki diger gerilim
veya akim tarafindan kontrol edilerek,
onlara bagimli olarak saglarlar.
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Bagimsiz Kaynaklar

Bagimsiz akim kaynagi

V, 1,

Bagimsiz gerilim kaynagi
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Bagimli Kaynaklar

Bagimli akim kaynaklari
GKAK: gerilim kontrollii akim kaynagi
AKAK: akim kontrollii akim kaynagi

Bagimli gerilim kaynaklari
GKGK: gerilim kontrolli gerilim kaynagi
AKGK: akim kontrollu gerilim kaynagi

13.10.2011 Mesleki Terminoloji-1 5



Pasif eleman: Direncg

L
| - R=p

0 R: Diren¢. Akimin akisina diren¢ gosteren
elemandir ve degeri ohm () olarak olciiliir.

o L: malzemenin uzunlugu (metre)

o A: malzeme kesitinin alani (metre?)

0 p: malzemenin iletkenligl (QQ-metre)
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Malzemelerin iletkenligi

lletkenlik
Malzeme Siniflandirma
p (2-m)
Bakir 1.72x10-8 [letken
Silisyum | 6.4x102 Yariiletken
Cam 1012 Yalitkan
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Direnc, Ohm Yasasi

i(t) + o(t) -
R

e(t) =i(t) R
Bir direncin u¢larindaki gerilim direncin
icinden akan akimla dogru orantilidir.
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[letkenlik

G=—
R

< Elektrik akimi iletimini belirten elamandir.
Birimi Siemens (S) dir.

< 1S=1/Q=1AN
1 A

G=——
o L
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13.10.2011

Direnc ve Giic

p =V
v = IR
2 -2
5 V 0) l
p =t R G

Direncler, devrede daima giti¢ tiiketirler.
p>0
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Direnc Serileri

Elektrik devrelerinde kullanilan direngler, toleranslarina bagl olarak ¢cok degisik
degerlerde imal edilirler. Direncg serileri standart olup, E3, E6, E12, E24, E48, E96
ve E192 kodlari ile ifade edilirler. Serilerin ilk G¢ degerleri ve toleranslari asagida
belirtiimistir [1].

Direng Serisi | Direng Degeri Toleransi

E192 100, 101, 102, ... %=+0.1, %=+0.25, %=+0.5
E96 100, 102, 105, ... %<1

E48 100, 105, 110, ... %+2

E24 10, 11, 12, 13,15, ... %=+5

E12 10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, ... | %10

E6 10, 15, 22, 33,47, 68, ... %=+20

E serisi, International Electrical Commission (IEC)’nin belirlemis oldugu bir
standarttir [5].
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Direnc Renk Kodlari

Herhangi bir direncin degeri ve toleransi, direng uzerinde bulunan renk
bantlarindan okunur. Direng renk bantlari 4, 5 veya 6 serit olabilir [6].

Direng 4 renkli Direnc 5 renkli ise Direng 6 renkli

ise_{I 'l :(I N — ise l "Er
ilk 2 renk katsayi ilk 3 renk katsayi ilk 3 renk katsayi
3. renk carpan 4. renk carpan 4. renk carpan

4. renk tolerans 5. renk tolerans 5. renk tolerans

6. renk sicaklik katsayisi

3. band ve sicaklik katsayisi sicaklik katsavyisi
bos birakilir bos birakilir
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Direnc Renk Kodlar1

'RENKLER

KATSAYI degerl Carpan Sicakhik

Siyah 0 0

Kahverengi j! 1 1 10 + %1 100 ppm
2 2 2 100 + %2 50 ppm
3 3 3 1k 15 ppm

San 4 4 4 10k 25 ppm
5 5 5 100k |+ %0.5
6 6 6 1M + %0.25
7/ 7 7 10M + %0.10

Gri 8 8 8 + %0.05

Beyaz 9 9 9

Altin 0.1  +%S5
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Direnc Renk Kodlar1 Ornekler

Katsayi1 = Mor (7), Yesil (5)

i B ” _______ [Carpan = Kahverengi (1)
I ] - Tolerans = Altin (%5)
Diren¢ degeri = 75x10' = 750 Q
Katsayi = Mavi (6), Gri (8), Kahverengi (1)

. ‘ ’ IIII' _____ Carpan = Turuncu (3)
— [Tolerans = Kahverengi (%1)
Direng degeri = 681x10° = 681 kQQ
Katsayi = Kahverengi (1), Siyah (0), Siyah (0)

B Carpan = Gumus (0.01)
_:_{l II Irl wmm Tolerans = Kirmizi (%2)
. Sicaklik katsayisi = Kahverengi (100 ppm)
Direng degeri = 100x10?% = 1 Q

Alfanumerik gosterim:

22R=22 Q, 2M2=2.2 MQ, 220K=220 k2, R22=0.22 Q
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Direncteki Gii¢ Kaybi

Direncte harcanmasina musaade edilen maksimum guc
kaybr Ri* bagintisi ile hesaplanir. Direngteki gu¢ kaybi isiya
donuseceginden, direncin sicakligl yukselir. Imalatgi firmalar
tarafindan belirlenmis olan guc¢ kaybi, 20°C ile 40°C
sicakliklar icin gecerlidir. Daha yuksek sicakliklardaki gug
kayiplari, yine imalat¢i firmalar tarafindan yayinlanmis
karakteristikler yardimi ile bulunur.
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Direnc Cesitleri

Kullanim gereksinimlerine gore direncler farkli bigcim yapi
ve guclerde uretilirler [2, 3].

)  Sabit Direncler

) Ayarl Direncler

) Istya Duyarlh Direncler
)

)

a

o O T

Foto Rezistif Direncler

e) Gerilimle Degeri Degisen Direncler
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Direnc Cesitleri

Sabit Direncler
1. Karbon Bilesimli Direncgler

Bu tip direncler, karbon tozlari ile bazi yapistirici maddelerin karistirilip pres
edilmesi ile olusur. Direng miktari yapistirici icine katilan karbon miktarina
baglidir. Presten cikan direng, degerine uygun renk koduna gore boyanir.

Mevcut direncgler icinde en ucuz olanidir. Bunlar; %, 1/2 , 1, 2, 5 ve 10 watt

gucunde imal edilirler [1].

Solid rod of
carbon granules

lnsulating/ Metal connector
and lead out
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Direnc Cesitleri

2. Karbon Film Direncler:

Bu tip direnclerin govdesi silindirik bir porselen olup, uclarina direnci devreye
baglamaya yarayan telli yUksukler konur. Bundan sonra porselen Uzerine direng
elemanini olusturacak karbon tozlari puskurtulir. Karbon tabakasinin kalinligi ile
direncin degeri ters orantilidir. Cok ince karbon tabakasi olusturmak zor oldugundan
cok yuksek degerli diren¢ yapilamamaktadir. Direng degerini yukseltmek igin karbon
tabakasi helisel olarak kazinir. Karbon bilesimli direnglere gore i¢c gurulttleri daha
azdir [1].

insulation coat

resistive film on
ceramic mandrel

helical trim to
adjust resistor value
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Direnc Cesitleri

3. Metal Oksit Direncler:

Bu direncler imalat teknikleri bakimindan karbon film direnclere benzerler. Bunlarda
karbon tabaka yerine oksit tabakasi olusturulur.

4. Metal Film Direncler:

Bu direncler ku¢guk boyutlu olup, gucleri bir hayli yuksek olabilir. Bu tip direncler ici

bos bir porselen govde Uzerine ince bir krom-nikel tabakasi olusturularak elde edilir.

Direncin gercek degeri, helisel yol agilarak elde edilir.
Laquer coating Ceramic rod coated with

film of carbon, metal
““‘( or metal oxide
mm

Spiral groove cut through Connector cap %ff’w

resistive coating to form and lead-outs
long strip of resistance material
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Direnc Cesitleri

5. Kalin Film (cerment) Direngler:

Kalin film direngler, seramik ve metal tozlari karistirilarak yapilir. Seramik ve
metal tozu karisimi bir yapistirici ile hamur haline getirildikten sonra, seramik bir

govdeye serit halinde yapistirilir firinda ytksek sicaklikta pisirilir. Bu yontemle,
hem sabit hem de ayarli direncler yapilmaktadir.
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Direnc Cesitleri

6. Tel Sargili Direncler:

Bu tip direngler seramik bir govde Uzerinde direng telin sarilmasi ile elde edilir.
Gucleri 100 W mertebesine kadar cikabilir. Degerleri ise maksimum 50 kQ

civarindadir.
Leadout wires Resistor sealed in
welded to connector / ceramic body

\ OWIRS)
o W EArwr.u i
MNichrome resistance wire

around fibreglass rod
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Direnc Cesitleri

7. Tumdevre Direncler:

Cok sayida direncin tek bir paket altina alinmasiyla elde edilen direng tlrtadur. Bu
nedenle entegre direng olarak adlandirilirlar. Paket icindeki tum direncler birer
ayaklarindan ortak baglidir. Diger ayaklar serbesttir. Bu tur direnclerin en onemli
ozelligi tum direncglerin ayni degere sahip olmasidir.
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Direnc Cesitleri

8. Yuzey Montaj Direncler (SMD-Surface Mount Device):

Gelisen teknolojiyle beraber elektronik devrelerin daha kicuk boyutlarda Uretilmesi
s0z konusu olmustur. Daha kuguk boyutlara ¢ok daha fazla sayida devre bileseninin
yerlestiriimesi icin devre plaketlerinin katmanl Uretilmesi gerekmistir. Devre
plaketlerinin katmanl Uretimi katmanlar arasi baglantida “yuzey temasi” denilen yeni
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Degerlerinin Okunmasi: 222=22x10%2=2.2 kQ), 4R2=4.2 Q
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Direnc Cesitleri

Ayarh Direngler

1. Reostalar

Reostalar,iki uclu ayarlanabilen(degisken direng) direncglerdir. Bu iki ugtan birine
bagli olan kayici ug, direng Uzerinde gezdirilerek, direng degeri degistirilir.
Reostalarin da karbon tipi ve telli tipleri vardir. Surekli direng degisimi yapan
reostalar oldugu gibi, kademeli degisim yapan reostalarda vardir.

o ij 0 ao W:cbao—m f

R R b.c

Reosta Sembolleri
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Direnc Cesitleri

2. Potansiyometreler

Potansiyometreler U¢ uclu ayarli orta ug, direng Uzerinde gezinebilir.

Potansiyometreler, direng degerinin degistiriimesi yoluyla gerilim bolme, diger bir
deyimle ¢ikis gerilimini ayarlama islemini yapar.

Devre direncinin ¢ok sik degistiriimesi istenen yerlerde kullanilir. Radyo ve
televizyonlarda ses ayarinda, oyun kumandalarinda, 1sik ayar devrelerinde, vb.

Ayar ucunun agisina bagl olarak ¢ikig direnci lineer olarak veya logaritmik olarak

degistirilebilen gesitleri mevcuttur. . Casing g
=S - Slider
N Axis
. Insulator body R §<_o b
H— —’[ "\ Resistive material
¢ ¥ g—— Connectors
1 2 3 O

s

Potansiyometrenin

Sembolu
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Direnc Cesitleri

1 M()
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Direnc Cesitleri

/ LP:mel switch

-

Z-V attery 7

-, Cee0 2% 15 A g PRSI Parking lights, side lights,
license plate light. etc.

i 3 b S, & —

Gang b -
- Panel Ashtray Radio
switch ! 1 OFF . [ ights light * | __display 4&
e T g [
Bk 30A
R N 12V - -
o3—N\p—— +[1300 mal _i@') +|[l300ma }500 ma
T ; 300 mA ¢ s 12V ()
Headlights, etc. 6 E :@ 6 E _[ = Glove
- — - — compartmen
- - - light

Otomobil on paneli dimmer kontrol devresi [4]
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Direnc Cesitleri

c) Istya Duyarh Direnc¢ler (Termistor)

Istyla direnci degisen pasif devre elemanina termistor denir. Termistorlerin direng
degisimi dogrusal olmamakla birlikte yine de elektronik devrelerde degisik
amagclarla tercih edilir. Termistorlerin sicaklik algilamalari oda sicakligi degerine
kadar yuksek olur. Daha yUksek sicakliklarda diren¢ degisim miktari kuguktur.

Termistorler iki sekilde imal edilir:

Pozitif kat sayili diren¢ (PTC- Positive Temperature Coefficient): Sicaklikla
dogru orantili olarak diren¢ degeri degisen termistor cinsine PTC denir.

Negatif kat sayili direng (NTC- Negative Temperature Coefficient): Sicaklikla
ters orantili olarak diren¢ degeri degisen termistor cinsine NTC denir [3].

PTC

NTC ve PTC Sembolleri

NTC = - |
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Direnc Cesitleri

d) Foto Rezistif Direncler (Light Dependent Resistor-LDR)

Diren¢ degeri, Uzerine dusen isigin siddetine gore degisen 0zel direnglerdir.

LDR'ler, CdS (kadmiyum sulftr), CdSe (kadmiyum selinur), selenyum, germanyum
ve silisyum vb. gibi isiga karsi ¢cok duyarli maddelerden uretiimektedir .

LDR'ye gelen i1s1gin odaklagmasini saglamak igin st kisim cam ya da seffaf
plastikle kaplanmaktadir.

LDR Uzerine 1s1k dustugunde valans elektronlari 1sik enerjisi ile yeterli hiza ulasip,
koparak iletkenlik bandina gecerler. Bu da LDR’nin direncinin digmesi
demektir. Ancak, 1sik siddetinin artisiyla iletkenlik bandina gecebilen elektron
sayisi dogru yonde lineer orantiya sahip olmadigi i¢cin LDR’nin direncindeki
dusus de lineer degildir.

Bu elemanlarin direncleri karanlikta MQ seviyesindeki iken yeterli 1sik aldigi takdirde
5-10Q gibi cok kuicuk degerlere dusebilmektedir [4].

\\é k |

LDR’nin Sembolil @
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Direnc Cesitleri

e) Gerilimle Degeri Degisen Direncler-Varistorler
(Voltage Dependent Resistor-VDR) S—

Uclarina uygulanan voltaj degerine bagh olarak, direnci degisen -._{“"Lf’él"“' '
elemandir. Genellikle ginko oksitten yapilir. Varistor gerilimi ML AT
olarak bilinen gerilimin altinda neredeyse hi¢ akim cekmez. 2
Gerilim degeri calisma voltajini gectiginde direnci hizli bir
sekilde duserek akim ¢cekmeye baslar. Genellikle elektronik
sistemlerin girigsine paralel takilarak asiri gerilimlerde
devreye girmesi ve gerilimin daha da yukselmemesi
amaclanir.

Bir varistor turu olan parafudr ise yuksek gerilim hatlari ile toprak
arasina baglanarak yildirm disme durumunda yildirimin
yuksek akimini Uzerine alir ve trafo gibi hassas elemanlari
korur [7].

Parafudr
Varistor'an Sembolu —l><l—
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Direnc Cesitleri

207
Varistér el Kim-aerilim karakteristisi :
aristor elemaninin akim-gerilim karakteristigi A sic
ZnO:Cinko oksit, SiC:Silikon Karpit 15+
1.0¢
051
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

Sicakhgin, iletkenlerin, yariiletkenlerin ve yalitkanlarin diren¢ degisimleri Uzerinde
buyuk etkisi vardir [8].

lletkenlerde: iletkenlerin yapisinda ¢ok sayida serbest elektron vardir. Termal
enerjideki degisiklik serbest tasiyicilarin toplam sayisi Uzerinde dusuk bir etkiye
neden olur. Gergekte, iletkenlerde termal enerji sadece partikullerin rastgele
hareketlerinin yogunlugunu degistirmektedir. Bu nedenle termal enerji arttiginda
elektronlarin bir yondeki hareketi zorlasmaktadir. lyi iletkenlerde, sicakligin artmasi
ile direng seviyesi de artmaktadir. Dolayisiyla iletkenler pozitif sicaklik katsayisina
sahiptir.

AR A R
/ — Temperature
: : + Temperature coefticient
a) lletkenlerde, b)Yar iletkenlerde Coeﬁ%mm \
! '
0 Temperature 0 Temperature
(a) (b)
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

Yari__iletkenlerde: Yari iletkenlere uygulanan sicaklik arttirildiginda, yari
iletkenlerdeki serbest tasiyici sayisi (elektron sayisi) artar. Bundan dolay! yari

iletkenlerde sicaklik arttikca direnc seviyesi duser. Dolayisiyla yari iletkenler negatif
sicaklik katsayisina sahiptir.

Yalitkanlarda: Yar iletkenlerde oldugu gibi yalitkanlarda da sicaklik arttikgca direng
seviyesi duser. Dolayisiyla yalitkanlar da negatif diren¢ katsayisina sahiptir.
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

Absolute zero -
\ ’ . -

-:?3.15°y ™\ _234.5°C

Inferred absolute zero
Bakirin diren¢ degerinin sicaklikla degisimi [8].
Inferred absolute zero: Kabul edilen mutlak sifir
Benzer ucgenlerden faydalanarak asagidaki esitlik elde edilir.

X ) 2345+ T, 234.5+T,

R, R, R, R,
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

-234.5°C sicakligi bakir iin kabul edilen mutlak ~ [/erred absolute temperatures (1,).
sicaklik degeridir. Farkli iletken malzemeler icin

kabul edilen mutlak sicaklik degerleri yanda L -
verilmigtir. Mutlak sicaklik degerleri |T,| Silver —243
seklinde gosterilirse bir onceki sayfada verilen Copper —234.5
esitlik asagidaki gibi yazilabilir. Gold =7
T |+T  |T |+T. Aluminum —236
1 L= : Tungsten —204
Ry i, Nickel 147
Ornek: Bir bakir telin direnci 20°C de 50 Q ise, ~ ron —162
100°C de bakir telin direng degeri ne olur? Nichrome —2,250
Constantan —125.000
234.5+20 234.5+100
50 R,
R, = 65,72Q)
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

Direng Sicaklik Katsay|s|: Temperature coefficient of resistance for
o various conductors at 20°C.
0 - 1 OLyo: 20°C deki direng
20 — |T | 120°C sicaklik katsayi Temperature
o 1 _ . _ . o Material Coefficient (asg)
20°C deki direncin degeri R, ile gosterilirse T,
sicakligindaki R, direnci asagidaki gibi Silver 0.0038
hesaplanabilir: Copper 0.00393
) Gold 0.0034
R, = Ry[1+ ay (T, =207 C)] Aluminum 0.00391
. Tungsten 0.005
Buradan o, gekilirse; Nickel 0.006
R —Ry AR Iron 0.0055
T,-20°C E Constantan 0.000008
Ay = = Nichrome 0.00044

RZO RZO
AR/AT orani daha onceki sayfada verilen egrinin egimidir. Malzemenin direng
sicaklik katsayisi ne kadar yuksek ise sicakliga bagl olarak diren¢ degisim

duyarhhgi o kadar yuksektir [8].
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

0°C deki direng sicaklik katsayisi o, ve 0°C deki direng degeri R, ile gosterilirse;

1
a, = m Rl — RO [1 + a()T1] Elde edilir.
1

Ornek: 0°C deki bakir telin direnci 100 Q ise, 70°C deki direnc degerini bulunuz.
0°C deki bakirin direng sicaklik katsayisi 0.0043/°C’dir.

R, =100[1+0.0043(70)] =130.1Q2

Ornek: 20°C deki bakir telin direnci 10 Q ise, 100°C deki diren¢ degerini bulunuz.
20°C deki bakirin direng sicaklik katsayisini yaklasik olarak 0.004/°C olarak aliniz.

R, =10[1+0.004(100—-20°C)]=13.2Q
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Sicakligin Direng Uzerine Etkisi

PPM/°C.

Direnc elemaninin sicakliga duyarhligi PPM/°C ile gosterilir. PPM/°C her °C deki
milyonda bir degisimi ifade eder (parts per million-ppm). Direnclerde 5000 PPM/°C
yuksek, 20 PPM/°C ise gayet dusuk bir deger kabul edilir. Direncin sicaklik ile
degisimi asagidaki denklem ile verilebilir [8].

AR = Rnloggaf (PPM)(AT)
Burada R, ,ina 20°C yani oda sicakligindaki diren¢ degerini, AT ise sicaklik
degisimini ifade eder.

Ornek: 1 kQ degerindeki karbon bilesimli direncin sicaklik duyarlihgi 2500 ppm/°C
ise 60°C deki diren¢ degerini bulunuz.

100002 R_R

0° (2500)(60 —20) =100 + AR =1000+100=1100Q

no min al

AR =
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Kondansator (Kapasite Elemani)

Yiikleri mutlak degerce esit, fakat zit isaretli iki iletkenli bir sistem
kondansator olarak isimlendirilmektedir. Kondansatoriin kapasitesi C ise, iletkenin
pozitif g yiikiiniin, iletkenler arasina uygulanan v gerilimine C=¢/v seklinde orani olarak
tanimlanmaktadir. Kapasitenin birimi: farad=coulomb/volt’dur [9].

Kondansator, elektronlarin kutuplanarak
elektriksel yiikii elektrik alanin i¢erisinde depolayabilme
ozelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin
iki metal tabaka arasina yerlestirilmesiyle olusturulan
temel elektrik devre elemanidir. Piyasada kapasite,
kapasitor, siga¢ gibi isimlerle anilan kondansatorler, 18.
yuzyilda icat edilip gelistirilmeye baslanmistir [10].
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Kondansator (Kapasite Elemani)

Conductive plate:
A I ’/\ _Ld

Py

‘ Dielectric

13.10.2011

En basit kondansator yapisi, iki iletken paralel levhanin
birbirlerinden dielektrik katsayisi ¢ olan (6rnek; hava)
bir malzeme ile ayrilmasiyla elde edilir. Iletken
levhalarin alan1 4, ylizeydeki yiik yogunlugu p=0/A4 ve
iki levhanin birbirinden uzakligi d oldugunda; bu yapida
olusacak olan elektrik alanin biiyiikligii E=p/¢ olur. Bu
durumda levhalar arasindaki gerilim farka;

d d
v=jEdz:j£dz:pd=Qd
g ) &€ g A

C

O A
= > (C=¢—
v d
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Kondansator (Kapasite Elemani)

Yalitkan bir malzemenin i¢inde depolayabilecegi ylik miktar1 o0 malzemenin bir
karakteristigidir, yani farkli malzemelerin ayni1 kosullarda depolayabilecekleri yiik miktari
da farkli olur. Bir malzemenin iizerinde yik depolayabilme yetenegi yalitkanlik
(dielektrik) sabiti  adi verilen katsayi ile olgiiliir ve bu katsay1 her malzemede farkh
deger alir. Hesaplama kolaylig1 acisindan her malzemenin dielektrik katsayisi, boslugun
dielektrik katsayisina gore oranlanir ve ortaya c¢ikan yeni katsayiya bagil dielektrik
(yalitkanlik) sabiti adi verilir, kisaca vakumun yalitkanligi temel alinarak diger
malzemelerin yalitkanligi buna gore kiyaslanir [11]. Bir yalitkan malzeme bagil dielektrik
sabiti oraninda, vakuma gore daha fazla yiik depolar.

E=E E £,=8.854.1012 F/m

o r

¢,= Boslugun dielektrik sabiti

¢, = Malzemeye 0zgii bagil dielektrik sabiti
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Kondansator (Kapasite Elemani)

Kirilma (Delinme )Gerilimi: Yalitkan malzemelerin karakteristikleri arasinda
gerilime dayaniklilik da sayilmalidir. Yalitkan malzemeye bir gerilim uygulandiginda
elektronlar1 kutuplanir, ancak bu gerilim degeri ¢ok biiylirse az miktarda olan serbest
elektronlar kopmaya baslar ve malzeme iizerinden akim akar. Bir malzemenin
yalitkanligin1  yitirip deforme oldugu gerilim degerine bozulma-kirilma-delinme
gerilimi ad1 verilir ve yalitkan karakteristiginde 6nemli bir gostergedir.

Yalitkanin Ismi Bagil Dielektrik Sabiti Delinme Gerilimi
Hava 1 30,000 V/em
Teflon 2.1 600,000 V/em

Polistren 24-2.7 240,000 V/em
Kagit 3.5 160,000 V/cm
Pireks (Cam) 4.7 3.7-10) 140,000 V/cm
Silikon 11.68 150,000 V/cm
Bakalit 3.7 240,000 V/em
Kuvartz 3.7-4.5 80,000 V/cm
Mika 4-8 800,000 V/em
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Kapasite Elemani

G v(0)
5( t) w(0"): =0~ amindaki kapasitenin ilk kosulu
O—FA—I F O
q(t) =Cv(t) dv(t
+ oft) - > i(t)= ¢
o~ dq(?) d(1)
i(t) =——
dt
1 t
V(l) = — j I (z')d T+ V(Z 0 ) Bir kapasitenin i¢inden akan akim,
C : uclarindaki gerilimin zamana gore
0 tiirevinin kapasitenin degeriyle carpimudir.
. ¢ v(07)
i(t) | ( ? . | v
O lIk kosullu kapasite elemaninin esdeger
I devresi
+ -
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Kapasite Elemamn

Kapasite elemanimin ~=0" amindaki davramsi (C=1F icin):

1% . )
v(0") =~ [i(z)dr +v(0")
)
i(7) impuls veya tlirevleri olmamasi kosulunda belirli integralin degeri 0’dir. Yani kapasite

elemani u¢larindaki gerilim ani olarak degismez veya ani degisimlere karsilik kapasite
elemani kisa-devre elemani gibi davranar.

Kapasite elemaninin DC sartlarda ve siirekli haldedeki (/=sonsuz) davramsi (C=1F ic¢in):

A _
i()=C— 5 V(1) ) = 0

DC sartlarda ve siirekli halde kapasite elemani agik devre elemani gibi
davranir.
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Kapasite Elemani

Yiiklu kondansatorde depolanan enerji:

Bir ¢ yiikiinlin a noktasindan b noktasina tasinmasiyla birlikte, kondansatoriin kapasitesi
C'ye gore bir v, gerilimi olusur.
q

vab =
Kii¢iik bir dg yiikiiniin a noktasindan b noktasina tasinmasi sirasinda yapilan ¢ok kiictik isi
asagidaki denklem gosterir.

dW =v_dq = ia’q
C
Asagidaki formiil ise yiik miktarini 0'dan O'ya entegre ederek, kapasitesi C olan bir

kondansatorde v, geriliminde Q kadar yiiku depolamak i¢in gereken enerji miktarini
Vertr.
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Kapasite Elemamn

Kapasite elemanina [#,, £,] sliresinde giren enerji, kapasite gerilimi ve ytikiiniin zamana
gore degisiminden bagimsiz olarak asagidaki gibi de hesaplanabilir [12].

PO =0 p0 =20

)

w(t,,1,) = j p(t)dz_j v(2)i(t)dt = j 0 Q()dzz j v(t)dq(t)

4 gt

V() = Eq(t) > v() = f(q(t) = v(q(®))

92 A

w(t,,t,) = jv(t)dq(t) _[V(q(t))dq(t) Degisken degistirilirse; W(q,,q,) = jv(q)dq
q

Wp=L 3 Wq,q,)= j— dg =1’ |“’2——(q2—q2)=—C[v2—v2]

5 1>9> Co o 12 I 5 o2 ™0
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Kapasite Elemamn

Kayipsiz eleman bagli oldugu dis devreden aldigi enerjinin tamamimi geri
verebilen bir elemandir. Bu nedenle bu elemana enerji depolayan eleman dentr.
Kapasite elemani kayipsiz eleman simifina girer.

Eger v(#) ve g(¢) periyodik ise; q(t,)=q(t,+T)=q(¢,) olur. Dolayisiyla bu
durumda kapasitede [¢,, #,] suresinde harcanan toplam enerj1 w(¢,, ¢,)=0 olur.
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Kondansator Cesitleri

Kondansatorler1 siniflandirmanin  en ¢ok kullamilan yontemi yalitkan
maddesine gore smiflandirmadir. Malzemelerin bagil yalitkanlik katsayisi ve delinme
gerilimleri yalitkanlar arasindaki farkliliklari olusturur ve bunlar kondansatorlerin
ozelliklerini belirleyip uygulama alanlarindaki cesitliligi genisletir.

a) Sabit Kondansatorler -
Vakumlu Kondansatérler: Iki metal plakanim arasinda havasiz
ortam birakilir ve genelde cam veya seramik kaplanarak

olusturulur. Ozellikleri olarak diisiik yiik kapasitesi ( 10 ~ 1000 pF)
ve yiiksek gerilime ( 10000 V'a kadar ) dayanmasi gosterilebilir.
Genelde radyo vericilerinde ve yliksek gerilim gerektiren

uygulamalarda kullanilirlar. .

Havali Kondansatorler: Metal plakalari arasinda hava boslugu birakilmasiyla olusturulan
bu kondansatorlerde, plakalar genelde aliiminyum ve giimiis kaplamali olarak tasarlanir.
Hava yalitkaninin dielektrik kaybi diisiiktiir. Hemen hemen tiim hava aralikli
kondansatorler ayarlanabilir olarak imal edilirler ve radyo frekansi ayarlamada
kullanilirlar. Ayrica yliksek kapasite degerleri sunarlar.

13.10.2011 Mesleki Terminoloji-1 48




Kondansator Cesitleri

Plastik _Film _Kondansator: Yiiksek kaliteli polimer
(polikarbonat, polyester, polipropilin ve yiiksek kalite icin
polisiilfon) tabakalarindan tretilen plastik film kondansatorler
sinyal ve filtre devrelerinde kullanim alani bulurlar.Genelde
kutupsuz olurlar. Hata paylar1 yiliksektir. Hata paylart +%5 -
+%10 arasidir. Hata paylarinin yiliksek olmasina karsin ucuz ve
kullanishdirlar. InF — 0,47mF aras1 kapasitelerde bulunabilir.

Metal Kaph Film Kondansator: Bir ¢esit polyester film
kondansatordiir. InF — 2,2mf aras1 kapasitelerde
bulunabilir.

Kutuplar yoktur.

22nF’lik 250 V’luk bir
metal kapl film
kondansator
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Kondansator Cesitleri

Mikali Kondansator: Tasarim olarak metal filmli kondansatore benzeyen mikali
kondansator, cogunlukla yiiksek gerilim i¢in kullanilir. Kapasite degerler1 50 pF ile 20
nF arasindadir. Tolerans degerleri yiiksektir ve yliksek frekansta calisabilme ozelligi
vardir. Dielektrik maddesi olarak yalitkanligi cok yiiksek olan mika kullanilmistir. Cok
yaygin kullanim alan1 vardir. Karsimiza en sik ¢ikacak kondansator tiirlerindendir.
Calisma gerilimleri 100 V-2500 V arasidir.

3

\
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Kondansator Cesitleri

Seramik Kondansator: Sirayla dizilmis metal ve seramik tabakalarindan olusur.
Yiiksek hassasiyet gerektirmeyen kuplaj ve filtreleme islemlerinde genis bir kullanim
alani bulurlar. Uygulamada mercimek kondansator olarak da adlandirilir. Kapasiteleri
diistiktiir. Hata paylar1 ¢cok yiiksektir. Hata paylar1 +%20 dolayindadir. Kapasiteleri
sicaklik ve nemden etkilenir. Enerji kayiplar1 az oldugundan ¢ogunlukla yiiksek
frekansh devrelerde kullanilir. Kutuplar1 yoktur.
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Kondansator Cesitleri

Kagith Kondansatér: Iki uzun metal tabakanin arasina yag emdirilmis
kagitlarin yerlestirilmesiyle elde edilir. 300 pF ile 4 uF arasinda kapasite
degerleri alirlar ve delinme gerilimleri, calisma gerilimlerinin 100 - 600
kat1 arasindadir. Eskiden radyo aksamlarinda kullanilan bu kondansator
cesidi gorece yliksek gerilimlerde de kullanilir ancak kullanimi nerdeyse
tamamen terk edilmistir.

Camh Kondansator: Yiiksek gerilimde kullanilir ve pahalidir. Pahali
olmasinin sebebi yiiksek kararlilikta calismasi ve kapasite degerinin
yiiksek giivenilirlige sahip olmasidir. Genis bir sicaklik araliginda kararl
bir sicaklik katsayisi vardr.
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Kondansator Cesitleri

Elektrolitik Kondansatorler: Yalitim gorevi goren ve asit borik erigine emdirilmis
ince bir oksidasyon zar1 kullanilir. Iletken olarak aliiminyum ya da tantalyum levhalar
kullanilir. Yalitkan malzemesi ¢ok ince oldugundan c¢ok yiiksek kapasitelere ulagsmak
mimkiindiir. Kutupsuz ya da kutuplu olarak firetilirler. Sekil 2.6’da gosterilmistir.

470 mikroFarad
400VDC elektrolitik
kondansatir

1000 mikroFarad
100 mikroFarad 35VDC elektrolitik
100VDC elektrolitik kondansator
kondansator

| I IAVYW N

95/580/0V
. . 40 LzpwoLo W
kutuplu kondansatorler i¢in 20N 008
. 4 [ ol B | _l [l R
kullanilan devre sembolleri @
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Kondansator Cesitleri

SMD Kondansatorler: Cok katmanh elektronik devre kartlarina yiizey temash olarak
monte edilmeye uygun yapida iiretilmis kondansatorlerdir. Boyutlar1 diger kondansatorlere
gore ¢ok daha kiiciiktiir; ancak mercimek ve mika kondansatorlerle erisilen siga degerlerine
sahip olarak tiretilirler.

Siiper Kondansator: Karbon Aerojelinden imal edilir. Gayet fazla kapasite degerleri
sunarlar. Baz1 uygulamalarda sarj edilebilir piller yerine kullanilirlar.
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Kondansator Cesitleri

b) Ayarlanabilir Kondansatorler

Kapasiteleri ¢esitli yontemlerle degistirilebilen
kondansatorlere ayarlanabilir kondansator adi verilir. Bu
halleriyle ince ayar yapmaya imkan tanirlar. Ug cesit

ayarlanabilir kondansatorden bahsedilebilir.

Varyabl kondansator: Bir¢ok plakanin birbiri i¢cine gececek
sekilde baglanmasiyla elde edilen varyabl kondansatorler, iki
parcadan olusurlar (sabit parca stator, hareketli par¢a rotor).

Rotora bagli olan sayesinde plakalar birbiri i¢ine dogru

hareket eder veya uzaklasir. Bu sekilde plakalar arasi yiizey
alani kontrol edilir ve kapasite degerinde degisim olur. Radyo
alicilarinda anten katinin frekansini degistirmek amaciyla ya
da sinyal iireteclerinde istenen frekansi elde etmek amaciyla

kullanilabilir.

13.10.2011 Mesleki Terminoloji-1
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Kondansator Cesitleri

Trimer kondansator: Trimerler, varyabl kondansatorden farkli
olarak plakalarin birbirine yaklastirilmasi yontemiyle kapasite
degisimi saglarlar. Siganin tornavida gibi yardimci bir aletle
ayarlanabildigi kondansator tiirtidiir. Siganin bir defa ayarlandiktan
sonra belli bir degerde sabit birakildigi yerlerde kullanilir.

Ornegin; belirli bir frekanstan yayin yapacak radyo vericilerinin T
yayin frekansi belirlendikten sonra o frekansa gore siga ayari ve

ardindan cihazin kutulama montaj1 yapilir.

v

Varaktor: Diyot kullanilarak olusturulmus bir kondansator ¢esididir.
Gerilim kontrolliidiirler, uygulanan gerilim degeri biiytidiik¢ce kapasite
degerleri diiser. Yiiksek frekansta calisabilip haberlesme alaninda
frekans kontroliinde kullanilirlar.
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Kondansator Cesitleri

¢) Kutup durumuna gore:
Kondansatorler tiretim asamasinda kutuplari belirlenmis olarak da tasarlanabilirler.
Bu duruma gore kondansatorler iki gruba ayrilir.

Kutupsuz kondansatér: Uretim asamasinda kutuplanmamis ve
devreye baglanma yonii 6nem tasimayan kondansatorlerdir.

Seramik ve mika yalitkanli kondansatorlerlerin dahil oldugu bu 0—| I—o o—leo

grup, birkac pikoFarad'dan mikroFarad degerlerine kadar bir
|J_-+|

yelpazede deger alir.

Kutuplu kondansator: Bu kondansatorler tretilirken kutuplu

olarak tasarlanir. Kutuplu kondansatorlerde arti1 (+) — eksi(-) _I_
kutuplarin devreye dogru baglanmasi gerekir. Aksi durumda = -

levhalarda asir1 1sitnma meydana gelir ve kondansator delinebilir.

Kutuplu kondansatorler grubuna elektrolit kondansatorler girerler. T
Bu kondansatorlerin kapasiteleri birka¢ piko Farad'dan baslar Faraa

ve lizerine kadar uzanan genis bir yelpazede deger alir.
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Kapasite Degerinin Okunmasi

Kondansatorlerin kapasitesi ve ¢alisma gerilimleri yiikseldik¢e govde boyutlari da
bliyiir. Biiylik kondansatorlerde kapasite degeri ve ¢alisma gerilimleri tizerlerinde
yaziliyken kiiciik boyutlu kondansatorlerde bazi kisaltmalar kullanilir. Sifir (0) yerine
nokta (.) konmas1 buna ornek gosterilebilir.

., 104 470 p68

[

1. Kapasitenin Okunusu: 2n2: 2.2 nF, 22n: 22 nF

2. Kapasite: Ozellikle mercimek kondansatérlerde 10 sayisinin yanina rakam yazilarak
siga degeri belirtilir ve birim yazilmaz. Bu durumda kondansator sigasi piko farad (pF)
lizerinden degerlendirilir.
104: 10x104 pF=100000 pF= 100 nF
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Kapasite Degerinin Okunmasi

Yine ¢ogunlukla mercimek kondansatorlerde birim yazilmadan dogrudan sayinin

kendisi yazilir. Bu durumda kondansator sigasi o sayinin pF degeri kadardhr.
470: 470 pF

Bazi1 kondansatorlerde sayinin oniine birim eklenir. Burada birimin eklendigi yerde 0.
oldugu varsayilir.

p68: 0.68 pF calisma gerilimi ise 100 V’dur.

Diger bir gosterim seklinde de kapasite lizerinde yanda verildigi
@ gibi sadece .05 veya 0.1 yazar. Bu kapasiteler uF
degerindedirler. Yani;

.05: 0.05 pF=50 nF; 0.1: 0.1 pnF=100 nF
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Endiiktans

+ o(t) -
i(t) (YY)
L
di , 1 ,
v = 7 L—fjadt—l—t(())

Bir endiiktansin u¢larindaki gerilim, 1¢inden
akan akimin zamana gore tiirevinin enduktans
degeriyle ¢carpimidir.
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Endiiktans Eleman1 (Bobin)

Endiiktans elemani iletken bir telin 'niive' denilen bir malzeme {lizerine sarilmasiyla elde
edilirler. Tel ardisik sekilde ve belli bir ¢apta sarilir. Teller birbiri tizerine sarilirken kisa
devre olusmamasi i¢in yalitilirlar (yalitim i¢in vernik tercih edilir). Niive malzemesi
yerine hava da olabilir.

Bobinlerin elektriksel degeri endiiktans olarak adlandirilir ve birimi 'Henry' dir, ‘L
harfiyle gosterilir. Bobin endiiktansini etkileyen bazi etkenler vardir. Telin sargi ¢api,
sarg1 sayisi, kalinligi ve telin lizerine sarildig1 niivenin fiziksel 6zelligi bobin
endiiktansini etkiler.
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Acik devre ve Kisa devre

Acik devre: R = o0
1=0

Kisa devre: R =0
v=20

Devre

Devre

13.10.2011 Mesleki Terminoloji-1

62



Ampermetre ve Voltmetre

v ,=0
i\ =A A: ] i =0

gt I(ggflnagl R <V> W=V

Ampermetre kisa devre gibidir ve akimi gosterir.
Voltmetre 1se agik devre gibidir ve gerilimi gostertir.
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