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ACIKLAMALAR

ALAN

Elektrik — Elektronik Teknolojisi

DAL

Alan Ortak

MODULUN ADI

Dogrultmaclar ve Regiile Devreleri

MODULUN SURESI

40/36

MODULUN AMACI

Bireye/6grenciye is sagligi ve giivenligi tedbirleri
dogrultusunda dogrultma, filtre ve regiile devrelerini kurma
ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirilmas1 amaglanmaktadir.

MODULUN OGRENME
KAZANIMLARI

1. s saglig ve giivenligi 6nlemlerini alarak devre
elemanlarimin teknik 6zelliklerini hatasiz segip estetik
dizayna dikkat ederek teknigine uygun sekilde,
dogrultma ve filtre devrelerini kurabileceksiniz.

2. lssaghg ve giivenligi dnlemlerini alarak devre
elemanlarinin teknik 6zelliklerini hatasiz se¢ip estetik
dizayna dikkat ederek teknigine uygun sekilde regiile
devrelerini kurabileceksiniz.

3. s saghp ve giivenligi dnlemlerini alarak devre
elemanlarinin teknik 6zelliklerini hatasiz secip estetik
dizayna dikkat ederek teknigine uygun sekilde, gerilim
¢oklayici devrelerini kurabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Atolye, laboratuvar, her tiirlii elektrik ve elektronik
cihazlarm bakim ve onarimini yapan igyerleri.

Donanim: Transformatér, diyotlar, kondansatérler,
transistorler, Regiile entegreleri, delikli plaket, bakirli paket,
lehim, havya, yan keski, kargaburnu, bobin, Avometre,
Osilaskop, direng, baski devre ¢ikarmada kullanilan diger
malzemeler.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Bireysel 6grenme materyali i¢inde yer alan her 6grenme
faaliyetinden sonra verilen 6l¢me araglari ile kendinizi
degerlendirebileceksiniz.

Ogretmeniniz, bireysel 6grenme materyalinin sonunda,
Olgme araglar1 (uygulamali faaliyetler, is ve performans
testleri, coktan se¢gmeli / dogru-yanlis ve bosluk doldurmali
sorular, vb.) kullanarak kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢iip
degerlendirecektir.

iii




v



GIRIS

Sevgili Ogrencimiz,

Elektrik ve elektronik cihazlar ¢ogunlukla dogru akimla (DC) ¢alismaktadir. Halbuki
evlerimizdeki prizlerde alternatif akim (AC) vardir. Elektronik cihazlarin besleme katlart;
prizlerden gelen 220 Voltluk AC gerilimi, daha diisiik gerilim seviyelerinde DC gerilime
cevirme islevini yerine getirirler. Besleme katlarinda, sebeke dalgalanmalarindan kaynakla-
nan degisimler sonucu ariza olusabilir.

Dogrultma ve Regiile Devreleri 6grenme materyali ile elektronik cihazlarin besleme
katinin ¢aligma prensiplerini 6greneceksiniz. Materyalimizin igeriginde, dogrultma ve regiile
devrelerini breadboard, iiniversal delikli plaket, bakirlt delikli plaket ve baski devre ¢ikarma
yontemini kullanarak bakirli pertinaksa uygulayarak 6greneceksiniz. Bireysel materyal i¢gin-
deki devrelerin uygulama faaliyetlerini yaptik¢a konular1 daha ¢ok seveceksiniz.

Dogrultma ve regiile devreleri, elektrik-elektronik cihazlarda bulunan besleme katinin
temel elemanidir. Bu cihazlarda meydana gelen arizalarin biiyiik bir kism1 da besleme katin-
dan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bu modiilii tamamladiktan sonra besleme katinin yapisi-
n1 tanimus olacak, bu kattan kaynaklanan arizalar onarabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(OGRENME KAZANIMI )

Is saglhig1 ve giivenligi énlemlerini alarak devre elemanlariin teknik dzelliklerini hata-
s1z secip estetik dizayna dikkat ederek teknigine uygun sekilde, dogrultma ve filtre devrele-
rini kurabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> 12V cikish bir telsiz telefon adaptoriiniin i¢ yapisimi arastiriniz. Elde ettigin
sonugclar1 bir rapor haline getiriniz ve sonuglarini arkadaglariniza sununuz.

> Dogrultmag ve regiile devrelerin kullanim alanlarini arastirip paylasiniz.

1. DOGRULTMA VE FILTRE DEVRELERI

Elektrik enerjisi sehir sebekesinden evlerimize ve isyerlerimize 220 Volt AC gerilim
olarak dagitilmaktir. Elektronik cihazlar ise daha diisiik ve DC gerilimle ¢aligmaktadir. Bu-
nun igin 220 Voltluk AC gerilimin daha diisiik (bazen de daha yiiksek) DC gerilimlere ¢ev-
rilmesi geregi ortaya cikar. AC gerilimleri uygun seviyeye getiren ve DC gerilime ¢eviren
devrelere adaptor, redresor veya dogrultucu devre adi verilir.

220V AC T . . Doirul - Redgiil Regiileli
gel:Tke_ ransformator ogrultmag iltre egule q 5V DC
erilimi

SIGORTA
1A

2 >

& ¢ 2 1], 7805 |s +5V

5 o 4x 1N4001 Vg Vg

b, <
+ g o
c X

o 4704F 100nF 100nF G

TRANSFORMATOR

DOGRULTMAG FILTRE REGULE

Sekil 1.1: Regiileli giic kaynagi devresinin elemanlar: ve blok diyagram



Gili¢ kaynaklarinin yapisinda dort kat mevcuttur:

Transformator Kati(AC gerilimin alcaltildig alan)

Dogrultmag¢ Kat1 (AC gerilimin DC gerilime doniistiiriildiigii alan)
Filtre Kat1 (DC gerilimdeki dalgalanmalarin 6nlendigi alan)
Regiile Kati1 (DC gerilimin sabitlenmesi)

YVVVY

Not: Yukarida birinci ve ikinci basamaklarda yazili olan iglemler tiim gii¢ kaynakla-
rinda yapilmasi zorunlu olan hususlardir. Uclincii ve dérdiincii basamaklarda belirtilen isler
gii¢c kaynaginin kalitesini arttiran ve gerilimi miikemmel hale getiren islerdir.

1.1. Transformator Kati

SIGORTA
1A O
220V 12V
AC AC
220Vl : lzvl
(o, Vo) - -
TRANSFORMATOR TRANSFORMATOR

Sekil 1.2: Transformator ve baglantis1

AC gerilimi algaltip ylikselten devre elemanina transformator denir. 220V AC sebe-
ke gerilimini daha diisiik (12 V) AC gerilime indiren devre elemanina alcaltic1 transforma-
tor denir. 12 V AC sebeke gerilimini daha yiiksek (220 V) AC gerilime indiren devre ele-
manina yiikseltici transformator denir.

Transformatdriin saglam olup olmadigimi tespit i¢in oncelikle transformatorii gorsel
olarak muayene etmemiz gerekmektedir. Transformatoriin sarim kablolarimin yiiksek sicak-
liklarda galigmasina neden olan asir1 1sitma transformatdr arizasinin ortak bir nedenidir. Bu
genellikle transformatdriin veya gevresindeki alanin fiziksel olarak deforme olmasina neden
olur. Transformator digina kabariklik veya yanik izleri goriinen sey varsa, transformatorii test
etmeyin. Bunun yerine degistirin.



Primer Yiiksek Omaj Fekonder Diisiik Oma’

0,

Sekil 1.3: Transformatoriin avometre ile dl¢iimii

Yiizey montajli bir transformatorlerde giris ve ¢ikis kablolarindan ¢6zemiyorsaniz 6l-
cli aleti ile baglant1 uglarini bulabilirsiniz. Bunu yaparken 6l¢ii aletinde kademe en kiiglik
direng degeri Olciilecek konuma alinir (200 ohm). Primer (girig) sargist ¢ok sayida oldugu
icin sekondere (¢ikis) gore daha yiliksek omaj gosterir. Ayrica giris sargisi ince ¢ikis sargisi
kalin olur fakat ¢ikist cok diisiik giicte olan transformatorlerde tel kalinligindan fark etmek
zor olabilir gii¢ diislik oldugu igin ¢ikis sargisinda kullanilan tel ince kullanilir en iyisi 6lglim
yapmaktir. Transformatdr 6l¢iimiinde problarin yonii rengi 6nemli degildir

Sekonder

Primer
Sargi

Sekil 1.4: Transformatoriin sargilari ve formiilii

Gug kaynagi uygulamalarinda genellikle gerilim diigiiren transformatérler kullanilir.
Gerilim diisiiren transformatdrlerde primer sargisi ince sekonder sargisi ise kalin iletkenler-
den yapilmistir. Bu suretle transformatdriin terminallerine baglanmis olan iletkenlerin kalin-
liklarindan hangi uglarin primer sargisina hangi uglarin sekonder sargisina ait oldugunu an-
lamak miimkiindiir (Sekil 1.4).



Dikkat: Gerilim diisiiren transformatérlerde 220 Voltluk sebeke gerilimi
yanhshkla sekonder sargisina uygulanirsa transformatoér asiri1 akimdan dolay:
yanabilir. Ciinkii bu transformatorlerde sekonder sargisi az sayida sipirden
olusmustur ve cok diisiik bir direnci vardir. Gec¢en asir1 akima dayanamaz.

1.2. Dogrultma¢ Kati

SIGORTA

4x 1N4001

TRANSFORMATOR

DOGRULTMAG

Sekil 1.5: Dogrultmacg devresi

AC gerilimin DC gerilime doniistiiriildiigii devre elemana dogrultmac¢ denir. Giig
kaynaklarinda dogrultucu eleman olarak dogrultma diyodu kullanilir. Diyot, akimi tek
yonlii olarak geciren elektronik devre elemanidir. Diyotlar degisik bi¢imlerde baglanarak
farkli tipte gii¢c kaynaklari olusturur.

Resim 1.1: 1N400x diyot cesitleri

Gii¢ kaynaklarinda 1N400X serisinden diyotlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu seride-
ki diyotlar ileri yonde 1 A akim gecirir (Resim 1.1). Piyasada hazir képrii ad1 verilen 4 uglu
dogrultma elemanlar1 da bulunmaktadir (Resim 1.2).



Resim 1.2: Koprii diyot c¢esitleri

Sehir sebekesinden gelen AC 220V daha diigiik bir seviyeye dusiiriiliir. AC olarak
azaltilan gerilim, dogrultucu devresi ¢ikisinda sadece pozitif ya da sadece negatif alternans
kalacak sekilde elde edilir. Sehir sebekesi 220V alternatif gerilimdir. Bir¢ok elektronik cihaz
ise DC besleme gerilimi ile ¢alismaktadir. DC gerilim elde etmek amaciyla dogrultucu dev-
reler kullanilir. AC gerilimi DC’ye ¢eviren devreye dogrultma devresi denir. Diyot ile olus-
turulan dogrultucu devreleri, girisindeki alternatif akimin bir alternansim1 kirparak cikisa
verirler. Cikista tek yonlii dalgali (ripple) bir akim elde edilir.

DOGRULTMAC DEVRELERI

YARIM DALGA DOGRULTMAC TAM DALGA DOGRULTMAC

[ IKi DIiYOTLU TAM DALGA } [ KOPRU TiPI TAM DALGA }

Sekil 1.6: Dogrultmacg devre cesitleri



1.2.1. Yarim Dalga Dogrultmac¢ Devresi

Transformator Dizat
(o, - o]
a c o
D1
220V 12V Ry o
AC AC Y CIKIS
o b o
Sekil 1.7: Yarim dalga dogrultmac devresi
v
D D 4
1
- N
| |
U : |
| [ | |
V I | | I
Cikis | I | |
| [ ! [
| | | [
a + +

Sekil 1.8: Yarim dalga dogrultmac devresi dalga sekilleri

Yarim dalga dogrultma devresinde tek dogrultma diyodu kullanilmistir. Bir diyotlu
yarim dalga dogrultma devresi, AC’yi DC’ye ¢eviren tek diyotlu devredir. Yarim dalga dog-
rultma devresinde ¢ikis sinyali tam diizgiin olmaz. Bir diyotlu yarim dalga dogrultma devre-
sinin ¢aligmasini anlayabilmek i¢in bazi hatirlatmalar yapmamiz gerekir. Bilindigi {izere
transformatorlerin ¢ikiginda zamana gore yonii ve siddeti siirekli olarak degisen dalgali bir
akim vardir. Tirkiye’de kullanilan AC sinyalin akis yonii, saniyede 100 kez degismektedir.
Transformatdriin ¢ikisindaki degisken akim, pozitif ve negatif olmak iizere iki alternanstan
meydana gelmistir. Diyotlar tek yonlii olarak akim gecirdiginden transformatoriin ¢ikisindaki
sinyalin yalnizca bir yondeki alternanslar1 aliciya ulasabilmektedir. Bu temel bilgilerden
hareket ederek yarim dalga dogrultma devresinin ¢alismasi su sekilde ifade edilebilir:



Diyot
Transformator Y

o M S
220V a c +
AC D1
\%
\4 12V Ry Cikis
AC I
b J—
O Divol L 4 O
Transformator VO
O = O
220V D1 c +
v A€ L% v
12V o Ry G
AC
o b o

Sekil 1.9: Yarim dalga dogrultmac devresinin alternanslardaki durumlari

Sekil 1.7'de verilen devrede goriildiigli gibi transformatoriin {ist ucundaki (a noktasi)
sinyalin polaritesi pozitif oldugunda diyottan ve alic1 lizerinden akim geger. Transformatdriin
iist ucundaki sinyalin polaritesi negatif oldugunda ise diyot akim gecirmez (kesimde kalir).
Sonugta alicidan tek yonlii akim gecisi olur (Sekil 1.8). Yarim dalga dogrultma devrelerinde
cikigtan, transformatoriin verebilecegi gerilimin yaklasik yaris1 kadar (V¢ikis) bir dogru geri-
lim alinir. Bu nedenle bir diyotlu yarim dalga dogrultma devreleri kii¢iik akimli (50-250 mA)
ve fazla hassas olmayan alicilarin (oyuncak, mini radyo, zil vb.) beslenmesinde kullanilir
(Sekil 1.9).

Yarim dalga dogrultma devrelerinde ¢ikistan alinabilecek dogru akimin etkin degeri;

Loas = 0,45 X Lyirid (A) Vet = 0,45 X Vi (V)

Yarim dalga dogrultma devrede ¢ikistan alinabilecek dogru akimin ortalama degeri;

IIDCO =0,318 x IDCIN| (A) |VDco =0,318 x VDCIN| V)

Ornek 1: 220/12V, 2 A ¢ikisli bir transformatér ¢ikisina yarim dalga dogrultmag dev-
resi baglanmaktadir. Buna gore bu dogrultmag devresinin akim ve gerilimin etkin ve ortala-
ma degerleri nedir?

Coziim: Yarim dalga dogrultmag devrenin ortalama akim ve gerilim degerleri;
Vpco =0,318 X Vpen=0,318 x 12=3,816 V

Ipco = 0,318 x Ipcin=0,318 x 2 = 0,636 A

Yarim dalga dogrultmag devrenin etkin akim ve gerilim degerleri;

Veias = 0,318 X Viirjg=0,45x12=54V

Loas = 0,318 X Lyiris=0,45x2=09 A



1.2.2. Tam Dalga Dogrultmac¢ Devresi

1.2.2.1. iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultmag¢ Devresi

Transformator Diyot
(o, a ” . 4 O
C }
6V D1
220V c 12V
AC AC
oV D2 Ry
b CIKIS
o P
Diyot
&—O

Sekil 1.10: iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultmag Devresi
\?’

&/

I
|
Cikag |
|

+Y +Y +Y +

t

Sekil 1.11: iki diyotlu tam dalga dogrultmac devresi dalga sekilleri

Tam dalga dogrultma devresinde, sekonderi orta u¢lu bir transformatdr ve iki adet
dogrultma diyodu kullanilir. Tam dalga dogrultucuda, AC gerilimin pozitif alternanslarinda
diyotlardan biri, negatif alternanslarda ise diger diyot iletken olur.

Sekil 1.10'de verilen devrede goriildiigii gibi transformatoriin iist ucunda (a noktasi)
pozitif polariteli sinyal olustugunda D1 diyodu ve alict (RY) iizerinden akim gecisi olur.
Transformatdriin alt ucunda (b noktasi) pozitif polariteli sinyal olustugunda ise D2 diyodu ve
alict (RY) tizerinden akim gegisi olur. Goriildiigii tizere diyotlar sayesinde alic1 iizerinden
hep ayn1 yonlii akim gegmektedir. Bu dalgali DC gerilim Sekil 1.11°de gosterilmistir.

Iki diyotlu dogrultma devresinin gikisindan alman DC gerilim, uygulanan AC gerili-
min etkin degerinin 0,9°u kadardir.

Tam dalga dogrultma devrelerinde ¢ikistan alinabilecek dogru akimin etkin degeri;

10



llglk@ =0,90 x Igiri§ (A)

Tam dalga dogrultma devrede ¢ikistan alinabilecek dogru akimin ortalama degeri;

Vs = 0,90 X Vi (V)

Ipco = 0,636 X Incn (A) Vibco = 0,636 x Ve (V)

Ornek 2: 220/12V, 2 A ¢ikish bir transformatér ¢ikisina iki diyotlu tam dalga dog-

rultmag devresi baglanmaktadir. Buna gore bu dogrultma¢ devresinin akim ve gerilimin et-
kin ve ortalama degerleri nedir?

Coziim: Tam dalga dogrultmag devrenin ortalama akim ve gerilim degerleri;

Vs = 0,90 X Viiris=0,90x 12 =10,8 V Loas = 0,90 X Lyiig=090x 2=1,8 A
Tam dalga dogrultmag devrenin etkin akim ve gerilim degerleri;

VDCO = 0,636 X VDCIN = 0,636 x 12 = 7,632 \Y

IDCO = 0,636 X IDCIN = 0,636 X2= 1,272 A

Orta uglu transformatorlii tam dalga dogrultma devresinde D1 ve D2 diyotlarindan ge-

cen akimlar transformatdriin orta ucundan devresini tamamlar. Devrenin yapiminda kullani-
lan transformatoriin sekonder sarimi ii¢ ugludur. Bu sayede transformatoriin ¢ikisinda iki
adet gerilim olusmaktadir. Sekildeki iki sarimda birbirinin tersi polaritede iki gerilim dogar.
Yani transformatoriin A noktasinda olusan sinyalin polaritesi pozitif iken, B noktasinda olu-
san sinyalin polaritesi negatif olmaktadir. Transformatérde olusan akimlarin devresini ta-
mamladigi ug ise orta u¢ olmaktadir (Sekil 1.12).

[Tansformatér

Diyot

D1

Diyot

< O

Sekil 1.12: iki diyotlu tam dalga dogrultmac devresinin alternanslardaki durumlar
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1.2.2.2. Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmac¢ Devresi

o,
a
D4 DI
220V 12V o
AC AC +
D3 D2 12V
b Ry
O DC
Transformator B
O
Sekil 1.13: Koprii tipi tam dalga dogrultmac devresi
A%
+ +
-t
S — /!
'u M
| | | I
| | [ !
\ ' l | |
Cikis | | I |
| | I |
+VY +YV +Y +
t

Sekil 1.14: Koprii tipi tam dalga dogrultmac devresi dalga sekilleri

Koprii tipi dogrultma devresinde 4 adet dogrultma diyodu kullanilmigtir. AC'yi en iyi
sekilde DC'ye doniistiiren devredir. Her tiirlii elektronik aygitin besleme katinda karsimiza
cikar. Sekil 1.13'te verilen devrede goriildiigii gibi transformatoriin sekonder sariminin {ist
ucunun (a noktasi) polaritesi pozitif oldugunda D1 ve D3 diyotlarn iletime geger. Akim, Ry
tizerinden dolasir.

Transformatdriin sekonder sariminin alt ucunun (b noktasi) polaritesi pozitif oldugun-

da ise D2 ve D4 diyotlar1 iletime gecerek Ry iizerinden akim dolasir. Cikistan alinan DC
gerilim, girise uygulanan AC gerilimin 0,9°u kadardir.
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Transformator

Sekil 1.15: Koprii tipi tam dalga dogrultmac¢ devresinin alternanslardaki durumlari
1.2.3. Dogrultma¢ Devre Uygulamasi Yapiminda Dikkat Edilecek Hususlar
Dogrultmac devresi yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

> Secilecek diyot degeri (Amper cinsinden) transformatoriin sekonder tarafina
uyumlu olmalidir. Yani sekonderden maksimum 3 A geciyorsa 1N4001 diyotu
(1A) baglamak yanlis olur.

> Cikisa baglanacak direng degeri ¢ok disik veya ¢ok yiiksek deger
secilmemelidir. Genelde 220 ila 10 kQ direng araliginda deger tercih edilir.

> Transformatdriin yonii dogru secilmelidir (sekondere diyotlarin baglanmasi).
Aksi taktirde yiiksek gerilimden otiirii diyotlar yanar.

1.3. Filtre Kat1

SIGORTA

nov 8

AC

:-30\-'| : :

o,

4x 1N4001

AC 12v

TRANSFORMATOR

DOGRULTMAG FILTRE

Sekil 1.16: Filtre devresi
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Dogrultma devrelerinde transformatdriin ¢ikisina baglanan diyotlarla iki yonlii olarak
dolasan akim tek yonlii hile getirilir. Ancak, diyotlar akim1 tam olarak dogrultamazlar. Yani
elde edilen DC gerilim dalgali (nabazanli, salinimli) degisken dogru akimdir (salinim degeri
yiiksektir). Bu da alicilarin diizgiin ¢aligmasini engeller. Cikisi tam dogru akim héline getire-
bilmek i¢in kondansatdr ya da bobinler kullanilarak filtre (siizgeg¢) devreleri yapilmstir.

Koprii Diyot
Gurist

Koprii Diyot
Cikist

Kondansator

Cikist

—

Sekil 1.17: Gerilim — zaman grafikleri

[ FiILTRE DEVRELERI J

| |
[ KONDANSATORLU FiLTRELER } [ BOBINLI FILTRELER } [ Pi TiPi FILTRELER }

Sekil 1.18: Filtre devresi ¢esitleri
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1.3.1. Kondansatorlii Filtre Devresi

Dogrultma devresinin ¢ikisina paralel baglh olan kondansatér, ¢ikis sinyalini filtre ede-
rek diizgiinlestirir. Sekil 1.19'da goriildiigii gibi diyottan gecen pozitif alternans maksimum
degere dogru yiikselirken kondansator sarj olur. Alternans sifir (0) degerine dogru inerken
ise, C, tizerindeki yiikii (akimi) aliciya (Ry) verir. Dolayistyla alicidan gegen dogru akimin
bigimi daha diizgiin olur. Osilaskop ile yapilacak gézlemde bu durum goriilebilir.

Filiresiz| \ e, 4 $ O
Girig o +
Sinyali o + +

t +

v Cikigt . y erkas

Filtreli -
Giris s g 8
Sinyali e —

t o & & O

Sekil 1.19: Kondansatorlii Filtre Devresi ve Dalga Sekilleri

Filtre olarak kullanilan kondansatdriin kapasite degeri biiylik olursa ¢ikistan alinan DC
daha diizgiin olur. Dogrultma devrelerinde alicinin ¢ektigi akim g6z Oniine alinarak 470-
38.000 pF arasi kapasiteye sahip kondansatorler kullanilir.

Pratikte, 1 A ¢ikis verebilen bir dogrultma devresinin ¢ikisina 100-2200 pF’lik kon-
dansator baglanmaktadir. Yani kullanilacak kondansatoriin kapasite degeri alicinin ¢ektigi
akima baglidir.

Filtre olarak kullamlan kondansatoriin ¢ikis gerilimini yiikseltmesinin nedeni
soyle aciklanabilir: Kondansatorler AC gerilimin maksimum degerine sarj olurlar. AC geri-
limin maksimum degeri etkin (efektif) degerinden %41 fazla oldugundan, dogrultma devre-
sinin ¢ikisindaki DC, giristeki AC gerilimden yaklasik %41 oraninda daha yiiksek olur. Dev-
renin ¢ikisina yiik baglandiginda gerilimdeki bu yiikselme diiser. Ornegin, 12 volt ¢ikis ve-
rebilen bir transformator kullanilarak tam dalga dogrultma devresi yapilirsa, devrenin ¢ikigi-
na alic1 bagli degilken yapilan 6l¢iimde voltmetre 16-17 voltluk bir deger gosterir; giinkii 12
voltluk AC'nin maksimum degeri V .x = Vewin X 1,41 = 16,92 V idir.

1.3.2. Bobinli Filtre Devresi

Bobinler "L" self endiiktansina sahiptir. Bir bobinden akan akim, bir diren¢ iizerinden
akan akima gore 90° daha gecikmelidir. Bobinlerin bu 6zellikleri zit elektromotor kuv-
vet (EMK) iiretmelerindendir. Bobinden akim gegerken bu akimi azaltici etki yapar, devre-
nin kesilmesi aninda diisen akima da biyiiltiicii etki yapar (Sekil 1.20).
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Filtresiz] * o—IYYYL_o 4 o
Girig o L +
Sinyali ain =+ ain

t +

Diyot AV
v Criass C RYI:I gikas
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Giris -+ oS .
Sinyali C I ® 5

Sekil 1.20: Bobinli filtre devresi ve dalga sekilleri

1.3.3. Pi () Tipi Filtre Devresi

Filtresiz| \ O—.—KWY\ — 4 O
Girig L +
Sinyali == + +

t =5 =

Diyot V
% Cilos: g C 1 2 Ryl:l cikis

Filtreli N -
Girig
Sinyali T + + C 5

t . 4 4

Sekil 1.21: Pi tipi filtre devresi ve dalga sekilleri

Dogrultucu ¢ikisina baglanan paralel kondansator, yiik direnci uglar1 arasindaki DC
gerilimdeki dalgalanmalari (ripple) azalmakta, ¢ikisa seri olarak baglanan sok bobini ise yiik
direncinden akan akim dalgalanmalarin1 azaltmaktadir. Bu nedenle, Sekil 1.21'e benzer se-
kilde kondansatér ve sok bobinlerinin sayisinin arttirilmasi oraninda, ¢ikistan alman DC
gerilim ve akimdaki dalgalanmalar da azalir. Bunun nedeni, paralel bagli kondansatérlerin
kapasiteleri toplamasidir. Kondansator kapasitesi biiyiidiikce desarji yavas olur.

Sekil 1.21'deki C1 ve C2 kondansatérleri paralel bagli konumda oldugundan toplam
kapasite artmaktadir. Dolayisiyla da Ry tizerinden desarj yavas oldugundan ¢ikis gerilimin-
deki dalgalanma (ripple) azalmaktadir. Bu nedenle C1 ve C2 paralel baglhiyms gibi etkinlik
gostermektedir. DC akimda L bobininin direnci ihmal edilebilecek kadar kii¢lik oldugundan
C1 ve C2 uglan kisa devre gibi diisiiniilebilir. Ancak akim degisiminde bobin daha 6nce
aciklandigr gibi gorevini yapmaktadir. Sekilde goriildiigii gibi baglanti sekli pi () harfine
benzedigi i¢in bu tip filtrelere Pi tipi filtre denmistir. Pi tipi dezavantaji, C1 kondansatdriiniin
sarj1 sirasinda diyotlardan darbeli bir akim gegmesine neden olur.

1.3.4. Filtre Devresi Uygulamasi Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar
Filtre devresi yapiminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
> Uygun 6l¢iide kondansator ve/veya bobin segilmelidir.

> Yiik direnci ¢ok kiiciik veya ¢ok biiyiik deger segilmemelidir.
> Kullanilacak yere uygun filtre modeli tercih edilmelidir.
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1.4. Regiile Kat1

Filtre = N
gﬁ

Transformator Regiile Surteii Transistor

-

SIGORTA

1A

4x 1N4001

v
&

AC 220V

AC 12V

TRANSFORMATOR

+ |
c SV —
4mpp| ‘mnnF 1“““"‘ —

< +—O0
_ . - I ov
DOGRULTMAG FILTRE REGULE

Sekil 1.7: Regiile devresi

DC gerilimin sabit olarak tutuldugu devrelere regiile devresi denir. Sekil 1.7°de bu
devre goriilmektedir. Bir sonraki 6grenme faaliyetinde bu konu hakkinda bilgi verilmekte-
dir.
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1S0z

Her sabah Afrika'da bir ceylan uyanir. En hizli aslandan daha hizli kogmasi gerektigini
bilir yoksa oldiiriilecektir. Her sabah Afrika'da bir aslan uyanir. En hizli ceylandan daha hizl
kosmasi gerektigini bilir yoksa a¢ kalacaktir. Aslan veya ceylan olmaniz fark etmez. Giines
dogdugunda kosmaya baslasaniz iyi olur.

Afrika atasozii: "Cok calismak, emek harcamak, giiven vermek, sevmek ve paylasmak
hayatin anlaml1 olmasin1 saglar."

Her sabah uyandigimizda bir de boyle bakalim diinyaya.

Unutmayin hayat uzun bir 0ykiiye benzer. Ancak dykiiniin uzun olmasi degil, iyi ol-
mas1 onemlidir.

Bu okudugunuz durum hakkinda diisiinerek yorumlarinizi yaziniz.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 4’{i tamamladiginizda dogrultmag ve filtre devrele-
rinin ¢aligmalarini kavrayabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1: Yarim Dalga Dogrultmag Devresi Breadboard Uygulamast
Uygulama Faaliyeti — 2: Iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultmag Devresi Breadboard Uygulamas:
Uygulama Faaliyeti — 3: Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmag Devresi Breadboard Uygulamasi

Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmag ve Filtre Devresi Baski Devre Uygula-

Uygulama Faaliyeti — 4: ast
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Uygulama Adi

Yarim Dalga Dogrultmag Devresi
Breadboard Uygulamasi

Uygulama No. 1

Amac: Yarim dalga dogrultmag devresini breadboard iizerine kurmak ve

uygulamak.

Devre semasi

I 220V AC

220/12V Trafo

Transformator Dyt
(o, O
a g i
D1
220V 12V R
AC AC Y CIKIS
o E 0

............
............
------------
------------

Kullanilan arac gerecler

VVVVYVYVY

1 adet 1 kQ2 direng

1 adet 1N4001 diyot

1 adet 220V/12V 4W transformator
1 adet breadboard

0,75 NV kablo (1 m)

1 adet osilaskop ve avometre

Islem Basamaklar:
Sekildeki devrenin malzeme listesini 6gretmeninizden temin ediniz.
Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tiim 6nlemleri almiz.
Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

VVVVVVYY

Devreye enerji verip ¢aligtiriniz.

AVOMETRE ile gerilim 6l¢timlerini yapiniz.
Osilaskop ile dalga sekillerini gozlemleyerek grafigini ¢iziniz.

Enerjiyi kesiniz.
Malzemeleri sokiip teslim ediniz.

Breadboard

OSILASKOP
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Oneriler:

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarmin dogru baglandigini kontrol
etmelisiniz.

Olcii aletinin uclarina dikkat etmelisiniz.

Ry direnci bagli degil iken 6l¢iim yapmalisiniz.

Ry direnci bagli iken 6l¢iimii tekrarlamalisiniz.

Dalga sekillerini asagidaki grafige ¢izmelisiniz.

VVVY VYV

Sonugclar: Osilaskop ile dlgiilen dalga sekillerinin ¢izilmesi

ng‘ S
b
Veikys
|
AVOmetre ile dlgtimlerin yazilmasi
Vas Ve Vry
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji I}sslz:n Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
...l..120..
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Iki Diyotlu Tam Dalga Dogrultmag Devresi

Breadboard Uygulamasi Uygulama No. 2

Uygulama Ad1

Amac: iki diyotlu tam dalga dogrultmag devresini breadboard iizerine kurmak ve
uygulamak.

Devre semasi

- . Diyot
I'ransformatér
(e, 3 N +—C
‘ 4 C +
(Y L
220V S 12V
AC AC
v D2 Ry
b CIKIS
o p
Diyot

I 220V AC

220/12V Trafo

OSILASKOP

-

Breadboard

Kullanilan arac gerecler

> 1 adet 1 kQ direng

> 2 adet 1N4001 diyot

> 1 adet 220V/12V 4W Orta Uglu Transformator
> 1 adet Breadboard

> 0,75 NV kablo (1 m)

> 1 adet Osilaskop ve AVOmetre

Islem Basamaklar:

Sekildeki devrenin malzeme listesini 6gretmeninizden temin ediniz.
Is sagligi ve giivenligi ile ilgili tiim 6nlemleri alimniz.

Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

Devreye enerji verip ¢aligtiriniz.

AVOMETRE ile gerilim 6l¢timlerini yapiniz.

Osilaskop ile dalga sekillerini gézlemleyerek grafigini ¢iziniz.
Enerjiyi kesiniz.

Malzemeleri sokiip teslim ediniz.

VVVVVVYY
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Oneriler:

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarmin dogru baglandigini kontrol
etmelisiniz.

Olcii aletinin uclarina dikkat etmelisiniz.

Ry direnci bagli degil iken 6l¢iim yapmalisiniz.

Ry direnci bagli iken 6lglimii tekrarlamalisiniz.

Dalga sekillerini asagidaki grafige ¢izmelisiniz.

VVVY VYV

Sonuglar: Osilaskop ile dlgiilen dalga sekillerinin ¢izilmesi

Vg|r|‘§
'l
Veikys
Y
AVOmetre ile dl¢iimlerin yazilmasi
Vas Vc Vry
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
....[..120..
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Uygulama Ad1

Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmag
Devresi Breadboard Uygulamasi

Uygulama No. 3

Amag: Koprii tipi tam dalga dogrultmag devresini breadboard tizerine kurmak ve

uygulamak.

Devre Semasi:

220V

I 220V AC

220/12V Trafo

12V
AC

b

Transformator

Kullanilan arac gerecler

YVVVVYYYVY

1 adet 1 kQ direng
4 adet 1N4001 diyot veya 1 adet koprii diyot
1 adet 220V/12V 4W Transformator

1 adet Breadboard
0,75 NV kablo (1 m)
1 adet Osilaskop ve AVOmetre

Islem Basamaklar:

VVVVVVVY

Oneriler:

D e Y

.......... ' T OSILASKOP

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

Sekildeki devrenin malzeme listesini 6gretmeninizden temin ediniz.
Is sagligi ve giivenligi ile ilgili tiim 6nlemleri almiz.

Devreyi breadboard tizerinde kurunuz.

Devreye enerji verip ¢alistiriniz.

AVOMETRE ile gerilim 6l¢timlerini yapiniz.

Osilaskop ile dalga sekillerini gozlemleyerek grafigini ¢iziniz.
Enerjiyi kesiniz.
Malzemeleri sokiip teslim ediniz.
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VVVY VVYVY

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol
etmelisiniz.
Olcii aletinin uglarma dikkat etmelisiniz.

Ry direnci bagli degil iken 6l¢iim yapmalisiniz.
Ry direnci bagli iken 6l¢iimii tekrarlamalisiniz.
Dalga sekillerini asagidaki grafige ¢izmelisiniz.

Sonugclar: Osilaskop ile dlgiilen dalga sekillerinin ¢izilmesi

Vg|r|‘§
o t
Veikys
T
AVOmetre ile dl¢timlerin yazilmasi
Vas Ve Vry
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
w120,
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Koprii Tipi Tam Dalga Dogrultmag ve

Uygulama Adi Filtre Devresi Bask1 Devre Uygulamasi

Uygulama No. 4

Amag: Koprii tipi tam dalga dogrultmag ve filtre devresini baski devre ile plaket
iizerine kurmak ve uygulamak.

Devre Semasi ve Baski Devre Cizimi:

a
D4 Dl
220V 12V C d o
AC AC F
D3 D2 C Ry 12V
b = DC
Transformator B
‘@)
1 1+¢Q +

Baski devrenin iistten goriiniisii ve devre elemanlarinin yerlesimi

oA va I
| + | |
2IMID 20
[

Baski devrenin alttan goriiniisiinii

Kullanilan arac gerecler
» 1 adet 1 kQ direng
» 4 adet 1N4001 diyot
> 1 adet 1000 pF kondansator
» 1 adet 220V/12V 6W Transformator
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» 1 adet plaket (ufak boyutlarda)
> 0,75 NV kablo (1 m)

» 1 adet Osilaskop

» 1 adet AVOmetre

» 1 adet havya

> 1 adet lehim

» 1 adet matkap ve ucu

» 1 adet perhidrol

> 1 adet tuz ruhu

» Yan keski, kargaburun

Islem Basamaklar:

VVVY VVVVYYVY

Devrenin malzemelerini temin ediniz.

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri almiz.

Devrenin bask1 devresini ¢ikartiniz.

Bir kaba gerekli 6l¢ekte asit ve perhidrolii dokiip plaketi igine atiniz.
Coziinen plaketi yikayip temizleyiniz. Ardindan delme islemini
gercgeklestiriniz.

Devreyi plaket iizerine yerlestiriniz ve lehimlemeleri gergeklestiriniz.
Devreye enerji veriniz ve ¢alismasini 6l¢ii aletleri ile gézlemleyiniz.
Osilaskopla dalga sekillerini gozlemleyerek grafigini ¢iziniz.

Enerjiyi kesiniz ve malzemeleri teslim ediniz.

Oneriler:

VVVVVYVY VYV VYV

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.

Baski devre ¢gikarma islemi i¢in gerekli olan malzemeleri temin etmelisiniz.
Baski devrenin iistten goriiniisiinii ve devre elemanlarnin yerlesimini
¢ikariniz.

Baski devrenin alttan goriiniisiinii ¢ikariniz.

Transformatdriin primer ve sekonder uglarmin dogru baglandigina emin
olmalisiniz.

Diyotlarin yoniine dikkat etmelisiniz.

Kondansatdriin kutuplaria dikkat etmelisiniz.

Devreyi ¢alistirmadan 6nce bir kez daha kontrol etmelisiniz.

Ol¢ii aletinin uglarmi kontrol etmelisiniz.

Osilaskop icin kalibrasyon durumunu yapmalisiniz.

Ve ile Vd noktalarindaki dalga sekillerini gérmek i¢in c ile d noktalarini
ayirmalisiniz.

Sonuglar:

AVOmetre ile dlgtimlerin yazilmasi

Vas Ve Vry
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VAB 4

v

Ve 4
~
Vo 4
b
OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih:
ol 120, imza
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Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. DC gerilimindeki dalgalanmalar1 6nleyen devre elemanina ne ad verilir?
A) Transformator
B) Dogrultmag
C) Filtre
D) Regiilator
E) Direng

2. DC gerilimin sabit olarak ¢ikisa verilmesini saglayan devre elemanina ne ad verilir?
A) Transformator
B) Dogrultmag
C) Filtre
D) Regiilator
E) Kondansator

3. AC gerilimi DC gerilime doniistiiren devre elemanina ne ad verilir?
A) Transformator
B) Dogrultmag
C) Filtre
D) Regiilator
E) Kondansator

4. 220 V AC gerilimi 12 V AC gerilime doniistiiren devre elemanina ne ad verilir?
A) Transformator
B) Dogrultmag
C) Filtre
D) Regiilator
E) Kondansator

5. Asagidakilerden hangisi dogrultmag ¢esitlerinden birisi degildir?
A) Yarim dalga
B) Iki diyotlu tam dalga
C) Koprii tipi tam dalga
D) Koprii diyotlu tam dalga
E) Pi tipi dalga

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlaymniz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

((")('}RENME KAZANIMI )

Is saglig1 ve giivenligi onlemlerini alarak devre elemanlarinin teknik &zelliklerini hata-
s1z secip estetik dizayna dikkat ederek teknigine uygun sekilde regiile devrelerini kurabile-
ceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Regiile devre cesitleri hakkinda bilgi toplaymiz. Elde ettiginiz sonuglart bir
rapor haline getiriniz ve sonuglarini arkadaslarinla paylasiniz.

> Regiilator entegreler hakkinda bilgileri aragtirip sinifla paylasiniz.

2. REGULE DEVRELERI

2.1. Regiile Devreleri

SIGORTA
1A

230V >
220V § & ’ s +5Y

& o 4x 1N4001 Vg Ve To

Q < A

< SHD

o 2
c SV e—
o 470,F 100nF ikl —
TRANSFORMATOR

< ® +—0
ov
DOGRULTMAG FILTRE REGULE —L

Sekil 2.1: Regiile devresi

DC gerilimin sabit olarak tutuldugu devrelere regiile devresi denir. Gii¢ kaynaklarin-
da aranan en 6nemli 6zelliklerden birisi de giris gerilimindeki veya ¢ikisa bagli yiikte mey-
dana gelen degisimlerin ¢ikis gerilimini etkilememesidir. Gii¢ kaynaklarinin ¢ikis gerilimle-
rini sabit tutma islemine regiilasyon, bu is i¢in kullanilan devrelere de regiilator devreleri
denir.

Regiilator devrelerinde, zener diyot, transistor veya entegre gerilim regiilatorleri kul-
lanilir.
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2.2. Zener Diyotun Regiilator Olarak Kullanilmasi

Zener diyotlu regiilatdrde, zener diyodun belirli bir ters gerilimden sonra iletime gec-
me Ozelliginden yararlanilmaktadir. Zener diyot, yiik direncine ters yonde paralel olarak
baglanmakta ve yiike gelen gerilim belirli bir degeri gecince zener diyot iletime gegerek
devreden gecen akimi arttirmaktadir. Bu akim, devreye baglanan seri direngteki gerilim dii-
stimiinii arttirdigindan yiike gelen gerilim sabit kalmaktadir.

A D
O * @ O
+
D4 D1 Rl
AC AC 7D1 12V
DC
D3 D2
&
B _
L O

Sekil 2.2: Zener diyodun regiilator olarak kullanilmasi

Zener diyot yapist geregi, u¢larina uygulanan gerilim zener geriliminden fazla bile ol-
sa zener uglarinda sabit bir gerilim meydana gelir. Yalniz zener diyodun regiilasyon yapa-
bilmesi i¢in uglarina zener geriliminden daha fazla gerilim uygulanmasi gerekir.

2.3. Seri Regiilator Devresi

C BDI135 D
+ +
TR1
220V — Rl
AC AC —e)) RZH Ve
B 71
Transformator
& S S o —

Sekil 2.3: Seri Regiile devresi

Zener diyotun tek bagina kullanildig regiile devresinden ¢ekilen akim sinirhidir. Bu
sebeple daha fazla akim ihtiyaci oldugunda zener diyotun bir transistoriin beyzine baglanma-
styla ¢alisan seri regiile devreleri kullanilir. Bu devrelerde zener diyot, transistoriin beyz
gerilimini sabit tutarak regiilasyon yapilmasin saglar.

Seri regiilator, yiik akimini sabit tutmak i¢in kullanilir. Bu tiir bir uygulama bir veya

iki transistorle gerceklestirilebilmektedir. Transistor yiik hattina seri baglandigindan, bu tiir
devreye seri regiile devresi veya seri regiilator ad1 verilir
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2.4. Regiilator Entegreler (Entegre Gerilim Regiilatorii)

Regiileli gii¢ kaynaklarinda, entegre regiilator elemanlari da yaygin olarak kullanil-
maktadir. Yaygin olarak kullanilan sabit u¢lu gerilim regiilator entegreleri ve 6zellikleri Tab-
lo 2.1°de verilmistir.

ENTEGRENIN | CIKIS GERILIMi | CIKIS AKIMI
ADI (VOLT) (AMPER)
7805 +5V 1A
7905 SV 1A
7809 9V 1A
7909 9V 1A
7812 +12V 1A
7912 -12V 1A
7815 +15V 1A
7915 -15V 1A
7824 +24V 1A
7924 24V 1A

Tablo 2.1: 78xx-79xx serisi gerilim regiilator entegreleri

1 :
SO0 e | P9 =B
O Input Output O
2 In%ut
Ground
1 2 3 1 2 3
Input Ground Output 1 2 3 Ground Input Output

Sekil 2.4: Entegre gerilim regiilatorleri (78xx-79xx)

Yaygin olarak kullanilan ayarlanabilir uglu gerilim regiilator entegreleri ve 6zellikleri
Tablo 2.2°de verilmistir.
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ENTEGRENIN | CIKIS GERILiMi | CIKIS AKIMI
ADI (VOLT) (AMPER)
LM117 +12V~432V 1,5A
LM317 +12V~+432V 1,5A
LM137 -12V~-32V 1,5A
LM337 -12V~-32V 1,5A
LM150 +12V~+33V 3A
LM350 +12V~+433V 3A
LM318 +12V~425V 5A
LM338 +12V~425V 5A

Tablo 2.2: 78xx-79xx serisi gerilim regiilator entegreleri

LM350K ve LM350T Bacak baglantilanda aynidir

LM338K Pozitif Regilatér TO-3 Metal Kilif

LM338T T0220 Kilif

Ayar v giris Wik LM317K TO-3 Metal kilif Pozitif regiilatar LM337K TO-3 Metal kil Negatif reglilatsr
L
[ V giris Ayar V giris A v
\yar cikig
F=——Vgikig
/ O —— Ayar

Veikig Dis kasa

Veikig Vgiris

3 s wy Dis kasa cikis Dis kasa giris
LM317 Pozitif Regilatér ~ LM337 Negatif Regulatér 9

Sekil 2.5: Entegre gerilim regiilatorleri (LMxx)
2.5. Entegre Regiilator Devre Cesitleri

2.5.1. Pozitif Gerilim Regiilator Devresi (78xx)

A

———oO0
+5V
12V
220V AC
AC
B
O o
oV
4 @ —O

Sekil 2.6: Pozitif gerilim regiilator devresi (78xx)

Sekil 2.6’da 7805 entegresi ile yapilan +5 Voltluk regiilator goriilmektedir. Bu enteg-
renin girigine regiilesiz 12 Volt pozitif gerilim uygulandiginda, ¢ikisinda regiileli +5 Voltluk
bir gerilim elde edilecektir. Ayni anda bu entegrenin ¢ikis akimi1 1 A olduguna gore, ¢ikistan
en fazla 1 A akim gekilebilecektir. Sekilde transformatoriin sekonderinde 12 Voltluk AC
gerilim oldugu i¢in, koprii devrenin ¢ikisinda 12 Voltluk dalgali DC gerilim olur. K&prii
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devre ¢ikigina paralel bagli C1 kondansatdrii, 12 Voltluk dalgali gerilimin tepe degerine sarj
olacaktir. Bu duruma gore, entegrenin girisindeki DC gerilimin degeri 12 x 1,41 = 16,92
Volt olur. Regiilator entegresi bu 16,92 Voltluk gerilimi sabit 5 Volta diisiiriir. 7805 entegre
girisine gelen dalgali gerilim, entegre ¢ikisinda sabit, regiileli 5 Volt olarak alinir.

2.5.2. Negatif Gerilim Regiilator Devresi (79xx)

A & p
o A 2 7909 3—.—0
-9V
1
12V ¢
220V AC T % p
oy 1000uF 11?
B
o °
ov
& @ —O

Sekil 2.7: Negatif gerilim regiilator devresi (79xx)

Sekil 2.7°de 7909 entegresi ile yapilan -9 Voltluk Negatif Gerilim Regiilator devresi
goriilmektedir. Bu entegrenin girigine regiilesiz 12 Volt pozitif gerilim uygulandiginda, ¢iki-
sinda regiileli -9 Voltluk bir gerilim elde edilecektir. Ayni anda bu entegrenin ¢ikig akimi 1
A olduguna gore, ¢ikistan en fazla 1 A akim gekilebilecektir. Sekilde transformatoriin se-
konderinde 12 Voltluk AC gerilim oldugu i¢in, koprii devrenin ¢ikisinda 12 Voltluk dalgali
DC gerilim olur. Koprii devre ¢ikisina paralel bagli C1 kondansatorii 12 Voltluk dalgali geri-
limin tepe degerine sarj olacaktir. Bu duruma gore, entegrenin girisindeki DC gerilimin de-
geri 12V x 1,41 = 16,92 Volt olur. Regiilatér entegresi bu 16,92 Voltluk gerilimi sabit -9
Volta disiiriir. 7909 entegre girisine gelen dalgali gerilim, entegre ¢ikisinda sabit, regiileli -9
Volt olarak alinir.

2.5.3. Ayarh Pozitif Gerilim Regiilator Devresi (LM317)

LM317 entegresi kullanimi son derece kolay bir ayarli gerilim regiilatoriidiir. Sekil
2.8’de LM317 entegresi kullanilarak gergeklestirilen devre, kisa devre korumali olup ¢ikis
akimi 1,5 A degerinde otomatik olarak sinirlanmaktadir. Cikis gerilimi P potansiyometresi
ile ayarlanir. C1 kondansatorii 6n filtreleme yapar. Devredeki transformatoriin giicli ve koprii
diyodun akim degeri ¢ikistan cekilecek akima gore secilir.

A c 1 D
o . ® o— a7 B * O
D4 D1
12V
EZA";,\' AC c1 =G
D3 D2
B
(o] +

Sekil 2.8: Ayarlanabilen pozitif gerilim regiilator devresi (LM317)
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2.5.4. Ayarh Negatif Gerilim Regiilator Devresi (LM337)

A C D
o . ® o—H 1v337 |2 ° O
D4 D1
M0V = —
2 AC ——=g
o e 2
D3 \y D2
B
o -

Sekil 2.9: Ayarlanabilen negatif gerilim regiilator devresi (LM337)

LM337 entegresi kullanim1 son derece kolay bir ayarli gerilim regiilatoriidiir. Sekil
2.9°da LM337 entegresi kullanilarak gergeklestirilen devre, kisa devre korumali olup ¢ikis
akimi 1,5 A degerinde otomatik olarak sinirlanmaktadir. Cikis gerilimi P potansiyometresi
ile ayarlanir. C1 kondansatorii 6n filtreleme yapar. Devredeki transformatoriin giicli ve koprii
diyodun akim degeri ¢ikistan c¢ekilecek akima gore secilir.

2.5.5. Entegre IC Gerilim Regiilator Devrelerinin Uygulanmasinda Dikkat Edi-
lecek Hususlar

Giris akimindan biiyiik degerdeki se¢ilmesi

Uygulanan gerilim entegre gerilimine yakin se¢ilmesi
Uglarina baglanacak elemanlarin yeterliligi ve kapasitesi
Uygulanacak gerilimin DC olmas1

VVVY
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 6’y1 tamamladiginizda sabit ve ayarli regiile devre-
lerinin ¢aligmalarini kavrayabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1: | Zener Diyodun Regiilator Olarak Kullanilmasi: Uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 2: Seri Regiile Devresi Uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 3: | Pozitif Gerilim Regiilatér Devresi Uygulamasi

Uygulama Faaliyeti —4: | Negatif Gerilim Regiilator Devresi Uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 5: | Ayarlanabilir Pozitif Gerilim Regiilatér Devresi Uygulamasi

Ayarlanabilir Negatif Gerilim Regiilator Devresi
Uygulamasi

Uygulama Faaliyeti — 6:
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Uygulama Zener Diyodun Regiilator Olarak

Ad1

Kullanilmas1 Uygulamasi Uygulama No. 1

Amac: Zener diyotlu regiile devresi kurmak ve breadboard iizerinde uygulayip

calistirmak.

Devre Semasi

220V

A D
™~ ¢ L ®)
Jr
D4 DI Rl
12V C
AC i R2
7ZD1
D3 D2
. 4
B _
L <@ Q

Kullanilacak arac gerecler

VVVVVVYVYY

220/12V, 4W Transformator (x1)

1N4001 Diyot (x4) veya Koprii Diyot (x1)
ZD1 =9,1 V Zener Diyot (x1)

R1 =100 Q Direng (x1)

R2 =1 kQ Direng (x1)

0,75 mm®* Tel (3 m)

Breadboard (x1)

Yan Keski, Kargaburun

islem Basamaklar::

VVVY YVVO VVVVVVVY

Sekildeki devrenin malzeme listesini 6gretmeninizden temin ediniz.
Is saghgi ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri almiz.

Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

Devreye enerji verip ¢aligtiriniz.

AVOMETRE ile gerilim 6l¢iimlerini yapiniz.

Osilaskop ile dalga sekillerini gézlemleyerek grafigini ¢iziniz.
Enerjiyi kesiniz.

Malzemeleri sokiip teslim ediniz.

neriler:

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard icine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol
etmelisiniz.

Olgii aletinin uclarma dikkat etmelisiniz.

R2 direnci bagli degil iken 6l¢iim yapmalisiniz.

R2 direnci bagli iken 6l¢limii tekrarlamalisiniz.

Zener diyotun dogru olarak baglandigini kontrol etmelisiniz.
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> Dalga sekillerini agagidaki grafige ¢izmelisiniz.
Sonuclar: Osilaskopla gozlemlenen dalga sekillerini agsagidaki grafiklere ¢iziniz.

Vg

;t
Ve N

»t
Ve -j}{tel[-

> t
Vonc‘t.uz-

1
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AVO metre ile yapilan dl¢iim sonuglari:

VAB

V¢ (acik) V¢ (kapal)

Vb (¢1kis)

SR srsererersagerreete st evs e enee g:
|:|O BOGErd o, b ib g hab O :
N MESE 1] PRy - PP pepeprpp e ‘
| | \\ / RI=100 7 7151 * S R2- OSILASKOP
1O |...... .2 ... e Bk, .
®- ersrrlssssseserrraassns AHODODOLBE errrpa L 3 Frr—_
Sorular:
1. Devrede zener diyotun gorevi nedir? Ne ige yarar?
2. Zener diyot baglantis ters olarak yapilsa idi nasil ¢aligirdi?
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adu: Teknoloji | Islem Bas. | Is Alisk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi

Smif'/ No.:

Okul:

Ogretmen Tarih:

.../..120..

Imza
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Uygulama Adi | Seri Regiilator Devresi Uygulamasi | Uygulama No. | 2

Amac: Seri regiile devresini elde etmek ve delikli plaket lizerinde uygulayip
calistirmak.
Devre Semasi

C BD135 D
220V
AC AC
B
o -
Transformator

Z

B

Kullanilacak arac gerecler

220/30V, 4W transformator (x1)
IN4001 Diyot (x4) veya Koprii Diyot (x1)
ZD1 =9,1 V Zener Diyot (x1)

R1 =330 Q direng (x1)

R2 =1 kQ direng (x1)

BD135 Transistor (x1)

0,75 mm’ Tel (3 m)

Universal delikli bakir plaket (x1)
Yan keski, kargaburun

Lehim, havya, lehim pastasi
AVOmetre, osilaskop

VVVVVVYVVYY
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Islem Basamaklar:

> Sekildeki devrenin malzemelerini temin ediniz.
» s saghgi ve giivenligi ile ilgili 6nlemleri aliniz.
» Devreyi delikli plaket iizerine kurunuz.
» Devre malzemelerine havya ile lehimleme iglemlerini ger¢eklestiriniz.
» Devreyi ¢alistiriniz.
» AVOmetre ile gerilim 6lglimlerini yapiniz.
» Osilaskop ile dalga sekillerini gozlemleyerek grafikleri ¢iziniz.
Vg 4
st
Ve aci
4
>t
G (kapal)
4
> t
Vo
> t
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Avometre ile yapilan 6l¢iim sonuglari:

Vs Ve (filtresiz)

Vc (filtreli)

Vb (¢1kis)

Oneriler:

etmelisiniz.

VVVVVY VVV

Sorular:

Olcii aletinin uglarma dikkat etmelisiniz.

V ap gerilimini Ol¢iip tabloya not etmelisiniz.
RC filtre dogrultma devresine bagli degil iken Vc gerilimini 6lgmelisiniz.
RC filtre dogrultma devresine bagli iken Vc gerilimini 6l¢melisiniz.

Vd (¢ikig) gerilimini 6lgmelisiniz.
Dalga sekillerini grafikteki alanlara ¢izmelisiniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard icine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol

» Delikli plaketin islevi nedir? Ne gibi avantaj ve dezavantaji bulunur?
» Zener diyotlu regiile devresinden bu devrenin ne gibi farkliliklar

bulunmaktadir?
OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji | Islem Bas. Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
..od..20..

42




Uygulama

Uygulama Ad1 | Pozitif Gerilim Regiilator Devresi Uygulamasi No

Amac: Porzitif gerilim regiilator (7805) devresi ile sabit +5V gerilim elde etmek ve
breadboard iizerinde uygulayip ¢alistirmak.
Devre Semasi

12V
220V AC
AC
o

BREADBOARD ‘

O.

o
Kullanilacak aracg gerecler

220/12V, 4W transformator (x1)

1N4001 diyot (x4) veya koprii diyot (x1)

7805 Regiile entegresi (x1)

C1 = 1000 pF kondansator (x1)

Ry =1 kQ direng (x1)

0,75 mm® Tel (3 m)

Breadboard (x1)

Yan keski

Kargaburun

Osilaskop
AVOmetre

VVVVVVVVYVYVVY

Islem Basamaklar:
> Sekildeki devrenin malzeme listesini 0gretmeninizden temin ediniz.
> s saghg ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri aliniz.
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VVVYVYYYVY

Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

Devreye enerji verip ¢alistiriniz.

AVOMETRE ile gerilim 6l¢iimlerini yapiniz.
Osilaskop ile dalga sekillerini gdzlemleyerek grafigini asagiya ¢iziniz.

Enerjiyi kesiniz.

Malzemeleri sokiip teslim ediniz.

Vg 4

Ve acik)
4

W C (kapah)
£

Avometre ile yapilan 6l¢iim sonuglari:

Vas

Ve (agik)

V¢ (kapal)

Vb (¢1kis)
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Oneriler:

etmelisiniz.
Olgii aletinin uclarina dikkat etmelisiniz.
V ap gerilimini dl¢iip tabloya not etmelisiniz.

Vp (cikis) gerilimini 6l¢melisiniz.
Dalga sekillerini grafige ¢izmelisiniz.

VVVVVYVY VVYV

Sorular:
» 7805 entegresinin islevini agiklayiniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uclarinin dogru baglandigini kontrol

Kondansator devreye bagl degil iken V¢ gerilimini 6lgmelisiniz.
Kondansatdr devreye bagli iken Ve gerilimini 6l¢melisiniz.

» 7805 uglarindan 1 ve 3 seklinde yer degistirilirse nasil ¢aligir?

» Devreyi 7812 ile tekrar ¢iziniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji | Islem Bas. AlI1$$k. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Smif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
......[20..
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Uygulama Adi

Negatif Gerilim Regiilator Devresi Uygulama
Uygulamasi No.

Amac: Negatif gerilim regiilator (7909) devresi ile sabit -9V gerilim elde etmek ve
breadboard iizerinde uygulayip calistirmak.

Devre semasi

A (o 2 3 D
A ® 7909 F——e—O0O
D4 D1 1 e
12V
220V AL ccl 5
AC ESSY 1000uF - HZ
D3 D2 3
B 12
(o, *
Y%
@ ® 4—O0

12V AC O
=0

Kullanilacak aracg gerecler

VVVVVVYVVYY

220/12V, 4W transformator (x1)
1N4001 diyot (x4) veya koprii diyot (x1)
7909 regiile entegresi (x1)

C1 = 1000 pF kondansator (x1)
Ry =1 kQ direng (x1)

0,75 mm’ Tel (3 m)

Breadboard (x1)

Yan keski

Kargaburun

Osilaskop

AVOmetre
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Islem Basamaklar:
Sekildeki devrenin malzeme listesini 6gretmeninizden temin ediniz.

VVVVVVYY

Is saglhig1 ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri almiz.
Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

Devreye enerji verip ¢aligtiriniz.

AVOMETRE ile gerilim 6l¢timlerini yapiniz.

Osilaskop ile dalga sekillerini gézlemleyerek grafigini asagiya ¢iziniz.

Enerjiyi kesiniz.
Malzemeleri sokiip teslim ediniz.

Vas
i> t
W Cagik)
E
> t
W G (kapah)
S
> t
Vo
&
- t
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Avometre ile yapilan 6l¢iim sonuglari:

VAB

Ve (agik)

V¢ (kapah)

Vb (¢1kis)

Oneriler:

VVVVVYVY VVYVY

Sorular:

» 7909 entegresinin islevini agiklayiniz.
» 7909 uclarindan 1 ve 3 seklinde yer degistirilirse nasil ¢aligir?
» Devreyi 7912 ile tekrar ¢iziniz.

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard icine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigim kontrol
etmelisiniz.

Olg¢ii aletinin uglarma dikkat etmelisiniz.

V ap gerilimini 6l¢iip tabloya not etmelisiniz.
Kondansator devreye bagl degil iken V¢ gerilimini dlgmelisiniz.
Kondansator devreye bagli iken Ve gerilimini 6l¢melisiniz.

Vp (¢ikis) gerilimini 6l¢gmelisiniz.
Dalga sekillerini grafige cizmelisiniz.

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. Allli;,k. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif / No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
..o ..20..
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Ayarlanabilir Pozitif Gerilim Regiilator Uygulama

Uygulama Ad1 Devresi Uygulamasi No.

Amag: Ayarlanabilir pozitif gerilim regiilator (LM317) devresi ile +1,2V ila +32V
araliginda gerilim elde etmek ve breadboard iizerinde uygulayip calistirmak.

Devre semasi

o

220V
AC

Q

30V AC O
O

Kullanilacak aracg gerecler

220 V/30 V, 10W transformator (x1)
1IN 4007 diyot (x4) veya 50 v 4 a koprii diyot (x1)
LM317 regiile entegresi (x1)

C1 =2200 pF/50 V kondansator (x1)
C2 = 100 nF/63V kondansator (x1)
C3 =100 nF/63V kondansator (x1)
R1 =150 Q direng (x1)

Ry =1 kQ direng (x1)

P =5 kQ potansiyometre (x1)

0,75 mm” Tel (3 m)

Breadboard (x1)

Yan keski

Kargaburun

Osilaskop

AVOmetre

VVVVVVVVVVYVYYVYVVY
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Vag 4

h
C(agik)
b an
pall)
VC('«K
9 Lk
Vo ¢’
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Islem Basamaklar:

Sekildeki devrenin malzemelerini temin ediniz.

Is saglig1 ve giivenligi dnlemlerine uygun ¢alisiniz.

Devrenin semasini breadboard iizerine kurunuz.

Devreyi ¢aligtiriniz.

AVOmetre ile gerilim 6l¢iimlerini yapiniz.

Osilaskop ile dalga sekillerini gézlemleyerek grafigini ¢iziniz.

YVVVYYYVY

Oneriler:

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard icine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol
etmelisiniz.

Olcii aletinin uglarma dikkat etmelisiniz.

V ap gerilimini Ol¢iip tabloya not etmelisiniz.

Kondansator devreye bagl degil iken V¢ gerilimini dlgmelisiniz.
Kondansator devreye bagli iken V¢ gerilimini 6lgmelisiniz.

Vp (¢1kis) gerilimini 6l¢melisiniz.

Dalga sekillerini grafige cizmelisiniz.

VVVVVY VVV

Avometre ile yapilan 6l¢iim sonuglari:

VAB VC (aglk) VC (kapall) VD (?lkIS)

Sorular:
» LM317 entegresinin iglevini agiklayimiz.
» LM317 uglarindan 1 ve 3 seklinde yer degistirilirse nasil galisir?

OGRENCININ; DEGERLENDIRME
Adr: Teknoloji Islem Bas. Alllssk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
..o ..20..
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Uygulama Adi

Ayarlanabilir Negatif Gerilim Regiilator
Devresi Uygulamast

Uygulama No. 6

Amac: Ayarlanabilir negatif gerilim regiilator (LM337) devresi ile -1,2V ila -32V
araliginda gerilim elde etmek ve breadboard iizerinde uygulayip calistirmak.

Devre Semasi

A
D4 D1
12V
20V AC
AC
D3 D2
B
o .

30 VAC O
[ &

e e e e oucl—col-o—-—.o.vccl—-'.o"o'ol—on'

Kullanilacak arac gerecler

220 V/30 V, 10W transformator (x1)
1N 4007 diyot (x4) veya 50 v 4 a koprii diyot (x1)
LM337 regiile entegresi (x1)

C1 =2200 pF/50 V kondansator (x1)
C2 = 100 nF/63V kondansator (x1)
C3 =100 nF/63V kondansator (x1)
R1 =150 Q direng (x1)

Ry =1 kQ direng (x1)

P =5 kQ potansiyometre (x1)

0,75 mm’ tel (3 m)

Breadboard (x1)

Yan keski

Kargaburun

Osilaskop

AVOmetre

VVVVVVYVVVYVYVVVYVYY
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Vag A
’t
VC(aglk)
A
»t
W C (kapal)
A
> t
Yok
ES
I
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Islem Basamaklar:
Sekildeki devrenin malzemelerini temin ediniz.

YVVVYYYVY

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri alimiz.

Devrenin semasini breadboard iizerine kurunuz.

Devreyi ¢alistiriniz.
AVOmetre ile gerilim 6l¢iimlerini yapiniz.

Osilaskop ile dalga sekillerini gézlemleyerek grafigini ¢iziniz.

Oneriler:
Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard icine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol

VVVVVY VVV

etmelisiniz.

Olcii aletinin uglarma dikkat etmelisiniz.

V ap gerilimini Ol¢iip tabloya not etmelisiniz.
Kondansator devreye bagl degil iken V¢ gerilimini 6lgmelisiniz.
Kondansator devreye bagli iken Ve gerilimini 6l¢melisiniz.

Vp (¢1kis) gerilimini 6l¢melisiniz.
Dalga sekillerini grafige cizmelisiniz.

Avometre ile yapilan 6l¢iim sonuglari:

VAB

V¢ (agik)

V¢ (kapal)

Vb (¢1kis)

Sorular:

» LM337 entegresinin iglevini agiklayimiz.

» LM337 uglarindan 1 ve 3 seklinde yer degistirilirse nasil galisir?

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji | Islem Bas. Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
...d...20..
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Asagidaki sorular dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilen entegrelerden hangisi ¢ikigindan + 8 V gerilim alinabilir?
A) 7805
B) 7905
C) 7808
D) 7908
E) LM317

2. Regiilator ¢ikisindan — 12 'V sabit gerilim almak isteniyorsa hangi entegre kullanilir?
A) 7805
B) 7812
C) LM337
D) 7905
E) 7912

3. Entegre regiilator disinda gerilimin sabit kalinmasinda hangi elektronik eleman
kullanilir?
A) Direng
B) Potansiyometre
C) Diyot
D) Zener Diyot
E) Kondansator

4. DC gerilimin sabit olarak tutuldugu devrelere ne ad verilir?
A) Dogrultmag devreleri
B) Regiilator devreleri
C) Filtre devreleri
D) Transformator devresi
E) Kondansator devresi

5. LM350 entegresinin ¢ikig akimi kag A’dir?
A)1A
B)1,5A
O2A
D)3 A
E)SA

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimmiz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(()GRENME KAZANIMI )

Is saglhg ve giivenligi dnlemlerini alarak devre elemanlarmin teknik dzelliklerini hata-
s1z secip estetik dizayna dikkat ederek teknigine uygun sekilde, gerilim ¢oklayici devrelerini
kurabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Gerilim ¢oklayict (N’leyiciler) hakkinda bilgi toplayiniz. Sonuglar1 bir rapor
haline getiriniz ve arkadaglarinla paylasiniz.

> Gerilim ¢oklayicilarda kag adimda gerilim ¢oklanabilir? Arastiriniz.

3. GERILIM COKLAYICILAR

Uretilen DC gerilimi, kondansatdrler yardimiyla biiyiilten devre diizenlerine gerilim
coklayic1 denir. Biiyiik gerilim ve kiigiik akimlara ihtiya¢ duyulan devrede kullanilir. Biiytik
gerilimleri koruyabilmek i¢in ve "+, "-" kutuplar1 belirleme bakimindan elektrolitik kondan-
satorlerden yararlanilir. Ancak, kondansatdrler zaman iginde desarj oldugundan, gerilim
coklayicilar AC gerilimin girig yaptig1 miiddetge hizmet verirler. Yani, bir pil veya akiimiila-
tor gibi degildirler.

3.1. Gerilim Coklayici Devreler

GERILIM COKLAYICILAR

[ I I ]
GERILIM IKILE- GERILIM UC- GERILIM DORT- GERILIM
YIiCILER LEYICILER LEYICILER N’LEYICILER

Sekil 3.1: Gerilim ¢oklayici ¢esitleri
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3.1.1. Gerilim Ikileyiciler

Gerilim ikileyiciler, giriglerine uygulanan AC gerilimin biiyilikliigiinii iki katina ¢ika-
rir. Cikis gerilimi DC gerilim olup biiyiikligii giristeki AC gerilimin maksimum degerinin
iki katina esittir. Sekil 3.2°de gerilim ikileyici devre goriilmektedir. Kondansatorler birbirine
seri ve ylik direncine paralel bagli oldugundan, sarj gerilimleri toplami1 AC gerilimin tepe
degerinin iki kat1 olmaktadir. Kondansatorler ihtiyaca gore 50-500 pF arasinda secilebilmek-
tedir. Kapasite biiyilidiikce daha kararli bir ¢alisma saglanmaktadir.

—1—1-¢ P 4 O
Rs D1 . A
— cl
™ ) Un ESSY
AC B
® RI osym
+
—_,
ESSS
D2 4
< na °

Sekil 3.2: Gerilim ikileyici devresi

Bu devrede AC gerilimin pozitif alternansinda kaynagin iist ucunun pozitif, alt ucunun
negatif oldugunu kabul edelim. Bu durumda D1 diyodu iletime gecer ve C1 kondansatorii
AC gerilimin maksimum degerine sarj olur. D2 diyodu ise ters polarma oldugu i¢in yalitim
durumundadir.

AC Gerilin O

2*Vm

Vm O ( Breadboard - -
W | | PR Y e ee sneas ‘. .i ..... Olctt Aleti

Sekil 3.3: Gerilim ikileyici devresi breadboard baglantisi
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AC gerilimin negatif alternansinda ise kaynagin {ist ucunun negatif alt ucunun pozitif
oldugunu kabul edelim. Bu durumda D2 diyodu iletime gegerek D1 diyodu kesime gider.
Boylece C2 kondansatorii negatif alternansin maksimum degerine sarj olur. C1 ve C2 kon-
dansatorleri seri bagh oldugu icin ¢ikis gerilimi kondansatorlerin uglarindaki gerilimlerin
toplamina esittir. Bu yiizden ¢ikis gerilimi giristeki AC gerilimin maksimum degerinin 2
katina esit olur.

Not: Sarj akimini sinirlamak i¢in girise 50-100 € arasinda bir Rs direnci baglanabilir.

Kondansatorlerin iki ucu arasindaki gerilim bilindigi gibi, AC 6l¢ii aletleri efektif de-
gerleri olger. Ornegin, bir AC 6lcii aleti ile olgiilerek 220V 'un maksimum degeri;
Vi=1,414xV bagintisina gore, V,,=1,414x220=311,08V'tur. Kondansator de tepe degeri ile
sarj oldugundan, sehir gerilimi ile sarj olan bir kondansatoriin iki ucu arasinda 311,08 Volt
bulunur. Bdylece gerilim ikileyicinin ¢ikiginda Vi = 2x311,08 = 622,16 Volt olur. Ancak,
kondansatorlerin ¢abuk desarj olmalari nedeniyle C kapasitesinin biiyiikliigline gore, AC
gerilimin efektif degeri ile ortalama degerinin iki kat1 arasinda degisen bir DC gerilim {iretir.

Omegin; giriste 220V AC gerilim varsa, biiyiik kondansator ile, Vpc = 2xV.g = 2x220
=440 V kondansator kiigiikse Vpc = 2x V. = 2x198 =396 V seviyesinde DC ¢ikig alinir.

3.1.2. Gerilim Ucleyiciler

Gerilim iicleyiciler, girislerine uygulanan AC gerilimin biiyiikliigiinii {i¢ katina ¢ikarir.
Bu devrede D1 ve D2 diyotlariyla C1 ve C2 kondansatdrleri gerilim ikileyici olarak ¢alis-
maktadir. D3 diyodu, negatif alternanslarda dogru polarma alarak C3 kondansatdrii, gerilim
ikileyici ¢ikigindaki gerilime sarj olur. Cikis gerilimi, C1 ve C3 kondansatoérlerinin uglarin-
daki gerilimlerinin toplamina esit olur. C1 kondansatorii, AC giris geriliminin maksimum
degerine; C3 kondansatorii ise AC giris geriliminin maksimum degerinin iki katina esit ol-
dugundan, devrenin ¢ikig gerilimi AC giris geriliminin maksimum degerinin ii¢ katina esit
olur.
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3*Vm

R1

C2

Sekil 3.4: Gerilim iicleyici devresi

Not: R1 iizerinden desarj hesaplamalar, gerilim ikileyicilerin benzeridir.

@

AC Kaynfl(o 4
.w . .. L LR A Olgﬁ Aleti
L el C3 3*Vm
D . e . '...:o.n-.n!'a-no.
D1
k‘ ‘- Ll p;*-*p% . "
C2

©- 1S}

Sekil 3.5:

Gerilim iicleyici devresi breadboard baglantisi
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3.1.3. Gerilim Dortleyiciler

Gerilim dortleyiciler, girislerine uygulanan AC gerilimin bilyiikliigiinii dort katina ¢1-
karir ve DC gerilime dontstiiriir (Sekil 3.6).

N[ —Al
C1 C3
U v y % h 4 aH h 4
D1 D2 D3 D4
2 C4
—N M 3] I]_
» . 2 . ]
N N
R1
L { ]
—_
&= 4*¥Vm =&+

Sekil 3.6: Gerilim dortleyici devresi

Bu devredeki ilk ti¢ diyot gerilim {igleyici olarak ¢alisir. Dordiincii diyot ise C4 kon-
dansatoriiniin eklenmesi ile devre gerilim Ddrtleyici olarak calismaktadir. Bu devrede C1
kondansatorii, diger biitiin kondansatorler ise maksimum degerin iki katina sarj olurlar. Ci-
kista C2 ve C4 kondansatorleri seri bagli oldugu i¢in ¢ikis gerilimi AC giris geriliminin
maksimum degerinin dort kat1 olur.

ACKayna:Q:
w (O T aa

.eﬁ= LA ... LA B ] OlguAleti @
L Cl s A%Vm e
SEOCHOHOOS Sromerpmpmn ¥ Wersrores

. * 0 LR B ..C.'.I L R IR I
*m *m =R
. " " " w L B ....‘.I L BN R R N
' C2 c4

LS

Sekil 3.7: Gerilim dortleyici devresi breadboard baglantisi
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3.1.4. Gerilim N’leyiciler

3*Vm

5*Vm

,D‘
N
Cl

I
N LIC3

—Bn:cs
I

Vm 2*Vm 2*Vm
S v a5 w a b, 4 N h 4
D1 D2 D3 D4 D5 D6
2*Vm 2*Vm 2¥Vm
q M2 ~R M+ C4 C6 -R M+
[ I \
4*Vm
R1
 E—
S
4= 6*Vm L.

Sekil 3.8: Gerilim N’leyici devresi (altilayic1 devre modeli)

Gerilim N’leyiciler, girislerine uygulanan AC gerilimin bilyiikliigiinii n katina ¢ikarir.
Sekil 3.8'de verilmis olan devre ile sekil {izerinde gosterilmis oldugu gibi, 2.Vm, 3.Vm,
4.Vm, 5.Vm, 6.Vm, degerleri elde edilebilmektedir. Kondansatér ve diyot zinciri ne kadar
uzatilirsa o kadar katli Vm gerilimini olusturmak mimkiindiir. Boyle biiyiik gerilimler olus-
turmanin en biiyiik riski, yiik direncinin fazla kiigiik kalmasi ihtimalidir. Yiik direncinin da-
yanabileceginden daha biiyiik gerilim iiretmemek gereklidir.

3.2. Gerilim Coklayicilarin Dezavantajlari

Kondansatorlii gerilim ¢oklayicilarin dezavantajlar: sunlardir:

>

>
>
>

Uretilen DC gerilim ve akim, kondansatérlerin kapasitelerine ve R1 direncine
bagl olarak ¢ok degismektedir.

Izolasyon sorunu nedeniyle kagaklar fazla olmaktadir.

Etraftaki statik elektrik yiiklerinden etkilenmektedir. Bu nedenle fazla ancak,
kiigiik akim ihtiyaci olan devrelerde yararl olabilmektedir.

Diger onemli bir hususta topraklama konusudur. Elektronikte devre
elemanlarinin ortak noktalar1 genellikle saseye baglidir. Sase topraklanmigsa,
saseye herhangi bir kagak halinde hayati tehlike olusabilecegi gibi, gerilim
coklayicinin ¢aligsma diizeni bozulur.

3.3. Gerilim Coklayici Devrelerin Kurulumunda Dikkat Edilecek
Hususlar

>

Coklayici yapilacak noktalarda topraklamalar yapilmalidir. Ornegin N’li ¢okla-
yic1 devrede dortli ¢oklayict deger alinacaksa dortlii degerin oldugu nokta top-
raklanmalidir.

Baglanacak kapasite ve yiik direncinin degerlerine dikkat edilmelidir.
Baglanacak diyotun akim kapasitesine dikkat edilmelidir.

61



ZAMANI VERIMLI KULLANMAK

Bu dersin islenisi sirasinda malzemeyi ve zamani israf etmeden kullanmay1 aligkanlik
haline getirecek deger, tutum ve davranislar1 kazanmalisiniz.

Amaglariniza ulasabilmenin sirlarindan biri " dakikalariniz1" ¢ogaltabilmenizdir. Giin
icinde artiracaginiz 60 ya da daha fazla dakika, size yasaminizi baskalariyla paylasma, ken-
dinizi gelistirme, hayati1 daha dolu dolu yasama, kariyerinizde ilerleme ve firsat1 verecektir.

Zamanin, kullanilmadan 6nce ve harcandiktan sonra degeri kalmaz. Ciimleyi okudu-
gunuz anin, tam su anda, hi¢bir degeri kalmamustir. Bir potansiyel degere yalnizca bir siire
once sahipti ve biitlin degerini su andan itibaren kaybetmis olacak; onu deger yaratacak bi-
¢imde kullanmamigsaniz.

Oncelikle iistesinden geleceginize inanmali ve zamani iyi degerlendirmeyi 6grenmeli-
siniz!

Okudugunuz bu kisa etkinlikte belirtilen zamani iyi kullanmay1 ¢evremizde yasadi-
gimiz olaylarla ¢esitlendirebiliriz. Dogru davranisin ne oldugunu, sinif ortaminda tartiginiz. ..

Bu etkinlikten yola ¢ikarak, zamani israf etmeden neler yapabileceginizi beyin firtina-
s1, grup tartigmasi ile sinif ortaminda tartiginiz.
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Asagidaki Uygulama Faaliyeti 1 — 3’{i tamamladiginizda gerilim katlayic1 devrelerinin
calismalarini uygulayabileceksiniz.

Uygulama Faaliyeti — 1: Gerilim ikileyici Devresi
Uygulama Faaliyeti — 2: Gerilim Ugleyici Devresi
Uygulama Faaliyeti — 3: Gerilim Dortleyici Devresi
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Uygulama 1

Uygulama Adi Gerilim Ikileyici Devresi No

Amac: Gerilim ikileyici devresinin ¢aligmasini kavramak.

Devre semasi

———1-+—P —9o——o
. | A

Rs Dl N

. Cl

% I)In m

AC

® ”R1 2*Um

+

:C‘.z

ESSSI
D2 4
33—

" Breadboard

Olgii Aleti

. ® .
®- L ..... ‘ ‘ g
«Rs.
io-]lll-oooto--—-to

......... — .
.

Kullamlacak arac gerecler

1N4007 diyot (x2)

330 pF 50V kondansator (x2)

220V/24V transformator (x1) veya 24V AC gli¢ kaynagi

1 kQ direng (x1)

Breadboard (x1)

AVOmetre ve osilaskop
0,75 mm?2 Tel (4 m)

VVVVVYVY
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Islem Basamaklar:

YVVYVYYVYY

Osilaskopla gozlemlenen dalga sekilleri:

Sekildeki devrenin malzemelerini temin ediniz.
Is saghig1 ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri almiz.
Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.
Devreyi galigtiriniz.
AVOmetre ile gerilim 6l¢iimlerini yapiniz ve ilgili tabloya yaziniz.
Osilaskop ile dalga sekillerini gézlemleyerek grafigini ¢iziniz.

Vm

Va

Ve

Vclkls

Oneriler:

VVVVVVYVY VYVYV

Sorular:

» Gerilim ikileyici devresinin ¢alismasini agiklayiniz.
» Kondansatorler devrede ters baglanirsa ne olur?
» Kondansatorler kutupsuz secilip baglanirsa ne olur?

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlesti§inden emin olmalisiniz.
Transformatoriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol
etmelisiniz.
Olg¢ii aletinin uglarma dikkat etmelisiniz.
Vm gerilimini 6l¢iip tabloya not etmelisiniz.
C1 kondansatoriin VC1 gerilimini 6l¢gmelisiniz.
C2 kondansat6riin VC2 gerilimini 6l¢gmelisiniz.
Veikis gerilimini 6lgmelisiniz.

Dalga sekillerini grafige ¢cizmelisiniz.
Enerji kesilmesinden sonra kondansatdriin uglarini kisa etmelisiniz.

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji Islem Bas. Is Ahgk. Siire TOPLAM
Soyadt: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif/ No.:
Okul: Ogretmen Tarih: imza
.l 20
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Uygulama Ad1 Gerilim Ucleyici Devresi Uyg;ll(l)ama )
Amag: Gerilim iicleyici devresinin ¢alismasini kavramak.
Devre Semasi
[ 1 .
R1

M |Vm

AC

i

ADI Yo

o

Cl (@3

. Olcii Aleti g
3*%Vm ®
: L ' ! " " " 8 o8 @
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Kullamlacak Arac gerecler

YVVVVYY

1N4007 diyot (x2)

330 pF 50V kondansator (x2)

220V/24V transformator (x1) veya 24V AC gii¢ kaynagi
1 kQ direng (x1), breadboard (x1)

AVOmetre ve osilaskop

0,75 mm’ Tel (4 m)

Islem Basamaklar::

YVVVVYY

Sekildeki devrenin malzemelerini temin ediniz.

Is saglig1 ve giivenligi ile ilgili tiim énlemleri aliniz.

Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

Devreyi ¢alistiriniz.

AVOmetre ile gerilim 6l¢timlerini yapimiz ve ilgili tabloya yaziniz.
Osilaskop ile dalga sekillerini gozlemleyerek grafigini ¢iziniz.

Osilaskopla gozlemlenen dalga sekilleri:

Vm Vc1 VCZ Vclkls
Oneriler:

» Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.

» Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.

» Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigini kontrol

etmelisiniz.

> Olgii aletinin uclarma dikkat etmelisiniz.

» Vm gerilimini 6l¢iip tabloya not etmelisiniz.

» Kondansatorlerin gerilimlerini 6l¢melisiniz.

» Veikis gerilimini 6l¢gmelisiniz.

» Dalga sekillerini grafige ¢izmelisiniz.

» Enerji kesilmesinden sonra kondansatériin uglarini kisa etmelisiniz.

Sorular:

» Gerilim ii¢leyici devresinin ¢aligmasini agiklayimiz.

» Kondansatorler devrede ters baglanirsa ne olur?

» Kondansatdrler kutupsuz segilip baglanirsa ne olur?

OGRENCININ DEGERLENDIRME
Adt: Teknoloji | Islem Bas. Is Aligk. Siire TOPLAM
Soyadi: 30 30 30 10 Rakam Yazi
Sinif/ No.: ) .
Okul: Ogretmen Tarih: Imza
... 120.
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Uygulama Adi

Gerilim Dértleyici Devresi

Uygulama
No.

Amac: Gerilim dortleyici devresinin ¢aligmasini kavramak.

Devre Semasi

N M+
N
Cl

T

SAVAL DI D2 D3 D4
Cc2 C4
=N [ NI
¢ é D o .—E”—.
R1
¢ 1 ®
-0 4*Vm -‘O“‘
ACKaynaJ:G{
va | O
o T e e 0 e o @ Ol uAleti @
- 'L Cl C3 .f*vm o
* e ° o e e ® ® ® o @ ® L]
L ] L] * @ @ ° @ @ " * @® @ @ @ 0 0
® @ @ @ o 0 L] * o & 9 ' L ® @ @ @ @ 9 0
t D1 *D4 =R1
gy e PR (b (g
(@ C4

Kullamlacak Arac gerecler

>

1N4007 Diyot (x2)

» 330 uF 50V Kondansator (x2)
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YVVY

220V/24V Transformatdr (x1) veya 24V AC Gii¢ Kaynagi
1 kQ Direng (x1), Breadboard (x1)

AVOmetre ve Osilaskop

0,75 mm?2 Tel (4 m)

Islem Basamaklar::

YVVVVYVY

Sekildeki devrenin malzemelerini temin ediniz.

Is saglhg ve giivenligi ile ilgili tiim dnlemleri almiz.

Devreyi breadboard iizerinde kurunuz.

Devreyi ¢alistiriniz.

AVOmetre ile gerilim 6l¢iimlerini yapiniz ve ilgili tabloya yaziniz.
Osilaskop ile dalga sekillerini gozlemleyerek grafigini ¢iziniz.

Osilaskopla gozlemlenen dalga sekilleri:

Vm

VCl VC2 VCIk'S

Oneriler:

VVVVVYVY VYV

Malzemeleri 6gretmeninizin yonlendirmesine gore temin etmelisiniz.
Elemanlarin breadboard i¢ine tam olarak yerlestiginden emin olmalisiniz.
Transformatdriin primer ve sekonder uglarinin dogru baglandigimi kontrol
etmelisiniz.

Olgii aletinin uclarina dikkat etmelisiniz.

Vm gerilimini dl¢iip tabloya not etmelisiniz.

Her bir kondansatoriin gerilimlerini lgmelisiniz.

Veikis gerilimini 6lgmelisiniz.

Dalga sekillerini grafige 6lgmelisiniz.

Enerji kesilmesinden sonra kondansatdriin uglarini kisa etmelisiniz.

Sorular:

>
>
>

Gerilim dortleyici devresinin ¢aligmasini agiklayiniz.
Kondansatorler devrede ters baglanirsa ne olur?
Kondansatorler kutupsuz segilip baglanirsa ne olur?

OGRENCININ DEGERLENDIRME

Adr:

Teknoloji Islem Bas. Is Alisk. Siire TOPLAM

Soyadi:

30 30 30 10 Rakam Yazi

Sinif / No.:

Okul:

Ogretmen Tarih:
....[..120..
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Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Giristen uygulanan 12 V AC gerilimi 36 V DC gerilime doniistiiren devre hangisidir?
A) Gerilim Ikileyici Devresi
B) Gerilim Ugleyici Devresi
C) Gerilim Dortleyici Devresi
D) Gerilim Besleyici Devresi
E) Gerilim Altilayict Devresi

2. Devrede dort kondansator kullaniliyorsa bu devre asagidakilerden hangisidir?
A) Gerilim Ikileyici Devresi
B) Gerilim Ugleyici Devresi
C) Gerilim Dortleyici Devresi
D) Gerilim Besleyici Devresi
E) Gerilim Altilayict Devresi

3. Asagidaki gerilim doniisiimlerinden hangisi gerilim besleyici devresine ait olabilir?
A)18 VAC— 36V DC
B) 10 VAC — 40V DC
C) 16 VAC —» 48V DC
D)12V AC— 60V DC
E) 14V AC—> 84V DC

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru Modiil Degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki uygulama faaliyeti, bu bireysel 6grenme materyali ile kazandirilmas1 hedef-
lenen yeterligin degerlendirilmesi amacina yoneliktir.

Is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak i¢inde koprii tipi dogrultma, kondansatorlii
filtre ve entegre gerilim regiilatorii olan bir giic kaynagi1 devresi kurunuz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
> Icinde koprii tipi dogrultma, > Ogrenme faaliyetleri, bireysel 6grenme
kondansatorlii filtre ve entegre gerilim materyali ile ilgili kaynaklar ve
regiilatorii olan bir giic kaynagi devresi internetten faydalanarak devre sekilleri
kurunuz. bulabilirsiniz.

» Buldugunuz devrenin agik semasina gére

» Malzeme listesini olusturunuz. . . L
malzemeleri temin etmelisiniz.

» Gerilim regiilator entegresi olarak; sabit
gerilim regiilatorii veya ayarlanabilir » 7805, ...,7824, 1200, LM317 gibi
gerilim regiilator entegresi kullaniniz.

» Devreden ¢cekmek istediginiz akima ve >
istenen gerilim degerine gore uygun olan
transformatorii temin ediniz.

Transformatorii istediginiz gii¢
degerinden biiyiik secmemelisiniz.

» Baski devreyi hazirlarken elemanlarin
boyutlarina uygun olmasina dikkat
etmelisiniz.

» Devrenize uygun baski devreyi hazir
ediniz.

» Soguk lehim yapmamaya dikkat

» Devrenin montajini yapiniz. L
etmelisiniz.

» Devreye gerilim vermeden once kontrol
» Devreyi caligtirmiz. ediniz.
» 220 Volt’a dikkat etmelisiniz.

» Derenin gerilim 6l¢iimlerini Avometre ile | » Avometre problarinin yoniine dikkat
Ol¢timiinii yapiniz. etmelisiniz.

» Devrenin dalga sekillerini osilaskop ile » Osilaskop kalibrasyonunu
Ol¢climiinii yapiniz. unutmamalisiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Gli¢ kaynag1 devresini kurdunuz mu?

2. Malzeme listesini hazirladiniz m1?

3. Gerilim regiilator entegresini sectiniz mi?

4. Transformatdriin se¢imini yaptiniz mi1?

5. Baski devrenin hazirlanmasi islemini tamamladiniz mi?

6. Devrenin montajini yaptiniz mi?

7.  Devreyi dogru bir sekilde ¢alistirabildiniz mi?

8. Avometre ile devredeki gerilimi 6lctiiniiz mii?

9. Osilaskop ile dalga sekillerinin grafigine baktiniz mi?

10. Isi diizgiin bir sekilde tamamladimiz mi1?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda Hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz Evet
ise bir sonraki bireysel 6grenme materyaline gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iIN CEVAP ANAHTARI

N BW[N[ =
ii--Rie il

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

(9 N “NIRISEE S AR
wli--lieliclie)

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

(8]

B
C
D
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