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ELEKTRIK ENERJIiSI

= Elektrik €nerjisi tipki mekanik enerji veya 1s1 enerjisi gibi bir enerji bigimidir. Mekanik
enerjidn kuvvet ve yol, 1s1 enerjisinin sicaklik ve 1s1l kiitle gibi ¢arpanlar1 varsa elektrigin
de gefilim ve elektrik yiikii gibi ¢arpanlar1 vardr.

uvvet x Yol = Mekanik Enerji
Sicaklik x Is1l Kitle = Is1 Enerjisi
Gerllim x Elektrik Yiikii = Elektrik Enerjisi

®» /Enerji ¢esitleri olarak:

- Potansiyel enerji.
2- Mekanik yada kinetik enerji.
3- Termik enerji veya 1s1 enerjisi.
4- Kimyasal enerji.
5- Elektrik enerjisini,

®» sayabiliriz



Elektrik enerijisinin ozellikleri

® |- Diger enerji ¢esitlerine donustiiriilmesi kolaydir.
» ?- Tasinmasi, dagitimi kolaydir.
» 3. Enerji donlisiim verimi yiksektir.

» 4. Elektrik enerjisi kullanimi, gelismisligin bir gostergesidir.




ELEKTRIK YUKU

» FElektrikli bir cismin iizerinde bulunan ve elektrigin  degerini  belirten
buyiikliige “elektrik miktar1” yada “elektrik ytikii” adi verilir. Elektrik yuki Q
harfi ile, elektron ve protonun tasidiklar: yiik 1se e harfi ile gosterilir.

» Elektrik yiikiiniin birimi 1 Coulomb (kulon) olup, bu da 6,24 . 10*18 elektronun
veya protonun yiikleri toplamina esittir. Coulomb birimi kisaca C ile gosterilir.




ELEKTRIK AKIMI

Elektrik yiiklii pargaciklarin yonli hareketlerine “elektrik akimm” adi verilir. Elektrik
yukli pargaciklari iletkenlerde serbest elektronlar olusturur.

Elektrik akiminin meydana gelebilmesi i¢in sadece elektrik yiiklii parcaciklarin bulunmasi
yeterli olmay1p bunlara hareketi saglayacak kuvvetlerin etki etmesi gerekir

Elektrik yiikiinii birimi C ve zaman birimi de saniye oldugundan akim siddetinin birimi;
[=Q/t’den 1 C/sn.
bulunur. Bu birime Amper adi verilir ve A harfi ile gosterilir.

1A=1C/sn
1C=1A%*sn

Bu esitliklerden; bir telden 1 saniyede 1 C gectigi takdirde akim siddetinin 1 A olacagi
anlasilir.



AKIM

®» Akimin birimi amperdir.
» Akim “T” harfiyle sembolize edilir.
» Akimi 6lcen Ol¢ii aleti ampermetredir.

®» Ampermetre devreye her zaman seri baglanir.

®» Ampermetrenin i¢ direnci ¢ok diisiiktiir.




GERILIM

® Gerilim birimi voltur.
®» Gerilim “V” ya da “U” harfiyle sembolize edilir
® Gerilimi Olcen Ol¢ii aletinin ismi1 voltmetredir.

®» Voltmetrenin i¢ direnci ¢ok yiiksektir.

®» Voltmetre devreye her zaman paralel baglanir.




DIRENC

®» [)irencin birimi ohm dur.

®/ Diren¢ “R” harfiyle sembolize edilir.

® Direnci 0l¢gen Olcii aletinin ismi ohmmetredir.




Lcrmelire

» Flektrik devrelerinde degisik amaclar i¢in kullanilan ve alic1 olarak gorev yapan
direng, bobin ve kondansatoriin; direng, endiiktans ve kapasite Olgen Olcl
aletleridir. Lcrmetre i1le dogru ol¢im yapabilmek i¢in uygun kademe sec¢imi
yapilmalidir.




Wattmetre

» Dogru ve alternatif akim devrelerinde alicilarin ¢ektikleri elektriksel giicii 6lgen
aletleridir. Wattmetreler akim ve gerilim bobinlerine sahip olup akim bobini

devreye seri, gerilim bobini devreye paralel baglanir. Gii¢ hesaplamalarda (P)
harfi ile 1fade edilir.




Frekansmeire

» Alternatif akim devrelerinde elektrik enerjisinin frekansini olgen aletlerdir.
Frekansmetreler devreye paralel baglanir ve (Hz) seklinde ifade edilir. Bunlarin
yanit sira elektronik elemanlarin saglamlik kontrolii ve ug tespiti islemleri
yapabilen tiimlesik Ol¢ii aletleridir.




Osilaskop

» Elektrik ve elektronik devrelerinde akim ve gerilimin degeri, frekans ve faz farka
Ol¢timlerini dijital veya analog ekranda grafiksel olarak gosteren aletlerdir.




Multimetre

» FElektrik veya elektronik devrelerinde akim, gerilim, direng, frekans endiiktans ve
kapasite olgiimii yapar. Bunlarin yani sira elektronik elemanlarin saglamlik
kontrolii ve ug tespiti islemler1 yapabilen tiimlesik ol¢ui aletleridir.




Anahtar

®» [stenildigi zaman elektrik akimmin gegisini saglayan, istenildigi zaman akimin
gecisini durduran devre elemamidir. Devreyi agip kapatmaya yarar.




lletken

» Elektrik devre elemanlarinin birbirine baglantisinin yapildigi ve elektrik akimini
ileten metal tellere(bakir, aliiminyum vb.) iletken veya kablo denir.




Sigorta

®» Devreyl normal ¢alisma akiminin tizerindeki daha buylik akimlara karsi koruyan
bir devre elemanidir. Devrenin giivenligi i¢in kullanilir.
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ELEKTRIK AKIMI NASIL OLUSUR?

» Bilindigi gibi1 metallerin atomlarindaki elektron sayilar1 metalin tiriine gore
degisir. Iletken metallerin atomlarmm son ydriingelerinde 4 'den az elektron
bulunur. Atomlar bu elektronlar1 8 'e tamamlayamadiklar i¢in serbest birakirlar.
Bu yiizden bir Iletken maddede milyonlarca serbest elektron bulunur. Bu
iletkenlere gerilim uygulandiginda elektronlar negatif (-) 'den pozitif (+) yoniine
dogru hareket etmeye baslar. Bu harekete "Elektrik Akimi" denir. Birimi ise
"Amper" 'dir. {letkenin herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6.25*10"18 elektron
gecmesi 1 Amperlik akima esittir. Akimlar "Dogru Akim" (DC) ve "Alternatif
Akim" (AC) olarak ikiye ayrilir.




AKIM CESITLERI

» Elektrik akimini zamana gore degisim sekli bakimindan asagidaki gibi
siniflandirmak mimkiindiir.

Dogru Akim

® Yoni ve bliyiikliigli zamanla degismeyen akima, “dogru akim” adi verilir. Dogru
akimlar, piller, akiiler ve dogru akim jeneratorlerinden elde edilir
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Alternatif Akim

®» Zamana goOre yoni ve buyukligi degisen akim, “alternatif akim” olarak
isimlendirilir. Alternatif akimlarin pratik bakimdan en 6nemli olan1 zamana gore, sinlis
veya cosiniis fonksiyonlarina gore degisen akimdir. Boyle bir akima siniisoidal akim
ad1 verilir. Alternatif akimlar generatorler vasitasi ile elde edilir.

» Evlerimizdeki elektrik alternatif akim sinifina girer. Buzdolabi, ¢amasir makinesi,
bulasik makinesi, klima ve vantilatorler dogrudan alternatif akimla c¢alisirlar.
Televizyon, miizik seti ve video gibi cihazlar ise bu alternatif akimi dogru akima
cevirerek kullanirlar. i
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ELEKTRIK AKIMININ YONU

» Elektrik akimi, potansiyelleri farkli iki noktanin potansiyeli esit olacak yonde
yuklerin hareketi olarak aciklanir. Akim i¢in kabul edilen yon; potansiyeli biytik
olan noktadan, potansiyeli kii¢iik olan noktaya dogrudur. Bu durumda akim yont
olarak (+) yiiklerin hareket yonii referans almir. Buna karsilik, iletkenlerde
elektrik yiiklerinin tasinmasinda elektronlar kullanilir ve yiikler elektronlar
tarafindan tasmir. Bu durumda, akimi teskil eden elektrik yiiklerinin hareket yont
negatif yuklerin hareket yoniidir. Bu da akim yoniiniin (+) yiikten (-) ytlike olarak
kabul edilmesine neden olur.

®» Sonu¢ olarak; elektrik akimi icin elektronlarin hareketi referans alinarak akim
yonii (+) dan (-) ye dogrudur denebilir.




PERIYOT

Bir sayktlin olugmasi i¢in gecen siireye periyot denir. Periyot T harfi ile ifade edilir. Birimi
1se sapiyedir.

" Negalif alterrmrs




Frekans

» Alternetif akimlarda, akimin baslangi¢ noktasindan baslayip alabilecegi en yliksek
deger1 aldiktan sonra “0” degerine diismesi ve ayni islemi ters yonde (negatif
yonde” yapmasi i1¢in gegen siire, “periyod” olarak isimlendirilir. Alternetif
akimlarda periyod stresi T harfi ile gosterilir.

®» | saniyedeki periyod sayisina “frekans” adi verilir ve f ile gosterilir.

®» Periyod “s” ile ve frekans ise 1/s veya peryod s ile Olg¢iiliir. 1/s birimine Hertz adi
verilir. Yiiksek frekanslar1 olgmek i¢in kHz (kilohertz) ve Mhz (megahertz)
birimleri kullanilir.

» Avrupa’da ve iilkemizde standart sebeke frekansi 50 Hz’dir.



Elektronik Devre Elemanlari

» Elektronik diizenekleri anlayabilmek i¢in temel elektronik devre elemanlarinin
yapl ve islevlerinin bilinmesi gereklidir. Bu dersimizde temel elektronik devre
clemanlar1 ve elektronik diizenekler anlatilacaktir.

1) Pasif Devre Elemanlari
2) Aktif Devre Elemanlari




PASIF DEVRE ELEMANLARI

» Direncler
» Kondansatorler

» Bobinler




AKTIF DEVRE ELEMANLARI

» Diyotlar
» Transistorler

®» Entegre devreler




DIRENCLER

» Direnc¢ kelimesi, genel anlamda, " bir giice karsi olan
direnme" olarak tanimlanabilir

Elektrik ve elektronikte direnc, iki ucu arasina gerilim
1ygulanan bir maddenin akima karsi gosterdigi
direnme ozelligidir.

Kisaca; elektrik akimina gosterilen zorluga DIRENC
denir.

Diren¢ "R" veya "r'" hartfi ile gosterilir, birimi ohm
dur. Sabit Direncler Ayarli Direncler

Diren¢ Sembolleri: _~ ~ A — ki L AN~

(Eski) (Yeni) (Eski)




Direncin devredeki rolu:

» Bir "E" gerilim kaynagina baglh "R" direncinden, Sekilde
gosterildigi gibi bir " I " akimi akar.
Bu li¢ deger arasinda Ohm kanununa gore su baglanti
vardir.
E=I.R
Birimlerti: >
E: Volt I: Amper R: Ohm ol I I




Direncg Turleri:

® Direncler 1k1 gruba ayrilir:
1) Buytk guicli direngler
2) Kucuk guclu direngler

BUYUK GUCLU DIRENCLER:
2W tizerindeki direncler bliyiik giiclii direng grubuna girer.

KUCUK GUCLU DIRENCLER:

Kiictlik giiclii direnglerin smiflandirilmasi:
1) Sabit Direncler

2) Ayarli Direncler

3) Termistor (Terminstans)

4) Foto Direng (Fotorezistans)




KONDANSATOR

®» Kondansator sekilde goruldugi
otb1, 1ki 1letken plaka arasina
yalitkan bir maddenin
yertestirilmest  veya hig  bir
alitkan  kullanilmaksizin  hava
araligr birakilmasi ile olusturulur.
Kondansatorler yalitkan maddenin
cinsine gore adlandirilir.

baglant:

iletkenleri

o

yalhitkan
madde
veya hava



Kondansatorun Calisma Prensibi

»Kondansator bir DC  kaynaga baglanirsa,
devreden gecici olarak ve gittikce azalan Ic gibi
bir akim akar. Ic akiminin degisimini gosteren
egriye  kondansator zaman  diyagrami  denir.
Akimin  kesiimesinden  sonra  kondansatorun
plakalarn arasinda, kaynagin Vk gerilimine esit bir
Vc gerilimi olusur. Bu olaya, kondansatorun sarj
edilmesi denir.




Kondansatorun Calisma Prensibi

DC Akim ydnil

V¢

|
2

Voltmetre

/’ s o (a)

(€)



Sabit Kondansator:

Sabit kondansatorler kapasitif degeri degismeyen
kondansatorlerdir.

Yapisi ve Cesitleri: Kondansatorler, yalitkan maddesine gore
adlandirilmaktadirlar.

Sabit kondansatorler asagidaki gibi gruplandirilir:

1) Kagithh Kondansator

2) Plastik Film Kondansator

3) Mikali Kondansator

4) Seramik Kondansator

5) Elektrolitik Kondansator




BOBINLER

Bobin bir yalitkan makara (mandren veya
karkas) Uzerine belirli sayidaki sariimis tel
grubudur.

Kullanim yerine gore, makara icerisi bos kalirsa
havali bobin, demir bir gdbek (nUve) gecirilirse
nuveli bobin di verilir. Bobinin her bir sarimina spir
denir.




Bobindeki Elekiriksel Olaylar

Bilindigi gibi bir iletkenden akim gecirildiginde, iletken
etrafinda bir magnetik alan olusur. Bu alan kagit
Uzerinde daireler seklindeki kuvvet gizgileri ile sembolize
edilir.

Bir bobinden AC akim gecirildiginde, bobin sargilarini
cevreleyen bir magnetik alan olusur.

Akimin bUyUyUp kucUlusUne ve yon degistirmesine bagl
olarak bobinden gecen kuvvet cizgileri cogalip azalrr ve
yon deqistirir.

Bobine bir DC gerilim uygulanirsa, magnetik alan
meydana gelmeyip bobin devrede bir direnc¢ ozelligi
gosterir.




Bobindeki Elekiriksel Olaylar




Bobindeki Elekiriksel Olaylar

® Bir bobinin degeri L sembolii ile gosterilir ve L" nin degeri
bobinin yapisina baghdir.
Bobinin sarim sayis1 ve kesit alan1 ne kadar biiyiik olursa, "L"
o kadar biiyuik olur.
Dolayisiyla AC akima gosterdigi direncte o oranda biuyiir.
"L" nin birimi Henry (H) 'dir. Ancak genellikle degerler ¢cok
kiiciik oldugundan "Henry" olarak yazimda ¢ok kiistirlii say1
cikar.
Bunun 1¢in miliHenry (mH) ve mikrohenry (uH) degerleri
kullanalir.
Henry, miliHenry ve mikroHenry arasinda su bagint1 vardir.

MiliHenr¥ {(mH) :1mH=10" H veya 1H=10" mH
MikroHenry (pH): luH=10" H veya 1H=10°% uH ‘dir.




Bobinin Kullanim Alanlari

®» Bobinin elektrik ve elektronikte yaygin bir kullanim alani
vardir. Bunlar kullanim alanlarina gore soOyle siralanabilir.

» Elektrikte:
Dogrultucular
Transformator
Isitict
Elektromiknatis (zil, elektromagnetik ving)




Bobinin Kullanim Alanlari
» EFlektronikte

Osilator

Radyolarda ferrit anten eleman1 (Uzun, orta, kisa dalga bobini)

Telekomunikasyonda frekans ayari1 (ayarli gobekli bobin)

Telekomiinikasyonda role

Yiiksek frekans devrelerinde (havali bobin)

Radyo alic1 ve vericilerinde

a) Ayarlh hava ntivel1 bobin

b) Ayarli demir niiveli bobin

¢) Ayarli ferrit niivel1 bobin

d) Sabit hava niivel1 bobinler

e) Demir ¢ekirdekli bobin

f) Siltli ses frekans1 sok bobini

o) Gii¢ kaynagi sok bobini

h) Toroid

i) Silth, ytiksek endiiktansli sok bobini




lletken

» Flektrik akiminin iletilmesine kolaylik gosteren
materyallere iletken denir. lyi bir iletken dzelligi gosteren
materyallere ornek olarak, bakir, glimis, altin ve
aliminyumu sayabiliriz. Bu materyallerin ortak o6zelligi tek
bir valans elektronuna sahip olmalaridir. Dolayisi ile bu
elektronlarimi kolaylikla kaybedebilirler. Bu tiir
elementler; 1 veya birka¢ valans elektrona sahiptirler.




Yahtkan

» Normal kosullar altinda elektrik akimina zorluk gosterip,
1letmeyen materyallere yalitkan denir. Yalitkan maddeler
son yorungelerinde 6 1le 8 arasinda elektron
barindirirlar. Serbest elektron bulundurmazlar.




Yariiletken

» Yaruletken maddeler; elektrik akimina karsi, ne 1y1 bir
iletken nede 1y1 bir yalitkan 6zellig1 gosterirler. Elektronik
endiistrisinin temelini olusturan yariletken maddelere
ornek olarak;

® silisyum (s1), germanyum (ge) ve karbon (ca)
clementlerini verebiliriz. Bu elementler son
yortingelerinde 4 adet elektron bulundururlar.



Yariletken madde ozellikleri

» [letkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar,

» Normal halde yalitkandirlar. Ancak 1s1, 151k ve magnetik etki altinda
birakildiginda veya gerilim uygulandiginda bir miktar valans
elektronu serbest hale gecer, yani iletkenlik 6zellig1 kazanir.

Bu sekilde iletkenlik 6zelligi kazanmasi gecici olup, dis etki
kalkinca elektronlar tekrar atomlarina donerler.

» Bu tur yari iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1s1, 151k, etkisi ve
gerilim uygulanmasi ile belirli oranda iletken hale gecirildigi gibi,
iclerine bazi1 0zel maddeler katilarak ta iletkenlikler:
arttirilmaktadir.

» Katki maddeleriyle iletkenlikleri arttirilan yari iletkenlerin
elektronikte ayr1 bir yeri vardir. Bunun nedeni elektronik devre
elemanlarinin liretiminde kullanilmalaridir.



Yariletken kullanim yerleri

/

ADI KULLANILMA YERI
Germanyum (Ge) (Basit eleman) Diyot, transistor, entegre, devre
Silikon (Si) (Basit eleman) Diyot, transistor, entegre, devre
Selenyum (Se) (Basit eleman) Diyot
Bakir oksit (kuproksit) (CuQ) (Bilesik Diyot
eleman)
Galliyum Arsenid (Ga As) (Bilesik eleman) Tanel diyot, laser, fotodiyot, led
Indiyum Fosfur (In P) (Bilesik eleman) Diyot, transistor
Kursun Silfir (Pb S) (Bilesik eleman) Gines pili (Fotosel)




ATOMIK YAPI

®» Yerylizindeki bilitiin maddeler, atom 'lar dan olusmustur.
Atom 1se ortada bir ¢ekirdek ve bunun etrafindaki degisik
yorungelerde hareket eden elektronlardan olusmaktadir.
Elektronlar, negatif elektrik yukiine sahiptirler. Bir
ctkime yolu i1le atomdan ayrilan elektronlarin bir devre
icerisindeki  hareketi, elektrik akimim olusturur.




ATOMIK YAPI

im maddeler atomlardan olusur. Atomlar
1se; elektronlar, protonlar ve notronlardan
meydana gelir.

Germanyum ve silisyum elementleri
oldukca onemlidir. Ciinkii elektronik devre
elemanlarinin tiretiminde kullanilan temel
yariiletken materyallerdir. Yariletken
materyaller elektrik akimi ve geriliminin
iletilmesi ve kontrol edilmesinde oldukca
etkin rol oynarlar.




