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DugUn, ke 9iflerin ve tek·nolojinin bir dnsan.grup 'l~y:a/~enst"ft:U ,::1:, 
taraflndan plan1J:, aUH1~1J:v~yogun ara~tl'rrfi.alarJ:·altlndadl.'r;l3un~ (i 

~a:Ja}'l n~r b.ir,~.; fi,Zlkfle.'.ldijl,'·n,!a:Yl, in. ~·.a,. n ' .. i .. hti,!ya:C;lal'inl.k.ar.'.~J:.-larn~,'.k,,'.'fl, i IGln ~ekl11endlrerekkontrol've tadJ:l'e'tie'rl·er. ___ ~'. i : i 
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Fen 13 i1 fml er~EnstitUsU Indeyukarl.cta,bel irt·"tig;im'alrH1Qlar:'Parate~r; 
1 inde Zaman Dev'relerf 'ni(ElektroniW),te'z;konusu 'olarak'UstHfr). .. q J 
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~ijrJdiue .~d~iliill1 h.e.silll1eci eGlw.,:nnu<:.tki durumu. i.nceliyel:Lln. 

1= Amper 
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. __ R 
1-. .I ·'·:,:"r-,--~-.-t .e ;,L 

'\- . I '1 -----,-
i2 ------I....;.....;.~...;. 

I ' . 

Bur.:-.tua ' Q . to '1 '2 

l::- lh:::,er lo,~uI"itjja tCl:J:~lll (2,71828) 
i- Ani .a.l'::'lm doFori (l\:'l)er) 
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EndUl~tif dcvrode ~umall subiti T=. L/n ile tayin (;­
dilir.Burudu LlH' n1n b~iyUk olwusi ~UlLJan~l1 bUyUruesini 8ulil~r.Bu da 
bi.iyLU~ delilir nUve ve l:ulin baklr tel ilE: sug'lanll' .Biz bir/zuman 
s,-~bit81ik siireclcki alal!lln ald~r;l deg~ri bulalim. 

E' - R t L 
i:=. T( l-e L) • de T;; rr olursa 

- -f.+ .. -1 , olur.Dolaylslyl. 

E 1 
i..; T(l- -e) .. 

E 1 
T(l- 11; ""'I ,,) 

i;. 0,632 ~ 
R 

E 
H aI olduguna e;ore ukJ.m bi.t' ZGl.-

IrlCln,saoi te .. ::dude maY.:. ~lkLjJ.,n % 63,2' sine yUkseli.t'.Anahtar a'SJ.ldl.k~ 
"t',o;,y :oonraki bir ZUlililn sabi tesin4eki ~.kJ.JtlJ.ll deecri 

R ' R L 
i= ~ (e- ~t~_ ~, (e- ~.-n: ) 

, 
E' 1 =OR·, 

1= 0,368 .lL 
R 

~'. ';::; R olduE;una gore aRlm bi.t' Zamafi 

SQbi tesinde mux. akJ.i!Jln % 36,8 'ine dUf;ler. 
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Kondans:,ltore DC gerilim uygulandJ.i!:J.nda Uzerine....;.e.. 
nc:r Jl del'O eder, AC gerilim uYGuland1[i;J.nda AC' yi {:';e~irel} bir e16-
lIlD.Jl(hr.lhurine depo ed11en gerilim!orllUlU 

(; halele 

, d~ 
i' ( t L-=:~:crt 

--:O:;;"v' . 
,Ill 

c",,:~~~}- =­
,.:'i 

vc ' dQ ~ C.dUe dir. 

dUe co.Cft yazllabilir. 

I arllnela 
to . . Ito :; +- olur.Ba91uncJ.~ ~ deki 

• • 
':" 

sarj det:i9im h:LzJ..da E/R elir. 
~, dUe 

dt ::;; C.(ft 

B as;lan.::;J. ~ t 8. 
..& >'E 

dt ,a H 
I ,~ E dUe 

olaC<lr:lndan \ R. ;::. C.e:rr:-

E::.RC 
dUe 
dt yazllabilir. 

4 

'">"-,,, 
''-.'-., 

... ' 

\' 

olur. 

olur.Burada.l1 

", 

'-~ , >~~ 
'~~ " , 

! "'.." ", 
" ' 



't 

f~ 

:~-

~ ,"-

'-' 

:,:;: 

./ 

R.C zuman s<l.bitidir.Buu<l. T dersek.af}agl1aki R-C 
devresinede Kirqof ka!lunu uygulars<l.k -

VR - -
I 

VJ' R \/,' ... 0 ... 
..,j 

I 

~ C 
-

F.- UC ... UR '"" Uc + R.i dir.Herhu1l.gi bii- and ... ..l!L 
iJ;.i -<it idi_ 

Uc ... -%- de[~erindeJ.1, E .. + _ ""'~. .~~-. olur.Bu diferu.rtGiyel 

denldeul c;ozUIUrse Q a;o! E=C.(l.-e- tr:e ) den UC;w+ den 

t 
Uc..E.(l._e- -r) "ye eGittir. 

Bir zarnan subitelik sUre igerisinde devren1naliAcae~ 
duruw G~yle ulur, 

~R.C_ 1 
• 

t 
Uc = E(l-e- ~) = E.(1_e-l ) 

Uc-o,632E olur.yani bir zaman sabiti sUt-esindE: kon­
dansaLir cerilimin % (J,3,2'sine f}arj olur. ba R .. C' y1 5 zo.man su-
bi te:lik sUra all-rsal'.: quyle olur, 

- , ~L :5 
t;.; R.C .lOa 5HC ~_--

E( -5) -'('1 1) Uc =- 1-e=,I!;\ - -:; 
e 

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

Uc.~,~,O, 99326 E oll.lr .DolaYHaylu. Ue 5 zamah sabi telik 
bir sUrede E'iifEr~% 99,326' Slna f}ur j olur.Bu da 'yakluqlk olarak 
% 100 demektir. - ' • 

Def}ur j ZUll1;irt 

Uc eg;risinin 

( dUe) 0 '"". 
.J.j,. t.. 

sabitesi: 
t .. 0 anlndaJ.d egirili: 

UCilk 
R.C 

bu def}arj e~risinin e~iwidir., 

dUe) .-
( T"I.J "- t-rO 

UCi1k 
R.R.C 

dir. 
. dUe di 
( Rdt )t-O =-~ ye e~ittir. 

df 
(crt)t-.o'"" 

Ue ilk 

R2.C 
di:r.De~~eye kirf}hof'un t;erililJl 

kanunu uygulunJ_rsa, R.i + Ue :;;. 0 olu,!'. 
I , 
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Hcrlwll,;i b:\ r:.mdad0.:ar j aL111ll, 

dQ 
i;;;;;. tit .... dUe 

C·Cft dire i'yi ,~r (, ri ne l:oJ~r,';aJ:, 

R.C. 
dUc 
err 1" Ue ;;;;;. 0 

t 
Ut: ;;; Uc., l' 1 • e- -m; 

J, \: 

diferiwDj,ycl lL'nh:lel:1incien 

elde uli1ir.Bu JcnLloJ;1 ilc: her!lD.n:~i 

; '", "\' /,' ~]' l' ' , r J' ", •. ' 1 .' , L 1 ' " .,11 cJl,l~., I "'id i',UI1"lI.IJ. iU UlIUL • 

l~OIld:.lJ1GatL';'llll ':i1.rj cj: "isi 

DC 
(/'I A) 

I:::~ 
R 

2'sn 

Eg(m. 
~. E 
Fff: -I 

RC, 

- E "'" --_ ... ,-- 0;-

R 

10 sn t5(1) 

K0nlLH1~;ilt~i:lln dejD.r j or risi 

U")'o-"i 
" 

-.'~?~--~/' 

U(iWI 

-/.1",. 

a \1 == a •• ".. ,ST .. \-.{S,,) 
3T 
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1.4 'l'UHFV nEVHESI 

Bir yi.ib>1; ':cc;irc-n filtrlil o1:in tUrcv devr8sinin ",ote­
j!l:lt:U~'.:(}l ifndc.'d , .. uyll di[', 

Vi 

Vo ;;a. i. n i;. 6 .. dVe 
dt , 

v- - c· d .. Vc 0- .- .I{ :; H.C. dVe 
dt 

Vo 

R· 

Vi ... Vc +VO ' 

bUl'adu yUb;c:k ,:;!ec;iren fil tre 

OlduiuIl i:~ln V,» Vo 
." tu t ulur .Du lu:ttdC:: 

t tlt1l1UI'.Bunull i<;1n C lwpasi teai rjok kU(;Uk 
'!, ~ V :.J.l~lnl' le' 

dV
i 

V 0 ;;;;, R.C.-err-: L:lue euilil'.O h,lldl~ qJ.klS; fonkr.;iyonu .. ;11'il, 

,\'r'j 1:iJilintn ZillililtliJ. L';l)l'U ti.irevttil'.' 

1.5 ll~'l'£li"'AL V.l!;V J.d:,;SI 

Eil' al(;,c~J:;u(;iren filtre olnn inteGral dcvresinin l1la­
tc; l:l:::t l:.iL;c; 1 i L:':lcle:3i f;;U ..ir1 Guir, 

. ~~dq(t) 
l(t)···...,' ... ; dt 

Cl(t)'<;r-i?ct ) dt 

'd .' I 

q(t) ::;; C.dVc 

dq(t) ;;a, i(t) dt r . J' dt J dq ( t):; ~ ( t ) 

kond:.J.nsaturijn yUkU olur. 
. dq(t) 'e"dVe 
~- .... cl . ~ C. 
dV dt C 

EUl·:tclan.VO"Vc j.:o;;. C: dt? ve Vi=o.Vn+VO dun 

dVe 
dt olur. ve 

V ::;; lie] i ,'l~ olur.el,;:c,~dans<.(tClr~ bUyJl~ se(;j Idi!i'incle!1 
:<':.lS:l dev r~ l<.abul ed~.Llr. DolaYlGlyla i( t) ::::. V i/R oJUI' .Burv..dan 

JV, J Vo;;;;' lIe + clt Vo ;;;;. lie>" i(t) dt olur.Dol.",y1..·;J,.yli..l. 

0l1n:} ,':erili!(ji·iri!:,~in.~:J.JilD.na c:;L.;re i(l,tE: ;ralir,e .(::;;i ttir. 

7 
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1.6. 

Tlirev vc inte~ral dev~eleri ~iri~ine bir kure dalga 
Cilln.;;; ta ::;;u :in/al allnlr, 

Vo 

t1' 
j , , " I Vo . ".t 

t 

J [11 "{ t2"h .. I, ~ . I ;> o 

..... 

" . + ... ;"... .----.-.,,,.. t 
t1 \ 

<2 lJ 

~10 l~ . L "l.Hi: A 

l'~eon L\lnb:ll:tr~ ,:o,"uk kntotlu t;azii. Idtnb9,l~f B~n~fJ.hl1 
G"ircr.K::ttot VC nnot a,'fm. yapiaa oldu['u iqin, ildsidb anot oid.rak ' 
s~ylenir.LQmLa Uzerindan ikiy~n~e de ~klm ~~~e~~LaGba iGind~ki 
eleldronlorln birbirindun tne.safesine [!;ure ate.{Ler;le (Yerilimi de[i'" 
:.;ir. Ge:~i tlit;8¥limlcrdc <;al11~ah, birt.;ol: <se:;i t neon lailiba V'D.fdl.r~ 
LUJllbad;;1,n ;:dcl.m geqtiFi L..Llilbah:Ln i:/i.k ver'meGiyle aala'}1.111'_ 

"NeQ'~~ larnb',\lu.r::l~lln verdiF;i i!j:l.~, t:azi.ti cinaine geil"e du­
fi ,;ir.F.:lkat hcpSine cow:l olarak neon lamb&sl. iSujj. verilir.Kuvvetli 
bir R.F. alum.,neon lamb::l.~)l. ir;indeki eazl. iyohize etiedei:indefi;~.F. 
nin mevcutiyeti neon l:.:<r!lbus~ 11e an1a$~lo.biliI'. 

Neon lo~bal1 Vibrat5r devrhai~ 

! ) ~ 

5 

s 

T= t ... t Q. e 

1. ... ".,~. 
t := 'il""- =0 ta,;fte 

.. ' '., . ,J1. .. y' 
t :iaR.C .. ln tf ... lJ. a z 

'" 

,I 
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I 
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U:~ 
,', C llL U t -- H.. • 

(,- l ll.' 
u ----------------

./ 

/" 

/// 

1'C,!;t(:.1:'C d:L _ i dal,;':Hl.n di:} 1cenarlarl dU,:. "[in L::l.bu1 edi­
l:i.r.~(: (.,lJ.JLll.) ,lOon 1:· .. li)~1.lt1.rdu L1ata %1' in u1 b"ndmllr) J.Ut'Um: 

V-ll 
l' ,_:_il ~--.-_ 

... c.n.(U,:-V1) 

U 
III 

U ","VI' 
~ 

? 
L 

:.. " 

,'.'o.r j . ::i. ,""ilC -t ll:llill(l<.: :';:lr j :pentoLl'llllUn kul1arl;J.l!!wBl.yla 
V:i :ll·.·:L::l· Ilovr(;lcrinde:: 

t a 
g 

C (V:3- VL) 

--II~ 

i ~ 1 
c:TU~:-VI ) . _ '-'-+ 

-±-L' 

V" 
H .C.ln-

U
" 

i . L 

t 

'1' :dLl:Lni j.Ll .: 'XJ L.,1' j. '-;in,lir ( ~lc:; ",1' j :~:>.Ll: l[a ill.·J~:t1 edili.:i :~: tir) • 

1 1" 
f;;;;;, C. ( U:3 - UT, ) 

-::--:';',l;;';"} 
T - I\ir VJbl':"l:':;jOll ,riyoJunull :,alrc~n 

t - "·l.rJ·· ·'-.'::··'Dl 
Cl. ,/'" "-\0:";"'~~~ 

t 0,- Dc:;; Ill' j . ~~:'~li'lllnl. 
U"- T:ltbikedilcll VU.Lt:.lj 
U

r
,- Atc:,;le:.Je vul t':':jl 

U·~- ·0 rt[~1:.I:l: I vol t:·,j. 
Uu <!" l'" 1 1.' 

L
- ""ell( Ut" .. ,C vo (lljl 

f' - V·' b ". "".'., f ,' .. '" . ,', l l"',<,v1, lc,,,,L,,,,l 

;:.' - "~::\l'j Ji.l·C1H.:i 
C - ,'~:"lrj !,~oncl:iu;~:·lt~:·!·:~ 
p . -'. ,. . 
'i- L:L:1:' Ill,', :1. ,; "l:~:i 1'" j l,: l \ 

I Y"l-""'" ,.' al":"!' "'ll "n ',' . (t ·d'l·'·l -.' '11 .... J .. ". l L- LL .... \.LJ.l \..,; I1 I .... l _ t !.", '...1._ (i~'" .;..... 1-' ...... 1..· .. u l u.l i.-. ...... . ;L; "/'-".1 .... ~:...-:_L~. 
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1.7 iNu'; 

. i / 
W51e1er f.iW1o.yide· bir anahto.r olnrak ku11anJ.ll.r.KU<;;UI;:. 

a!Cl!:l vc(;eri1im1er i1e bLiyUk alel.I!1 ve ~eri1im1erin kontro1unu saE­
l~trlaI'.Ayrl.ca doEru alGIJI devre1eri 11e altt:rnatif a1Gm devre1erinin­
de J:ontl'ol edilraesini £OaL1arlar.Bilinditi E;ibi lamba,trOlnsistor 
,~tbj elE:[,tronih: dovre l~leman1arJ. uoe;ru ala!)! altJ.ndu c;all.li'J.rlar.Ro- -
l,ler ile,yiik;:;ds:: A.C. ~uar(j vOGe l'i1im i1e c;ulJ.qan bir devrenen elekt­
roni1: olnrak kontrolu Y;~l!J.lab11mektcdir. 

Yine devrclie bir ano.lltar e;ibL c;all.9an, tristor ve triyak­
l:"nn imali ile rolelor unelllini lwyb0tmiGsede, bazl. dev.relerde bu 

. c:101!w.nlora tercih edilj.rler.rrriyal<;: ve tristor bir tak yUk altJ.!tll.nJ. 
lwntrol edebildi(i lw1de, Uzcrinde c;ole ,:,uyJ.da anaht.ar gfubu bu1unan 
bir riHe ile (jolt sOYl.UU yUle rutJ.ml. aynl. anda kontrol ed:f..lebil1r.Yan­
h~ kul1am.1,:.a Gl.rcunnuD. bu elemunlar koluyc Cl bozulabi).die1 halde 
r(~lGler daha doyum_k1l.dJ.r1ur. Goi':u zurt\anta!!lirl~,ride miil!lltUndUr.13o­
zulan riHe kontaldarl. dei::;I;.qtirilebilir.KontDklarl. Cl9l.ndl.el.nda zim ... 
para ile temizlenir.Yanan role bobini yeniden sarl.labilir. 

Bir rule baqlJ.ca i1l:i }~l.nl.mdan meydana 5elir.Bunlar 
1-Role bobini , 2-Role lwntaldarJ.dJ.r.mne bobinleri eenallikle yu ..... 
yarl:<ik. bir makaru UZ0rinc'sarl.1J.r.Makaran1.n ortasJ.ndan,yulIlu9ak de­
inir bir nlive gec.;irilir.NUvenin YUlllU9ak demirden OlmaSl.n:1fi sebtlbi 
Uz.e rinJc artl.l~· rniknutJ.sllkk:'J.lmumusl. ic;1nd1!". 

Ri..;le bobini devrede elktro mJ.lcnutl.sgibi C14J.1J.9l.r.Bobi,n 
Uzerinden alam t;ec.;tir:i :~.:J.Ilw.n nUve InJ.knatl.slanar<.l.k,karfi':}13J.nda- bull,lnan 
madcni lcapaCl. <;81<::er.Kapai';J.n hareket1 ile role· kontaklarJ. l~uI)anl.r. . 
Burada role lwntaldarl. bir anahtar gibi c;all.9l.r • 

R~l~_~, bobini, bir ele.k.tronik devrede yUk olarak c;all.;;:l.r. 
YUktcn alum ie~TI¥si ile bobin In;lknatl.slanl.r,kapagl. c;ekerek kontals::­
J.arJ.n kupanmusl.nl. saglur.]1.:1ektronik devre:Isl.,l.9l.k ,radyo dal:ga51l., 
'zaman gecikmeli,-~eriyodik I olarak ve benze!l1 bir <tok gekilde, role 
akJ.illl.ft kontrol edebilir.Elektronik devre ulC;iik D.C. gerilim ve 
o.kJ.[11.1a c;al1.9tl.j!:1. halde, kontaklardan gec;,en wam A.C. olabildiE.i gi bi 
yUksek ger111m ve akl.lll degerlt;rinde de ol.abilir.lontakla rl.n yapJ.sl. 
ve bUyUkyUgU,-ta91.nacak Ukl.ma uygun olarak yapl.lmalJ.dl.r.Akl.l11 bUyUdUkC;p 
kontak yUzey ala.nJ.nl.Il ge:c,;en akJ.Inl. tali'l.yacak ~ekilde bUyUk yapl.lmas!'"':L . 
cerekir., i, 

Dev'amll. a<tl.ll.p kapanan role kontaklarl.nl.n, hem Gert oluCls;L 
hem de ark 11e boiulmarnasl. iC;in iyi il,e~ken bir malzemeden yapl.lrnasJ.

1 

c;erekir.P1atin ismi verilen role kont~larl.,asll.nda gUlUU9 ,ilikel, I 

-kobalt alai}l.ml.dl.r.Bazen bak.;:LrUzer1ne g,Umu,fi' kaplanmJ.9kontaklana da 
rastlanl.r.Kontak yUzeyini~ CS9k dUzgUn 'le temiz olmasl. arkl. onlE';:r. ! I 

Ancak. yiiksek geriliml,e c,;all.9an,yeya -bUyUk. laklm ta9J.lan l'~ontaklarJ.n- ~~ 
, 1'-

'" 
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y[hoyleri yineclc ark iL uozulubil1r.Konti.J.klardan D.e. ,Alum (';ecsi­
yor8a, "(riu onle!tlelc;: mC-tl:i.3:"ldlyla, kon true uCjlarlna 0,05 )IF ile 0,1 )IF 
Clra;:nnda 'bir Lonllansati)r b:.ll'l~~!!l.::d;:uy;~un olur. 

A:;ni'lda I)i 1.' role bo uinirw jJ:i de:"i~:ik ,d':Hl Uj (;Ul&l.nl-j 
,:,"::11 ,<":rU11,"icktc;d1r. CA) :,:oklinclc :..1.lar:J uir l)ut::msiyoJ!!C::tre UZl2rindoIl 
uou-i nl: u,J,':;lllDnlyo.r.Pot;lru~iY()Iil()tr(;nin Ol'tu ucunun, a1 t u<JtD.n~yukarl 
cloi'ru llarG1:c tiyle:, role 0' d:;n ?? Vol tu do;: I'U a.rt<::ln bir cerilil11 uy,,;u­
L:nlI'. Uyuc;ul:,nZtIl " ;ori1j.I,!:in y::lvo.:) :luv:,;::; o.rtl!}l f.Jlro.::':lnda role bo-
i)j l'indc n .:t.: c,:cn :ILiiCl d:' y :,V ,J, .. ,; yi..w:u; artmru:t.::..dlr. Bobindc' n dev.:J.iJll. a.!-::l!.! 
,;ec;tti'i ~wlde,:.tJalllln 1:ii(iu1;: 11C'H:rl(;I"inde olde ediltn e.LC!il'.tI'o illlknC1-
l:L:; 1.1.1'. i:.;J.}l.::t(l Gd-;:lncy(~ "cLI,!ez.KrJ tU: ;:d-:1J:W. u1.::tflt1rlnda,Lapa(ln tit-

'r,,;',: L:i;t ;'("l'iiliir'. Bu ,lrZll l d:i 1Il1(;YC!l uir Jurullidur. Riilo .::tno.h tar c1ev i'(;;­
:::;Jntl(; :,lllnll:Hl :.llUl'ul, UtI t:L treqi!!1O l)aFIJ. olariJc y,Wlp S'dH;I'.Bobincie:!l 
,','jC:ll ;~I'_:L1JJJ ;1:J:'ttJ.rar,~ll-: In'] noi't~ly:L ,:(:<;tji:i1[Jizdc,kontakL~r tamurn6!n 
l'::lpi.dnr vc Lililua Jcvu.,.ll .Y;'.l1:lr.(~\jrllmhi; ii i';Jbi l'(JlE:ye,O:i.r potu.nsi­
ylil:h; L L'l~ ii~;l.~ r·i. ndun .:ALJ,: 1l,~I,';ul:II'[ill~, istullliliyoI1bir. <;'-ll~u;:l.:ayu "'(: Utp 
01::1:(:' tUlilr'. 

Sekll A JU-
• 

Sekil B 'f~:- T~' 
i 

.-=---:~~'l" 

e]l) l~kL:ill','l' L .. " S i.ll!,'!! 
:}i rh;lll,j.,'C lJii,ftjJ<:--_~L.r ,,':I 1.; ,:(;(j(':r 

rj' r:., n:~:l.; ;,;t c', r v (; l:llil!j'~ :l.h:l old;-I-

:;;:\!l ,;lc)lun1:u'1.1J.r.-Ylll,,1.I:11 :(;\' 
~r:1Vi'I:,; :;:.\V;,l~; :lI·tJ.l' [, ',:,.l: :i: . 

"j1Ji (t(;'Jrd nkl:J,fll ;)i.1"' 
],Ul",l'IUi'll:i n,Lc:;;lci.n b:i.l , 
;::1 f'~,l·'·I\ltldo.l)ir :l;l'j l'j. 

:.;a 1.:.I!l:~ Vi lir. J\.nc i 1]S:1',j1l 
.. :'don tr't ':.;t';r Lul1:ll1I11: . 

R(ilcnin ~.Lh:l;, r 
bcbin U\;LU'lncb.l:i '~C:;l":iL~[d i. 
,:i t t i r. Y iil::!',,~lc ;l.' r::Lb. ;leL (j: ell; 

:;;':'.L'lb,rl r. Dir,ll,; le rt ~'" !:,;01,- c· 

11 
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~:0r:ij.im Cl.ILJ.ndn r;2.:1.J.:,;."n rule bobinlcrj.ld.ll :i:~r~, l)(>lli bir ':ii<; r.1do 
.1 I' b:i.lme le ri, yiik:-;ck alo.n I~r:c (;1 rnwlo. ri i le :~ ,','1'1 DJ. l' • Bun;,j-:,sn. Ll i) l:il­

hn tclden (hhrt ;:1.7: r>:i.p:i r1j. 01url;11' vc dt1'! ll<;JJri ,::r; (lii~;;iil~tii1'. 

Rij le le; l' d () i' 1'11 "kUldL1 <; ;~lJ. ']J.1'l:' r. If i i n1: ii, '11 t c' rnrttj f A.lai'J­
cb clde cdj len manyctik :lLw, dCV<1,.llJ.;.'i;n dc:;·:i.s;t:i.rtr. A:J.lJ.nr.ln N-;; l:u­
t uplal'1.n1. n de h. c;:mc ci !<:::tptl.rJ.n (lc;:v nml1 r; (, IdL 'J(:sint et Idlorllc z. K np::l.1' 1 
ti tre ten ce r; e n nkJ...mj,11d de ;iil?l:lC dir. nop: ru ,'; ':J.!:1rla c;:' IJ. '; Pt n b:i r '00 binin 
cnd.iiktn.JWl VG enclUlctif realct(\rlRJ .. af1.r ol;o!,,11\: c1ii:;iin ii liir.Bc)binin U­
:~8rj.ne ohm oJ.n.rrtk dircnci ynzJ...IJ.r.BnzJ. bu:):i.nl<'rdE. iGu, r;:llJ.r;:l1rl ,~;e ... 
rilimt b(!lj.rtilrni;,; tiro 

J(Ololor111 y<l}lJ.m :;:ektll( 1't: 
Kuru dil 1':()ntnklJ... ri.;l(:LI r,c)rJl,:'j.n:I?EH'cl 1';jlc,IIcr1:cn role 

;j';;ai'lda r;oriildiii'U r:ibt l)ir u,),"'rJcJ... 1'(JiJinvl: ;):Lr:tl ',l,nt"i, vr,yr>. 
tUl l~ontaklD.rd('\n m(:y(lClnr;'~cli1li~,~tir.Kuru d:i.L 1·:onLrtJ- 1.'.1.' 1"jI' ernl liiU­
}<1[;-1:' .. , i.Ginr: i'O!lll:,~ clcrnjr nH::cl tlL:1r?:Lm1.nd:111 cUi :,:11,: inclcild qubuk-
tan olw;ur.Dillt:rtn ~tont;ll~ u(;1<lrJ. ,';cnell:i I'le .11 t.J, n l-:npl:l.ctJ.r. ni:)ylece 
l~ontak [,;c)1'evini clah:-:l iyi ./i)l)ar vc kont:lkl'C' bir!)ir:Lnc yi'}.'J0"IClZ.COrTI 
muhaf aZ"1 b;lsJ...nc;l1. olar'l\\: ~f: 95k>,ot ve ~:, 3Jfidro jc:tllE'.) do1durulill:'; t ur. 
Boyleli!-;:le! kontrlldar ;lrn.s~ndn non'lal h[\V:'il."ll~:Lrtclen (\,~t1Hl yfil::';cl~ i.;.. 
le U:enlik .. yunUndeld t;e ci l.il':1 sC3i'11-1nJ.l". 

~=:::E::~--

bt'\ 11: ___ " "<Ietl • .&1t kut..ld. "'Mo 
l~---.. ~- ... --. 

CivalJ... dil'i',ontak1l ri.)lclcri :hlirl(":rj, hj.r 1"jlYF11"tinn 
fazal anahtarlama sD.y:u:nna 8ahiptir.Ar;:Ji'J.,i:'l [~(jrUlec(;;-:i !~iIJi bu o:niir 
kon taklarda ci va kullnnmakla sn!'lnl11'nJ.;j tJ. r.Ci VD. l':.c ntnkL'r1.n U::;t yU­
zeyini devami~ olarak koruyarak. yeniler.Cj,v,1. l:ont:1.Ll1. roleler dik 
olarak imal edillilelidirlcr. 

~ 

~ Ci:e:) @: 
I. u,.,. ... _I '-M.1or. i 

i 
1I 

Znnan R~lelcri: . 

\£. .. 1_10.1< _~ .. k.. 

Bobini ener jilcclik ten vey~< bohinin e ncr jisi kesildik ten 
b81ir1i h;ir sUre sonrCl kon t<1.klar1. d uqir'l dc' .:'t~ tire n r;jlele re :.;nin8n 
r~ilcst nd1. ver11ir. i . 

DU?; zaman role 1efi: Bobin:L: encr ji1cnclikten sonra f,ee ik­
me yapRn z.aman rolelerine, dUz zRtllan r'olesi ?d:L veri1ir.DUz zamrm 
rolelerinde bobin enerjilendikten bir ~Ure 80nra,ro1enin normalde 
i-:"~l!all kontaf,l aC;1.1~r,normalde aCj1.k kont;1i'~ !:apnn1.r.DUz 7,8man 
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I'Cj1<.;1l-'rinde bobinin ener jiGi keGi1diEinde ,kapanU119 olein kontak ani 
olarak ;:u:;1.11r,u<;11J(119 olan kontak i~e ani olarak kap<.<n1!'. , 

Ters zamaD ru1eleri:Bobinin enerjisi ke~i1dikten Gonr .. 
,g~cikm8 yc:..pan :~c:..Ii1c:..n ro1e1eri11e, ters z'.ulIan r01eGi ad1 verilir/.Ters 
~D.an ro1elerinde bobin (jntr ji1ulince, [lormaldeac;:llt: konta,l{/~rii ola.-
r3l~ [\upanlT, lJO l"malde 1-:<l}ju11 lwn tak iBeani olarilk oa.<;11rr.Ters zall1an 
ro1E:lerinde bo ui'nin en<::r jisi kt::sildikten belirli bir sUre Gonr .. , ev...; 
velce kapanm1q oLm kontak a<;111r,evvelee aq11w1:} kont~ iaG k .... pan1r. 

Pistonlu :~;(',lCtn ro181eri: Z~IlJ.<;t'ri geeikltiEHiOini b±r"piatonla 
~ar llYCln :',C1lfian rolelerine, pistonl u zC:UJjan~roleoi ad1 verilir. 

A~}"-l,;1dald ,')c:kilde yup1~1 VE: rilen dUz za:rJan ri.ilosinin 
lJuuini ent;rjilcndiji:inde, ro1cnin pa1eti yukarl. u.ogru c;e~<;.11i.r.(3-4) 
no1u norm~lde kapa11 l.;:untak heHlen a<;111r ve (1-2) nolui norInillde "<;l.k 
kontw<;: heiacn kapan1r~P;llet yukar1 <;eki1diginde,p.::l1cte b'~L11 olCln 
yaYjli,';tonu yukar1 ~L:I:(;r,'.Yan1Jz lliutonqok yavw?} hareltet ade.r .. ~unkii 
CB) L>u:;luf:unuald ak1[}il.i.tlUn CC) k~nall. ve ayarll. (D) dtiiligi yoluyla 
(A) iJO!;lui':una !i;oc;1Il8cind,:kar:p,la,) t1P;1 diren<; tPistonun harel{c:tii,li.' 
yav:,,:).LA t. tJ. rJ,r .Ru m:dc:n1e (5-6) ve (7-8) uo1u ken taJ.~lar1n durum de .. 
n:;;bpll(;leri,';eciJ..ir .BL:1ir Li t.dr ::;Urenin conund<.l YOiini piston be­
licl,:L, lJj r .10]. i.',\ldlkt~(i1 ':OJlra, (7-8.) nolu kontah: iHjJ.11r \1'13 (5 .. 6) nolti 
1,:onLll': !, ~IJalnr.Dliz ZLW, r(jle;:;j nin bobin u.lt1mJ. kOQildie;1nde, palet 
vc piston an:i. olarak i.l,~,a,i;~,i':,l J.Liryer.Piston Uzerinde buluQ.all, et) kla. ... 
]18£::i,lji::::tonun n:;;aF1 IWl"ilu,t:Lnde ,hewen aq1.11.,r. (A) bor~lu~unduki .utl.!i­
lwri k1<:\1''-' del:Lrinclen Cb) bo,}luF:una kolayea geqe.t;" .. Bu nep.enla piston' 
;a1cth: bir1il;:t~, 11l:'..lCl:,:)al~1 ,.loeru lwreket eder.Bu dUP}litldQ kal)O~.nrJll.~ 
olnn kont;,kl.l{' h(:Lli!;;J1 a,:ll1r V(; :..t'l11lJ!1f}olan kontuk.larda ha,U1enk~rJQ.­
lllr.Bur:'lL,lki :!,:.lln:ul. 3Y:,lr1'(D) delirinin ,bLiyUltup kU'iUltiilme.liiiyl~ i;<.l.l:-

.... _ J__ L'Hlr. 

-------~--

-----

~~ .. 
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'I 
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1 3 5 7 
~ ..L ~ GK..L, :~G4 
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Terl!lik Z.:Jliwn roleleri: Zamangec1kmeiiinin J.fJ. 11e .aelan-

dl[l;l :!.aman rolelerine, turmik zaman rUle .. 1 adl. ve.r11ir.Af}a.gl.da ~oru­
leceg1 Uzere bir termik zar.(Jan role.1 l.J. tJ.CJ., b1metal ve kontak 01-
inak Uzere Uq parqUtdl.lll~ olui}ur.1.atJ.cJ. elecaan ~eram1k ttip Uzerine .. ~rl':" 
llr.Isl tlCJ.nln c:;ekcc eci alum (R1 ) d1renciyle iOJ.fJ.rlanl.r. .. BillJetal .~­
ralJliJ'de.n yapllmlG t Up i~1nde buIunur .1.J. tJ.PJ. ~e bekeye -baglandJ.gJ.nda 
lGitJ.clnJ.n slcaklJ.k der8ce.1 yUkGelmeye baGlar,.era1l11k tUpde dogan 
U .. 'l birn0tale r;eqer.B1mtJtalen oJ.cakllk derecelii yava"} yavaf} yUk..elir. 
Bi metal uiJ.ndlk<;a ,"ai';:;' doltru er:11mek 1.ter.MekOil.llik1 birdUzen b1~ 
metalin yava!:} hareket1ni engeller .. B1metelde dogan egilrnekuvvetitiy­
t;un bir degere ylik.eldii;:inde, b1metal ani olarak saga dpgrU hCtrek. et 
eder.Norrnalde kapall (1-3) nolu kontak aIS1.1J.r.,Norlllaldel el.fi:Ut (2 .. 3) 
n?lu kontak kapanJ.r.~oYleC~ J.~J.tJ.cl.nJ.n devre~e bagl~raJ.ndan h11' 
~ure ~onra kont~tlar durum degiGt1rmif} olu1'.' 

1 

'"' 
Rt 

,,~ 

1 

r ,,," .. '" 
~~ ..... 

- U.h .. 

I ~ -I 

'{ 

I. 1 

I ~ I I 

:' .• ,1 

~_""" ~'M ... ·J!.lf4 
,'~ ..... '. , ..... ,: ';:, T""·' 

.' !.:.", l!::~\· 
, . "'; . 

, I 

, • 1 .,., J ~ ... ;.. 

";,.0 . 

. <-, •• , .,_.:~=:::~ .. -'-_ .. ..l~l:,:!:~bi&€~r-C 
, : ",," I 

l.:.'l I 
r

; , .. :, :,:'1 t 

Do13ru alnm z~man raleleri :B1~ roleyle yal"dl.~C'l. elematlda~ 
.QJ..u:~an ve y'anlJ._z doe;ru .:Jlamda c;a.1J.£}an zaman' rUlele.r1ne *dolt~u akJ.m I 
zo'm-iin -role.i_fl.clJ. verilir, bu tip za.ruan roleler1de ba.i t yapl.lal"J. ! 

nedeniyle lmmanilta aev reler.1nde c:;o. k kUllanJ.1J.:1"lar •. DoerUfakJ.Ill zaUHiU.l 
rolelerinin C;ok qet;l1di -v:..lrdJ.r.Al;iagJ.dGtk1 kond~n.atorlU am all, .rtttOiuJi 
bunlardan bir1<;l.ir.Bu z.::unan role.1,b1r dogr'u akJ.m role.-l1e o1r kon-
dan~atarUn paralel ba;·lanrrwsJ.ndan oluGur. ' 

;i I t, Z 
i' 

~A.,: #,G" 
iWIIMI.Ui 1--"'" ··T· ,'.' I .... ~ 40 ~ • • 'I: 

SI "" 

'. ,~~,.';. 

. Kondan.atorlU 2loaman rolea:f -Gebek.eYe baglandJ.gJ.nda"rbl1e 
enerj11en1r.Normalde kapalli. (2-3) nol\~ kontak aCj1.1J.r.Normalde a~J.:k 
(1-3) nol u konta.k kapanJ.ri.Xondan.atorf kl"a' :bir zaruan ifiinde Uretecs ' 
gerilimine Garj olur.Kondian.atarlti :.a(ulan rcileli1 f}ebekede.n ayrJ.ldJ.­
gJ.nda,roleibobininden ge~en Uretec;. akJ.ml..J.!l.r olllr.Fakat liarjolmuG 

~ 
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kondanliiator bobin tizerinden bo 9alll1aya bafilar.lConda.n.atprtin d~fjarj 
.:lkJ.lllJ., paleti bir .. tire daha c;ekik tutar.lCondan .. atartinde9arj ak~lfi:l. 
IOlhr olmadan palet aC;J.l~r •. l(ontaklar normal konuml.rula donerler. 
Boylece kondunliiator~ti ~~lJilAA roleliOinin :~ebekeden ayr~ldJ.g~ an ile , 
kontaklar~n normal kOIlullllarJ.na dondUkleri a,n ara.J.nda, blr/gecikme 
zaflanmJ.9 olur. -

1
I 1. B .LiLL·Jl.iAL~l1 

- R~dyo,t~18vizyon,radar eibi elektronik devrelerde genel l o~a~~ak_.v~(kuralu lalUbal~r lwll.l.1lJ.l~r.:eu latIlbal~rl.n anot ,uLil~klarJ... c;ok 
_-I - dU~]l~ktLlr.Genel olarOlk bu alum 1 ile 250 mA ariilliil.nda d,et1f}1r.HalbUki 

. endu.:.~riyel elektronik J.~vre~erinde 1 1le 100 ampel" \~l.yan lamba-
- lol.ra J.htiyac; vardl.r.~u t?'-P lambalarda akl.m Giddet1b1r aniq1n 5000 

t - ampere kadar C;J.kabilJ.F.Yiik.ek akJ.tn gec;i1'en bu lambala1'?-n 1qinEl,ha. 
I V'H';~ b0 9al tJ.ldJ.ktan .onra ~az doldurulmufJtur .. L&lliba liiembollerinin , 

!.·iC;inde bulunan nokta 0 l.:l.rubanl.n gazlJ. liii.robiiir oldugunu goate1':U.... I 
. Vakumlu LUirlbalar: .. I I 
I Elektron teori.iii1:Atom, bir elellle'nt1n kend1 o~ellikl.er1ni 
I kqruY.:l.11 en ktic;Uk par<;~d.:Il.,dJ.r.AtoL'l (-) yUklti,hafif ve hareke.U1 elek~­

ronlar,(+) ytiklti ag~r ve hareket.iz. protonl~r ile yllitauz Jlg1t- Ye b. .. -
reket .. iz natronlardan olU9mUfJtur.El~tronlar c+, yUklU t;e.ld.l"du <leY .... 

, Gede en fazla 2 ,en .on ~ortingede 1se en tazla 8 elek~ on b~unab1-
. reOiinde e11p_ .;;eklinde )'ir yorUnl!:6 Uzerinde dijnerler.E~" yakU yo!"Un-

I. _ lir.Ara yorUngelerde 2.n (n:yorlinge no) :f'orruU1U ile e ~t.rO:tl aQjl'1.Q;l. 
•. • ' 1 

" 

bulunabi11r. ---" [ 
!letkenler:Atomun en .on yti1'tingea1ndak1 elaktron a~1.a~ 

\ 4' aGn az i.a genel olarak bu madde 11etkend,1r.4 t den f,.:;),.. elalttrr I 

1 var:;a bu madde genel olarak yall.tka~ld1.r,.y&cla. ameteldir .. 4 '~~~I?n I 
I var;;a bu ltlalzerne genel olarak metal veyayiil... 1'3. ;lletkel}dUt.. '. : 
r Elektron ilh:J..;;~:Elektronlar (~)i 'yU!dU par'ia~lJ:tla1' olduk-i 
I - lar~ndi;l.n,.elektron akJ.';;1 -elektronla:l'~n :f'azla <-,) yUok tar~t1.~dan 1 tilt 

---meJ;Oi-ve.(+) yUk taraf:l.ndan c;ekilme.i fJek1inde' olur.Yal11 elaktron ' 
ak.l.9~ (-) yUkten daha az (-) ylike dogru olur. - . 

<{ekirdek etraf:inda donen elektronl~ Qekirdage ~vf}ek 
olarak bar,l~ ioeler bunlarl.n c;ekirdeein c;ek1minq.en kurfulup aqJ.ga 
<;J.kmala,rJ. ve ba!lka bir atomun <;ek1m alan111a t;1rme.t oliiUil. olur..Elekt. 
ronlarJ.n bu yer deei9tirme.ine elektron akJ.9:l. den1r. I 

Elidi;yon :Elel{'tron tUplerinde genellikle akJ..m tafjJ.YlcJ.lar 
ele~tronlardl.r.Bu nedenle bu akJ.1Il ta91.Yl.cl.larl.nl. elde l etruek onemlidi. 

I Mad,de 1<;indek1:;;:i;}lekt. ronlar~tomc;ekirdeg1 etra:f'1.nda btiyUk h1r hl.z,l)a r dCinerler.( Aynl.':'"ziil.manda kefd,i etra:f'larl.nda da d~nerler>'.Bu 1.k1 ha..t1e-

i ( ket liitonunda.J>.tE::;'i1'leriylel. '1 a rpJ.;;an elektr9nl~ bagll' bulunduklar~ 
yortinGedenkoparlar ve madde (-) ytiklenmifi olur..Elekt1'onlar bo91ukta 

\ 

tekrar. (i-) yUklti maddeye donerler-; yatJ.1 normallil __ ,rtlard., elektronlar 
. . madde ytizeyini terketmezler.Bu nedenle bir maddenin elekt1'onlarl.lll.. 
i bumaddenin ytizeyinden.dJ.9arJ.ya c;ekeQil~ek 1~in bu ele~tronlarl.n k~-
: netik enerjilerini arttJ.rmak gerekir "le bu e~erjinin dUzey1,c1.-mi 

terkedem elektronlar:nn tekrar ge1'i d0l.1memele,f1 1Cjin be~irl1 b1r li'ii,k­
tar enerjiden,*azla 01malJ.dJ..ir.i 9 te ele1ttronllpU'~n maddel dl.Ji~na <;J.ka-; 

j 
I 

t 
f 
I 

rJ.lmalitl.na elelttro.nikte emi.yon denir. . 

t , I 
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ltmnnd~\ :;ri i';erilitJI:L ~;'rt:";,Jda anot ala1llJ_ i.lrt{1az .. KumundJ. sri (..,.) 01- , 
du(unda bir klClnl e1cl~tl'(Jll1arlda f\:t:;ndi~ino CjL:ker ... Buda kuwanda 6r1nil1! 
lGlnIil:'.::an:l nCr.lc'n olur.Ge:r('k kUL!;,nda /;ride e:erok anotda dogac,,* '1:.:1 

'In;illj:ulln \.i.::nrl ckrccdl" J.;lIllI:a:an:.t 1l0dell ol ... caClndan J..::.rl.le slevrL:10ri . . / 

ll:).rit; triyot 1.:tI,dJa1'-lr (t) l~utl:l)li.UIl.:il.d<..l (ja1l!]tlrlhlaz. /,,/ 
" Anot :.;t.;;..tj.l~ 0~~(),;:ri;;;i: ~ 

Ana t . ,'l)ri l:i.· j 110 ~.(j1O t :tlclldllllll ara:~lnd<..l ~l'i C;eriliH,1 
~;:~(Ij.t tutul:lr::t!-:.. e:ldc l>t:iLu o:?uj'riLurdlr.Bu i.:ize:-:ri1c:I' incelendii:inde 
-rj.ilj,n l1l.':.::aLiflili[i 1"'L(~) l:c:rilerin t>.ul!;a do;:;ru l:aydlti-gdrUfUr; 

14 /~ . 

." ., .. ,," 

~o ~~~~ 

12 j"/" }o),' ~ 10 ' ~ ~")..~ 
~ / ) / /~~ 
;k////Yt 
o - r-~ 1001502t.rl2s0 3ttJ-V 

Anot statik Qz.egrisi· P 
Ge~iG (tr~n:..;rc:r) ~t~tik Hze~ri~i: 
Anot ;:(iCl;:Jl j,lc- I~ri ~~eri1il!li arar;anda .tl.not gerilirni .a-

--lrj:ct-J;_Qt_ul.::<rik eldo edil(;n i:3z eErilt;rdir.Kumanda.grinin (-) tlici ~rt­
tlkG:-t, tJl;-fl-r:ti~--l)-ir._!!u1.:t:d'l Ct!iut a!ullrlJ.nln !;;lflr olduf;U yani keAiiiime 
:~ird:i.ri j"d'Li1iir. Ayri.c (" tjrilerin l~o:;;irae ,y,-unn. kl£Ol.llilar=-\.nln diiz 01-
r,iaahp'l, do (ruc:.::tl 1~linn1'-trlnlw orta1arda ve Ur.;t1erde oldui';u gHrUlur •. .. I 

~~.~ .. 

-"_. 

~' 

(0~rfOC:S --,,~ /~~ ,,(j \v.~ r7(Y 
1P {mAJ 
10 
9 
S 

l 
~ 
2 

Ill' I I ,I ," I J 1 
Vg-16-1~ -12-::tO. -~L -6_ . q 

GeclS 5 totlk" ozegns1 

17 

'" 

.. 



I 

f 
! 
I 

I 

I 
! 

-j 
~. ' 

~ 1-

-I 

Triyot Llllluai<; kc:.tPUlii1 teleri: 

Bir triyot-lambada elektrotlar ara,"l.nda iletken bir bag 
, bul unmadJ.gJ.ndan, daha docru~u elektrotlar ara~l.nda yalJ. tkan b/ir or­

tam bulundul:undan ik1 elektrot udetu bir kondan"Oltor olu9t.urur.~~­
killS'2-' de gorUldUgU C;:Lbi bir triyot lambanin 3 elektrotu'aralilJ.ndo\t 
yalJ.tlwn bir ortam bulunu.u~;:undan tic; kapa.ite olU9ur.Anot J.zg~a a';" 
ra;';J.ndaki kapa..ite C, ile anot katot ara,Qindak.i kapa~ite C ile 
gc:;;terilir.Bu kapasit:I1lerin d e r;erleri2-10 pFgibi c;Q.k kUc;Uk~lIr.Yall­
lJ.~·yillcfoOek frekan .. larda reaktan.la.ri c;oka:z.alacaeJ.ndan i .. tenm1yen 
iletirnlere neden olurlar.Ozellikle C kapagitelii1. C;l.k;p~tan girige 
be0leme yapar ki buda karur~J.z c;alJ.9iiya veya devranin og11a~yon 
yap!IlafoOJ.na neden alur.Bu kapa..1te 11e devren1n ~iil.1J.nl.m'lyaPlIldJ. baZen 
il;;tenebilir. 
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, Bir tuyrutron lazabu genel olara,k bir vakumlu tr;1.yot +~ 
ya ben, zemektedir.Bir C;.lm tUp iC;ine anotJ~a,tot,kuma,', nda elektrodu ve I' 

I fileman yerleGtirilerek tayratron lalIlba zaeydana get1ril1r.VUUlIllu 
_____ '_lul!lbalarda.n farkll. olarak. tayrutron Ip.mba ic;inde ga~ (argoll.,hidrojenJ, 

x'enon,v ... ,L ve cJ.va buh.:l.ri olduc:unu, ayrica yukardak.i elemanluJ.n oze)J 
oluralt yapl.lip--yerine yerle9tirildie:ini belirtmek gerekir.~ekil UQ.1.' de 
tayr::.ttron lumbanin yapHOJ. ve ~embolti gorUlzaektedir. I 
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Yuk:,!tJ.Li,~l::; ,;cJ:il inc<...;l(;nir;:.;o triyot L.lJilDC, il(; tayrL-tron 
l:JilIJ.:l c.tr3.:.:;ancbki 'y~qn Lldn olLlu(u t:,'orUlecektir. VakwJlu trl.yot LW:l[)U­
L.:J.rlb D.not il(: k:.Ltot ,r·a.: . .;).ndc, bulun.:.tn !;l'i,ulektronl.:.tl'l!l l:,;(JruG.,;tc;e 
,;0 l; L: lJ i lrnl.!~i i (.: 1 J1, "'pi r: d. , LJ:.l~; aJil:1J'.11, :,: u rJ. t 1i ;,;;pir.:.tl :,; t;h:linLl0 y uln1lil).')­
Cl ('. 'l':<y r:l croncI:. i::;c :.LIIU c il", k:l tot .:.trD.~anda. levhil :~~di:.lindetri bul u­
nur. Bu';1'inin ort.:l~lnlLl uldl:tronlarlfl Gec;e bilrneci ic;in pIJncer(:; vey.:.t 
::' uv:;r JaL di:.:liklc l' V :.(1" :11'. Bu ::;1'inin Y':lpl':;l katotdan anoda t~idec d:: 
L'.,C;:± ,':ld:.t1'unl::tr1 (jnl:iyt:uilecd::: :;;e:I:ildcdir.Ak::;i f1ClldLJ 61'i kontrQ­
ll~rllin Ch:,:lWl:A k.:11ar:.d: !:::-(;~lk hnrcicl;t "Lien ,1oktronla1' l~:ILibDnln ;Acec;:-
10;],i[, ~.~:Ll1i ~;u;:.llyapilir.Bunun ;.;ouucu l~~!!Ibanln lwntrolu V2 ayarl:t ol1;l.:l 
~;::t'lliit;L orttldaIl k3.11·: :.J'. 

T~ly r:':.ll: 1:01\ L' !ilJ:L1ll.n Cj;.(ll:;Hii.l }j1'en;:;i bi triyot latllu,;.nJ.nJ:i!l8 
.J('rl·,c'r.A~':;.cl:l '[)~l:-:a f.:lt.'!.i.'.u.' v;;d';.ilr.Bu f:IJ:,klar t:"Yl":t1'l,dlUll u~ull:il'.:lE.Jri_ 
;l:i !"l.'/,.l:tll~ ,.:(~tj,J:'tr.Bj.l· [::.Iyr:ILrO[1 l:11Jll)~~Yl :jl;[,.iltJQZ'Jeki i~ibi .. 10.::; 
le: /1[;,!c1:,.r1n; ;j::ti;11Y:J.IJ.1.1. 

-n.~ <: 

+ 
• T.y ~ nIIOO '-10_ .... I.."", Iwo/ •• \r.h>rlfll'" lMt iA .. _ 

Sczk: 1.10.2 

Ail,~"t < ... ),I,.t0t (-) oluc~,l:. 00k:Lldl; bir llo;'1'u ~tJ/~l.:.l l-:ayn:,Fl 
,k:rL::..:ine: l1:::l~·1~n";JJ,.Ytnl: lUr,cr bir doi'ru ~.uClll iirc.:t-:.ci :..:ri (-) 

0L,<,;,.,Lj'_'i::.ildo L.L!I;i~l:lJ..~ LWli:lllll:) dE:v1'l:Gi il.,:; Lulot ueu :"'1' a.J 1 n;::;. tJ:...t-
1:.1jl:::1n.LlJl~\:)nJ.n fil(;J:l~Ut:l iyic~ 1;allI1JLt.c-dl ;;, ... nra S .:lnht:.;tl'l k.:lIJ.:lTl.l.an 
.Tinin nc..',~;~:tVLilirin, ;;:,.:11 olc~r:::JJ: k~:totcbn 911::.3.n elektronl:.1r y:J. ~eri 

dl;'lwc,:eklc;t· V,;Y::l' ~:Uiod::tdc.(;d'.:l(:rdir.E(,.;r L;r-inin nee;J.tifli[,i az i::;(; 
1,:;..,totU:l!1 l;J_~::Hl '..!1r i'a .::LLl olektronl.:lr :::tnoda. ,~elGcek vr:;yu .... not t.:;.ra­
f1ll,J:U \~(;kil(:c e;l;:tir. Dl:v1'eye b<..li·ll yillden ve :.1ul})erml,treden belirli 
bir d(:i'l,rde-d~J-'l,1 :;( (~c,cl;:tir.Gri ;~erilbli (.,) v(:ya (-) olD-cal<;: ::;:,:;1:11-
,\c;'lY 1'1:1 litl'J:"1.1·(.1l(; t1,: dej·ir;tirelilll.Bu clUI'Ulllda.:.Lllottall :~G(;t.;rJ (,k:l.I:Li 

dc;:i :;:llCJ:L:t L;(jrjjlec,,:lcU.r.1Ltti;:. ,,1'i dcvl'ezinL bir anaht .... r lzo)'up "ri 
, c,erililJifli L(:j!2~zrk d;~dli 1,i"IUD.nlH .:.l.nottG.\.n 3.1aul ~~ec;i1':,1E;y8 d",V:.Uil E;ttii~i­

ni:.;01'oce~';iz.Ol;J.y ;m .'),kilde a<;J.kl.:.Lnauilir~Katotdal1 eleldronlar ~~k~. 
buel !,:t1'onl~r (-) .jli:.lLl C1'iyl e~t:iktQn :;;onra anot tctrafl.rtd::Ul.<;C:-· 
lci 1i1'1",1,' .E101:tl'onlo.r:;(!11arlna clava!:l e(l(;,d~en C;o.z. ~lto'dl:ll'~!la ,;;;"l'farak 
,.:~}'~1:lr1!l elektr-cnL::..rl1l1 kOl'a1'll·1a.r.G3.z1~\rclan kopan bu eleldronla1' 
;::.~tot olcktl'onlal'l ill; IJirliidu ano\; to.1'o.f1nua!l qeidlirlE:r.ElLktlJCH: 
l:iqbejl;n ca'; a501.iL:'I'1 (+) yiildli i:/on durumun.:.t ,~d,:c:rlc.·r.Bu ola)'::: i­
jonl:.zqm:c vc'y;). iyoni:.?;~:t:;Jon denir. (T) yiil:1U iyonlar 1:;'1.tot tarD.Il.llj:..:.:~ 
q~kil(rek k~totLan e~:tron allr ve t8~rD.1' atom ~zelliti!li kazal1l.r. 
Bu D.to! 'l~<1' ul,llkl:l1'1 eLektronl;Arlu nl.j~!, duruilla t;e(je1'h,r.B-u alay .. 
iyonla:1Jll::\;'11n nutUrle0:Il8yt; donU~ll1e:;;;i v~~y:J. deziyoniza:;yon denir. 
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I Pozitif yUklU iyonlar k<J.tot t~raf~ndan <sek:1-1digi r;i:bi 

I (-) yill:1U gri tar ... f~nd:J!l dD. <tekilirler.Bu iyon1ar grinin elektronl:a­
rlnl o.larak /5rinin ncgatiflir:,ini artadan kaldl.rl.rken kcndilerini 

I· ... ylih;~z t:Ql.Z durulfluna getirirler.Griyi ne kadar (-) y.:lp~r:;.i..lk. yap.:l11m. 1 

. etrubndaki (t) iyonl.:lrd,:tn dolaYl bu i91em ger<tek1e9til~yec/ektir.Bu~ 

_. Tayratron l: .. uab ... du t;ri eeriliminin deg±t;;imi i1e lambadan I 
Hun .Gonucu olara.k ate~;lcnmiG bir tayratron lD.ltlban~n eri~gerilimin;L 

•. dei"i9 tirlIwkle l.::unbanl!l iletkenliginiIl onlenemiyecegi an1a91.1111aktad~r.i 

. l. - ;;.jnLLI~n e;e<;i9i ar<:u:;lndaki ZD.II1.na "iyonize zamanl."· denir.L4llllb.u.ar2A ... 
..~ .. ,> iyonize Zc;l,m ... n~ yrutlaf}?:k alarak 10 )1ia k.aaar~~r.Anot ..uo.ml.rll.n ke .. il- i 

.-, llle:;;inden 4ionra iyon yWderinin Ql.{l.r olacagl. ana kadarl ge<;en zamana 

;. 

.. 
\)( 

.:.. 

.~.t . .i- "deziyomlze z~an1.1f denir. Bu ZD.II1an tayratron lambalard;-. 100 11e 1000 

" 

. pr; ara!;1.nda de[:iGir.Bu :;ebepten tayratron hunbalar 500i liiayk1.11.n UQ­
tundeki al ternatif akllll devrelerinde kullanilma:c.lar.Bu.,flunla berOil.ber 
hidrojen doldurulmut;; tayratronlarda dez1yonize zaIl1.!Ul Olduk'i Q kl.liicll­
hlrUl,~tlr. 

~ekilll031 da hir t~yratron lambanl.n kri tik gri gerl.lim ' 
~Erjci verilmiGt1r.Kritik ~ri 6erilimi,lambanl.D ate,1~nme~1fi~ ~aftt 
llyan polarma l~erilil11idir.th·nelj:in t;ri polarmOil. ger11im1 .. 4 V iken e­
per p.not ~erilimi 200 V 1.-;e l<linba atel'11t:nmez.Ahot ger:Lliml 400 Vi a 

... yilltuelir~e lo.mban:1.n a.te9-1end1gi gorlillir. Bu egr1ye gGSre A1tlotl5er11iwi 
····LrOO V olan bi!' labap.:1.n krit1k gri~erilim:i -4 Vidut'.llgGt' IillOt gef'i .... 

limi £abit tutulmuG ics,orneitin 300 'tfJ , g1'1 gar11imi .... ~ Via dUfitU ... 
tu zo.r:1an lc;tmba ateGlenir·,diger gerilimlerde atef?lenmez;. . -----._ ... '" -,- -------, . -,. "'-1 '1 

_ _ .. -_. -. - _ _ j v • 
• 'T..,,,, iL •• a..J.\\ -~ . 1'''- .. ... . ....::1. __ .. ~ .... ~ ..... ~.- .... 

I 
1.:1' I 

I 

~ • Vt 

G~."'''' 
: '" Ii.ft~_ ~ ,,, , .... , ...... ' ___ J 

_. ~ ____ ~_ ------.---,,--.-.-........... -.- i 

~k:t10.3 . 

-'fL&~;:r~::ltrun lWllbnlo.r1l1 kontrolu: 
Tayratr",n 1:;,[,I\)[11ar elcktrik devre;;;inde anahtar 50revi 

y:.J.~)~rlu.r:'.Sab:bk~WdU bir elektri1~ d8vres1rtu.e yUke akllll veren arwhtD.l' 
kaj);l i J.1J.ncu, deyteden ge~un J.k.llfll. uzal tlP c;o[;altrunay~z.Devreden gec;en 
akl!(l ohiil kanunurio. L';oro devre direncini ve dcvre u;erilimin1 delli:;;tir­
lilej~le deri;jebj.lir.Tayr:ltron lUiilb;ldevreyi a<;l.p kapatarak -bir an"'h.tar 
i:;ibi, <;alJ.f]:1..t,ayrJ.ca bil." rr::o""ta gibi devre alnml.nl. kontrol eder.Devr,G 
:lkHIJ...nJ.l1. kontrolu 9~ldl1.1O~(I deki devre i1e yupl.l~r. ,I 

::~al!lbCldan :;(:;c;en .akl.lfl~n mitc~arl.,la/llban~n ( .. ~ altel'n,:;.n..:~,! 
::~ore iletkenlil~"mUddetine b<;j,C;lJ.dlr.Bir al ternan:;an l<illlbadan ge<tebill 
m8:~i lalJjban~n D.teG+Ciile C.,n~na baf:1J...d~r.~(~ldlde gorUIGll devrede l:l ... jal~l 
anot katot gcrilimi':ile kumanda' elektr?-du ko.tot aracJ...ndaki e;eriliL:.:l~r 
.f:lZ de£i:L;;tirme devreci ile bi.rbirine bOre kayd1.r~llr.!ki e;eriliu ar<,;.­
::.:lndu, i1e1'i faz,~:eri fa:.:; qurulillnr~ Oley!d:,na e:etirilir.~ekildeki fo.z ! 

dEri.,;>tiri~Je devrcciile <·~r;i, t;e.r:~lill1i 3r·· ge~iktirilir~e , altern~I1r:;14_ 
." :":-:-..,. \ 
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bi.IQL:lIna,:and.::l., l::tJ'lba Uc;LlI'lnda qebe:k8 (;erilillli oldutu h ... lde 1al1laaa­
to:;>ll:llln8z.30 derecede i:.;e i.~ri i';ori1iIIJi (~) Olul",lc:ullbo;,.yl ~tefJler Vf; 
lo.,Jabo. bu anda i1etii!!C !:;eGer. , 

AC 
It 

--' I 
jIc 

.; ,er yr,k 

I 

~k:1.10.4 

r .. ."k ..... iif' •• 
,J • ..Jfjiii ' I' 

, ' Du i1etkenlik a,1 terrlani;:in l1iohWlu li:ads,r devam eder.$el;;,1l 
1105 a 1 da uu durum D;OrUlw:lcted1r.:8C;E:i' ta.z det~:1.,.tiritia devrsOiiJ. laitiaayl. 
al ttJrnD.llQ:Ln tow orta.a!J'" ote.<;:lorwe, !}9kiH'!%lb'.dt! gari.:1:LdUe;U 5ibi l~mba 
yanlll al ternancta devrcd8n .:iltlJll eer;irii' • .$ekilHal~' de gPl"u:La.uitti £!;1'bi 
faz, kaydlrma deVi'elOii 1,)lJ!lbaYl ... 1 tet'han"lh lOibfiufi4, dogru ~teEfle.rae 11e~ 

,tilli zalilanl daha fazla. a?jjal:i.r • .$ekil1erdert aillQ.9:1.1acagi !gib1 ilterhan.;lii;" 
lar:Ln iletilen kllillmlarln:Ln ortalarna deget'ler1 al1n1r~a taz ka;ydirru,a 
aGl;J]_na E;0re deci:}ik deii:erlerelde edilil"e YUk d1renci deei£jmed1r1 r~:ili.l 
de orLllaliW. yUk 15erib!:ti yukarJ.da EOrU;J.dUgU gib1 deeiEjt1r:1}1l"S6 ~ev~ 

recien c~e~~~ .. _~~~m de~cl'iue. ~e~~~:.~~:~. i. '-"1 • I' 

\ . : ~ . : : 
! 'I: __ ' .i: i 1 T'------ 'I' I 

" I 
ca , 

i . .. G' , 

., 
~.; • ...,;.1. ,.;, !I~i~ 
! 

'_:L ~. ~... ",' Dcr.~~ .. !L~~.CC ___ :..._ • ....:~c:::....:J:;u:...... 

~k.: 1.10.5 . 

Anot .8erili:,i' ile (:;ri gerilimi ari:uandaki fazfark~ faz 
de::;i'ltirmedevi~leri ile 'elde edi11r • .$ekilUe,&' dOl bir direnq 11e bir 
kondancattirden 61u!}an faz defifJtirme devreleri ile kontro1 edilen bi] 
toyratron verilmi9 tir.Bu devrede bir direnc; ile bir kondanlOiatar :.;eri 
olara1c bai';lantlll::}lardlr.Bunlo.rll1 ortak uc;larl dUfJuk gerilimli bir al­
ternatif geri1im kaynatlna baPL:lnm~9tlr.~ekilde bu eleman1ar R2 ve C~ 
olarak etilOiterilIlliqtil'.H i",e I:;ri ainml111 liiO~nlr1:Lyan direnc;tir.Dir~n<; 

, ve kond.:;.nlOi:ltor,Un _ceri barll. oldug:u devreye, bir 6l.1tern,tif alum ve­
ri1ir;;e, devredon ge<;efl alnm direnc; u<;l1:~rlndaki geri1imle aynl fazda.­
dll' .Kondan~attirUnu,c;larlndaki geriliJp .)_ce, a1nmdan 9Cf' t:eride~ir.Bu . 
ik1 gerilimim vektoryel toplarnl faz d$1i';i 9 t1rrne devreJ;;ine uy,!!;ulDnan 
c;erilillldi-r • 
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~~ekil t10ba bir' dironc; ve bir kondam,atoru}. .ori b .. g1an­
r.13.(;J.nJ., .:,;eki 11~ bu dov renin vektor diyaeramJ.nJ.jgekilt~ 1fte ~az 
kaylh l'In:J.1J. tayratron devrelO:ini ~o_termektedir.C2 kondutlilatorUnUn ]1<;"'­
lotrJ. tayr.:.l.tl'on 1 •. unbanJ.n katodu i1e gl'i.i ara.J.na bael'anIlll.9tJ.r.Bul'~'" 
dOlki t;ori1irnijebeke t;el'i1iminden 0 actJ.liOJ.. kQdar t;eridedir.Dolay1&J.yla 
.?not Cel'i1illli. i1e [~ri t;uri1imi al'a~J..ndiil. Q aC;1.iiOJ.. kadar fark meydana 

-______ ielir.Devl'edeki R2 veyo. C2' nin de/":eri degi9 tirilir.e,O actJ..l.da degi­
:"fi.-,A,<;nn.-n --dcLi.~;Jll(;lO:i .:tt0~lellle Zal1lanJ..nJ.. degililtirirve d0vre akJ._lUJ..nJ. 
a:;:,rl~(l' • 

- 1.11 Dl ~ u'l'L .... l ... 

Diyot, bil' yunde i~olayc 11 al\.J.rrt ge c;iren fakut' <lk ... i yonde 
one'Ji1i :}iddGtuc akJ.lll !.~e(;irll1eyen e1ektronik bir tertiptir.Boy1e bir 
tertip, oil' N tirJi' jarJ.. i1e.tken p.::tl'c;a.J.. i1e bir P tipii jal'J. i1et1<:ep. 
parc;al.a.nJ..n bil'Te~;.}il'ilnle .. iy1e t(;S;ki1 edi1il'.Gel'c;ek ima1atta,yal'J.. .. fL­
na .::t1an katkJ.. ma4dezi dic~l' yarJ.~J..na da vel'en katkJ.. rnadde.i kQtJ..lroJ.~ 
Qlan telc oil' kr;ioz:""~l h~,linde rneydanQ setill'i1il'. ' 

n ve :p:~ tipi C;el'lrlanyurndil i;tetlcen1ik: 
~eki1~1Idu ok1u (-) i 9aret ~erbe~t elektrona,ok1u(+) 

i:;>.:Aret oyu[>;a tekalllU1 et:aekteLiir.Bun1.:J.r h ... reket edebilirlc:r ve e1d<;,trik 
yUkiinUn ta0J..nw:u:anda ro1 ·oyn",r1ar.Daire1er i'1indeki (-) ve('t') i001.­
r6t10l' i .. e (-) ve (+) 101ar ... i<;, iyon101.9Ji1J..9 harel~EJt~iz yabp.ncJ. m ... dde '" 
J.tOJn1.2rJ..nJ. G0i;t~;rl:l(;ktedtr. C+) iyonun yan~ndaki artJ.. ililp.rettyab;:H1Cl 

. ltomun bir e1e1-~fron ko.yi)8tmeli::iyle bir OYUEil .. "lhip oldugunu gi::ii;;;terir. 
AjnJ. 90ki1de (-) iyonun yunJ..ndaki ek(;ii91ii1.ret de yabancJ. atol!lun or­
tamuD.n bir cel'L0~t eleltrqn a1dJ.~J.nJ. ~ij~terir. 
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~)fz.k: 1.11.1 
.- •• <' 

N tij)inue ~" Hj~n iletilmeci: i 

!:)erbe:ct el(;lJ:tron1ar, bUlt.:.J.ryal1~l1 ( ... ) kutbunul bUt1~ (.) . 
- elelct r'od:ido!'ru ·;ictol'ler. ve l.>~t.:lryun~n ( ... )elek.triL etfd~i ultl.nd:il.li 
et) kutb~ ~eki1ir1er.Ser~0~t e10kt~onlur~n geki1megi ile nHtUrlUkl~ri 
bo~,ml::U1 (-) elck trot ci v.:.tr~nj~,ki .:;abi tutolllIQrfbut ... ry,ul1n ( ... ) kutb~nu 
~:l;::l:l., (-) el(;l<:.t~oddan lU:~Ulnl~ elektro!lL.l.:~ c;ekerler.BoYlece germ~nYiI'U{;l 
101ude clektron1ur vu_~ta~~y1a tUi1nan b1r uk1m ~ec;miQ oluI'. ' ' 

P tipinde a\aJll~n i1e t1lme!;i: " . , i 
, I 

Eu (It::f~ oyul~J~r, b<Atary;tn~n (-) elcktrik teloliri aIt1ndu I I 

::-t:-)~_o~l:lttrOd'-l doZi;ru ,;illl:rle:l:. ,C.-) e~eldrOd:il. erif}e~ oyuklur bu eI6kt~od ... 
t::l{l b:crt:r--all;!~trOfj ~l:).r;,~k noturlcr?~r VG ,)rol~ Olurl~r.Bu e~nuda oyul-: .... : 
l.:)r~ll <;ekilip~):tme:.:;iyl(~ 11l5tU1'1Ulderi bozuIan (+)'eleld,!'bt civ"r'~nd::;.ki 
(-) yUkUi G~I bi tyalJ:J.nCJ_ .:. tOl:llurl!.:l.ki f azl~ bir~r elekt~Gn, (",X--e-Iuk tro t 
t;)1'af~nd~n c;;ekilip ulllllr. Bu ;;1.toifllu.1'~n hE:: l' biri, ci vardiaki eerm.:;l.nyulll 
~toraLl1'~ndiln b'i1'er ell:L tr'o,:.. ,k"lpa1'tlk yeni oyuklo.t' llleydana gelme~ine 
~~uep olu1'I':'1'.Heyd.:w .. 1. c.;elen .. oyuklar yeniden (-) eIelct1"oda doe.l"u h .. rit: .... 
keto oaGl(;l1'la1'.EoylE:cG te1'rrw.nyum iC;;inde oyuklul" tar(;li'1ndan t.tl.9::U1.::tfl 
bir ah!~ill altar.:! 

"'(j'&(>".;UnIul\. vc az~nl~k ta£}~Y1cl.Iar1: 
N t_ipi y :AJ.'~ iletkenle1'de hie; bir oyuk veya Ul"tl. alum 

( ta~~y~c~~a v,~lf..q'Jipind6 de hi~ bir ~(;1'beiiOt ·eIe.t:tron yada ek,;i ak1m 
taG;Ly~c~:;:;~ ol:i\;l(hi.';~ dU:;;UnUIulellleIidi1'.I:;:;~ veya l.G~k enerji~i ar~ ~)ir 
y.ar~ iletkendeki ort;;u( valan~ b .. ll.';la1'l.p.1 kopOlrabiIir ve boylece bir, 
miktOl.1' cerbent elekt1'on ve oyuklura lOj,ebep olur.Bu etki ar~ y(;lr~ il£:t­
kenle1'8' kUC;;Wt bir rilikt;:i,c al~c~ veya verici y:il.btlnC~ madde ekl(jnrne~iyle 
de meyd'H13 ,··eIir.Bu Ceb(;l)ten LW!:j ovukl::.:.r ve hernde liOerbect elektron-! 

.. 1".) I ... '- I 

la1' ort:;dc v:Uan.::. ba.L.l:.,t1'~!un l::~l'~l!!l~,"~. ~onucu olarak or,tuya ~~k~t'l::1'. 
N tipini teGkil eden v(;rici yalJ~~ncl. laudde, c;;ok fazIa >;ay~d,-'. liOe1'Ul;:.;t 1 

eId;:tron mf;yd::u;.2,~etirir.P tipini' te9kil edcn .211C~ yabanc~ m:..udo, de 
c;ok .::;aYJ.da art~ aklfil tuq~y~c~la1' rneydlli-"ila getirir. I 

Bu ~ebepten N tipi y.::l.r~ Lictls:enle1'deki E;ld~tro1110l.1';;" "C;O-! 
r'unlul-;: ta"ay~c~lar~1I Vl; oyuklarad ... IIQl\~anl~k t"'G1y~c~lur1f1 deni1'.P ~i~ 
pi y::l.r~ ile.tk0nle:rde i~.;(; oyu1i:lur c;ol':1.(tnIuk ta91y~c~L.!r~ ve elE;ktr9.nl:~f 

, . ,. (' . : 
.J.'~lnllk tUf}~y::J..c~la1'lchr. y 

23 



~ ,- '-

! 
\ - I 
( 
i 
! 
i 

P-N Bir1e~m~~i: , 
P til'i vc' N ,tipi hazlrlumuSl ild t~erllwnyullll p;;irc;a.anl 

,'c:Ull1U'dE: ,:;uru1dUI':ii ,:ibi yiiz yUzo birh::;>tire1im.Ilk ba!\.J.9t,:J. ,aklLl 
t:'0lYHal:u'ln l)jJ'll; [}l,lC JLi :r..eyj. ni 1',Cc;<.:rl:i<: birbil'lerini Yl:k 8d~,c,C:1deri 
:lU:;:iinLil,.;bilir.Fakat bu ~;:(ki1ue dU',/Linln8k dot:ru Llefi1Llir.<;(UnkU bir ' 

,~1l7!. tr"11 N bol l:;(,..;indon I' bo1,:~ccinl; ~eG(jCek olurJ;u, N bciIt;e .. indeki, 
:flil J(:J1,;o:.i bozul::c~d,;. v. bu bul~';e ( .. ) yilklU ;:;ibi tt:o;ir yapara!,- lwr­
;l,'{::':eljl:l1 el(;J-:tronu ',I'l,!.l(;Y<: C;:<ll~};.J.cC\ktll'.Kar!,a t:.lrafa ::;eCjmek i .. te­
;1l:li Ll,:nYlc].l!)r,:~ ctl:i bil:n l>1r kuvvetin Var11.[>'lndun do1aYl P-ve -N 

___ -, b~l::,;luri a1'a;:anda e1eLtroll dyuk bir1ef}~llel;j;i olmlyac"Lktl.r.Boylec~.iki 
I b,,,l,';(;: ;\r:,I .. anuu lJ:lr t;.lb:,:[<;';J tt:I}li:il eder.Bu tabakuya P-l~ ~i!!l~f}!i1e yu-
:~' :ceyj .. :llll verilir.BirlL':;:lJ!l: yiizcyinde {Jj\.J.JIl ta;;lYlcllarl yole den(;c(;L 
~ !:J hr' et:: olduFundan, bu yUzeyin uire:nci bUyUktUr. VYt;un vun.ie bif ::;01'i­

li:!l L,tbi\<;: etlil~k ~urE: tiyle (;lc,1:trilt: illul,lJ. anc~ik bir Yohdl: C;ec;irilu­
bilir.Ak~i y~nd0 e;ok ~~ ~kl.m ECG~r~YarJ. iletkenlerin bu b~el11tihden 
YD-r:lrLull1ar<.tk kriL.>L).l, Lliyotl::<r yapJ.1ml9tJ.r. 
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... + +­... .... 
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1if,.,.,J.. /itJ ~ 

~k: U1.'l 
'1'1" 

,~) ~ .... ~~ 
.,', ..• 

--__ K!'i~tu1 diyotun c;a1J.fJInu prem.ibi: 
KiI~ta1 diyutun Cja1J.Qwa pren~ibini an1lyabilmek i~in 

,?eki 11.1.1.2.1 in, uc;lv.1'J.na LiiI' DC e;erilim uy ~u1uy~1J.m.!)eki11;1i.31 de ~rU1-
dUl':U L~ibi e1eldron1ar ve oyuk1ar P-N birle9me yUzeyindpn, bat~ryanJ.n 
kutupl;;a1 telO:iriu1tl.nda uzuklu9arak ucs1ar .... c;ekilirlel!.~u lO:uretde 
P.,.N bir1e~me yU~eyi. tizerinde hie; bir e1ektron ve oyuk biltle~emiy·ecef. 
dolaYJ.~lyla devreden hi(;bir akJ.m e;ec;miyecektir.BU durumda birle9me 

;~~~rir~ir Y~;~~kan r:ibidir.Bumin ic;in bu ytizeye ENGEL ytizey1 adi 

.:......!.llltl ... .----
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fjimdiue ,;uki 1.1.1i.~1 de GOFUldU~U gibi~ batarya u<;lurlnl t(;r;;; 
c.8virulim. GorUIUrki bu de fa elektronlar ve oyuklar b .... th1"yunln kut up­
cal t0~i1"i altlnda P-N tirle~meyUzeyine do~1"u itili1"ler.Bi1"le§rne 
yU~cyi Lizerinde elektrolllarla oyuklar bi1"le'::;81"e1<;: dev1"eden k0::l.ily1lk~u 

J.hlil GeC;Hle~iIle cebep olu1"lan.Bu OIUYl iyice anllyabil111skJ-'1iIl duruUlu 
bir;l:'. d.:lha &l<$ lldlY alB1.'· 

Y~~<:.lrl d&l ifade edildiEi ~ibi b11"le~me yUzeyi Uze1"inde 
bir elc:lcCl'O[l i10 bir oyuJ<;: bi1"1e~;cin.Bu t:-.Jdirde N bolt:eci)bi1" elektl'oJl 
!'.:J.yb(;dl:N;i<;: nutUrlUj"U b()~ulup,bil' ' . oyull:l faz1allE:l ile -(i)elektrik 
t(;~il'i :~o~terecuktir.DolaY1ciyla batu1"yanln (-) kutbundan hir e1L:ktron 
<l.lDc; ... ktl1".Aynl "/e1d1de P bulge .. i bir, oy~1'. kaybederek n(.;tU1"liirU bo­
:-:Ul:IC ~-ll<;: bir 81ekt r'on f:1:~LLllrl ile (-) e1ekt1"iJ-c t€:: ... 11"i. Go .. t€::recekti1". 
Bu elektron b .. ,bn:·yanlll Ct) elel<;:tri1<:: teJOli1"i altlnda P b~lGei;,iini te it 
t;dercl: (+) KUt ba ~~elcl: ddi1". Boylece dl!}' dev reden elekt1"onlo:l.1" va~ii1 to;.­
~ayl;;( t'::I:;>ln~n qir elel~tL'ik .:illG:lill meydnnu l!:elecekti1".Bu' yondesi ~lwa 
"doT1"u yon a!Cllil1" adl v6rili1".$ekii1~~1 de gorUldUp;u eihi N bi::il,e~ine 
bata1"Y;;'111n ne[~~tifi P lli.ilLecine bata1"yanln poziti!i baltlan~cak oiur­
::;;.:il., hu :;;ddlddd pola1"lluya dol~ru yon polarm.ha c..tb. verilit'. 

,~ '" eldl-IJI.3' dij (~01"Ulen polOlrrna Qekline de teb; yon pol.trJUa­
n <:lcll ver9.!.ir.Kri .. tal diyotl .... rln 11er1 yond~ki direnqleri c,;bk azdl.c 
t(~i<~ y:":nddi:i dircnGlel'~ il;8f1oL yUkcejctir .. F~Jtut l1iq bi!' z;;J.mafi ~on.uz 
derilJi1" • 

Kri~tal Jiyutlurln YUp1Wl: 
Kri~t~l dijotlur iki ~eQittirt 
a-YiizE::Y te!ll .... ~ll diyotlur 
b-Nokt~ dermeli diyotlar 
Yii~:.ey telU<:.l:.:;ll diyotlar,yuka.rlda izah edild1gi eibi P ve i 

. ';.:ralo.rlnda bir P-N yiizey tern.ua meyd:..na getirilI1le~iyle ilnal etilirltd,. l
' N tj 1)i yarl ilt::! tke.tilcrin t;e~~i tliuI:lu11erle YUzyUze t;etir11ms,Qi 'le I 

" Bu tip diyotlar, bD.Zl u;~lancal .... rlndun dol-.y1,uygularaada fo:tzla yeI' bu-I 
''' _. __ , l:Juarnl,') tlr.Bunun y(:r~nc: ~oJ~~a del"llle~i. kriz~.::(l diyotlur. Jc~ll~n~llr. .1 

.-'-'. "", Nold~ dq'"llll dlyotlar lkl (;ef,llt yaplllr.BlrlHc:uu N til'+ 

.. 
\I.-

,;.. 

i 
j 

btr yurl'ill';th:cll.:tlllur, buna kedi blYl(l tabi1" ediltn inee bi1" tL:l 
dci;dirili-1" VG Uze1"inJ(ll LUyi.U-;:c;c bi1" .:;tj(lm d<:.l,cbl,:;;;i t:ec;i~ili1".Bu d"'.rb8 
:].1-:1I:Iln E:tld;;iyle h:1"i:;;;L.llin ic;inde vs deLillG nolcta"lnln 'hellIon ... Ilind .... 
bi1" P Upi yo.. ('1. iletken tubaluua teGeldcUl eder(~eLil1.II.s). 

, !kinci .. i i~e,bi1" P tipi y~1"l iletken alln~r ve y~tarlJ~ki 
aynl i0lc:m yaplll1".Bu d8fa de~me noktQCl altlnda N tipi yarl iletk~n; 
bb:'~ka:.a olu:;u1".Boylec(: yUzey birlE:~I[jede olduFu t:ibi kri:.;;tD.I l<;:Utle 
ic;e1"i~inde bi£~J',~N birleqll1e yUzeyi te;;c:l~Ul eder VE: doerul tm .... i91elili 
bu tabQkad~;. orui7~ Hulen uYL~ulamud ... kullunll~n t;e~m~nyuUl diyot un k",..;i ti 
;:;01dlI.11.5' de ,:,:o1"U:Lmektedi1" .~eldlde 1 ve 5 iletJwn tel1eri,2 carn muhu­
(fazaYl, 3 Ce1";;:ifiY'~'lIl kl'i:.;;tCllini,4 1\.(;di blY1Bl inee tt,li Go~to;;rlI1(;ktedir. 
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Krigt~l diyotun karekteri~ti~i: i 
Krh;t ... l cliyotun c;allS'ma S'~rtlarlnl Cierenebilmek ic;in ka­

r:.tJ:terh;tik ozelliklerini i.li ;A.nl;A.[[Ji.l.k l~z~mdlr. 
Bilindiri (;ibi,J<:atodu flelJ10l.n tu-r.dlndOl.!). 1~l.tllHl19bir 

diyot l:J.lnb ... nln unot k:J.tot ur.u.~n ... her hunGi b.ir t;erilim uy-gul ... nlll~';;'" 
d;<hi, bu diyot lumbad.::m c;ok kiic;Uk,mikro aIaper deeerinde,bir ak~ta ~e­
~er.AynJ. gekilde diyot l ... mbunJ.n Wlodu katodu araOilJ.na te&Oil bir t;erilim _ 
uyeuliil.d~g:trnl.zda bu liil.Jub;A.dan hiC; bir akJ.rt1 gec;mez.Bun ... mukabil kri.t.l 
diyotl ... rdaterJ:ogerililll altJ.nd;A. z~t yonde )lA veya mA del;';eriride --bir 
J.kl.ln C;ec;er. 
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i!t",~~,:j,' ~--, ,.'", ,-
......... '."',, .. J.,! ... ,., ,i._ 

I • ,I ', ••• : I ; .... ~ .• 
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I 

$ekill.lt.6' cl ... · bir krilOital diyotun dogru ve ~erOil al:t.l.m-koill.­
rakteri .. tigi -gorUlmckbjdir.Elektronik devrelerde kullrnil.Cak diyot­
l.rl.n dol':ru ve ter .. akJ.Hl kiil.rakteriOiltikleri fabrikaloill.r t ... raf~ndun 
b-elirtilmiqti.r. Gerek L;erm;,jl,nyum Gerek OililiOilYum d1yotl.rJ.n dogruve ' 
ter .. ala!l1 k.rakteri.tilderl. birbirinden,;farklJ.dJ.r .. Bun"" gore \diyot 
egrilerinin koordinutlar ,I;O:l,. .. temindeki ap.i,l;Oe pQ.rulell ol ... n k~.J.mlfl--
rl.ndak~ tg ncf~~,;;;rJ. kiiC;Uk olur. i 

Dol.JI.Yl. .. ayla 9-0Eru yonde kile; Wt bir pol.rma ger1limi al-
(tlndu C;Q.lJ.9ma~J.ii:l/ruC;men bu diyotlar bUy4k bir direnc; go.terirlt:r. 
Bu er;rilerin <1p:;!Oile ni;;;peten dik olan kJ.OilJ.mlurJ.ndtilii aC;l.larJ.n teul­
gentler:i, biiyuk, doe;ru yundeki d1renc;leri i:;;e kiiC;iik olur.Bu durumcla 
diyot iyi bir dogrultwu veya dedek.iycn yupJ.yor denir.Bunun iqin 
elcle. eclB.en do~;ru ve b:;rOil o:lli.J.1!! egrilerinin orta k:toJ.m+ar~nda c;alJ.9-
m~ .nolda~a _ec;ilmelidir. . 
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1.12 ZiLW:.H Di YU'l' 

I~encrc'l.iyotl:lr ch.;' er yarJ, ile t",eI1 diyotl"-'.r ;j, bi Y,J?pJ.llrl;;;r 
r ''[('.r c1:i..Y() 1:,l'lr:t rl niLi.sYlln vc . 'crrnnnyurn rrJ,'lc1clcr;inclcn P ve n Olni'ilJr:iizer(: 
'::L ;':ri:cLili v:\rdJ,r.Bu J~ric;t8llE!r birlc~t:i,ril:i,ncc PN'don b:lr zonc:r 
j"ul-, rl".'T,.1:-'n,~l :;elir.Zencr diyotun P t<.\r8f~nda oyu1'i:litr,N t,"lr'lflnda 

"I.":tr')ni.:'1r, j I:ir:,d.nin ara:';:lnoa. ir.;c bo:;; bijl~0 bullunur.Zencr diyotun 
.. -r'~:J_l(lJ,:'j, i:r;rm::tn:/un mrtdc1esinin :;;,"lfl~r1na :}ire bo,,; bolr:e biiyiir vcYi-l. 
·'_i:c;ii1iir.Ze!1or cUyot uCfL1,rln;;l, bir :~erilim uy:.~ul~nlrf;~, bir cJ,L·I:trrJr:t.:<tj_:: 
~l"n ort;;':/~1 CjJ,k:l,r.bu <,.lnn, bo~: h~Slr;cnin i~C'ld,0lii.',in(; ,i:jro clcldroll ve 
o:'llk:l;lrrt ctld 8c1.er.E!'er bo,: b,ilr;(! ,-\<1 t' :l,!~C, ('lc!~t.ron vc o::nil-:l;j1T hrlrcltc \~ 
cdc:rolc djyottr.tn <11-::1::1 :~e(;';r.no,,: biil.!,;e r;cn:i'J' :i.!;i.:,l!lcy(l:'lln clen p.l()!:tro­
r;t:lt:i.lc tllJ'l1 cli;k_trolll:I.r.j, V() oyukl:lrl h:u'(;]c't ottir'tllc.:.Diyotn UYi'::ul<t­
:-i,'Hl ,;ort1J1:1 arttJ.r:U,J.rr;'l 1,0:,: HLw .::;eI1i:,; 01(111:u lu,ld(: b16J:tron O~Tllj( 
'I:,rckc,tl J ioycbllct '':C' IJr. Gerili iJ (lli:.:iirice elr I trOl'<t" tiJ·;: n.lpn z.a.ylflar. 
'.\01'1:':1 .J'.:J/, r;1,'1~.tl'OlJ 0:/11'''. h.--Ir(:I,( L:i. dur·ur.i 11 "eb,;pt(:n ilcl;j,,1rlr:',d, (h~ro:t 
'i°l:1t!,;l_11 clur'llmn :·ec;()r. 

i;C!' ilI.l2J'(Lc b:ir :7,I.IW.:" Il:i.yot;; 'I:i.t, ti;,j_l~ I ... rj k,---r(1ldcrj ""ti'i 
;-i~in.l·l' 1~t.c:cljr.Kar:-:li:tcr:U,;ti;in .',CGirl!lC yc.in;:ldcki It::V~(:l~ 1.1rr!'l:1.1 ::-;ilir;YUll 

rlj,,/ot t akj, r 5 b:i.r1ir. KaT);! 1:1 yr,j niinddt,i :0 r:i LL' 1, 11 OX'ilin1 ell.yotl;1 rc1.;:'.J:i de. 1i ~i", (\ 

.. " '1" , n' -.--"b·t 1-n ?', ',," '1, "1'" ":"'iJ",l-' U' iy" -r",,' C"""'. j"Fj.l .. " l.n_ J,mJ.n J, .. ", (; C(,.8 .,1. rH_,.I. ~ .. (V~ l me "cr., .. .J.ll !rp .. C C_. J .. -:J,[I: . ~.':". :', :', ," 
,-,I:_J,:~l,;:':'!;:l""'~J_J'C :;aflr~lr.U ,Il c1",_f'l'J_nc\(,n r;un!.':l :i!U,D ,'n::-,l< n hUjl,ld l!.' ~-l 'l<11u(: 
c~l1Jm (jolt yavr::fj yuk~elt. H;:at ~8. y~lcl{':-;n __ ~: HC' :~tl:lr J."jln :';(~rl11In.Ln Unn 

der erj,ndc kaldlClni kabul edeblll.I'J.z.Bu o-zcllJ,cindcn dol;lYl Z811("r 

uiyottan sabi t do1.';ru eerilim. eldc . etl'lclc amaCl ilc yartlI'lnnllar .Diydt 
ak1rn:L,1~li~~ade edilen max. der,er I z 'yi al]TIl1yacnk r;-;ekildc:. ell','. dcvredE:, 
-;ereldl onlem a.11nmal~dJ.r .Bu mab:;;a~la ak:Un si.nl,rl1YJ.Cl bJ.r d,lrcnq 
rlevreye seri olarak bal1;lan1r. 
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::;erilillli, 
Zener diyot i<;inden 1 z ak~lll~ ge<;erken uC;L'rdWl.ki zenE:r. 

U == UBD .. r .1 z--- z z olur. 

r.,lye zener direnci denir.Her zener diyota ait r degeriiroalatc;:l.j 
fIrma k .... ti.Alogunda ver11mi9 tir.A.1J.nda kar*teri~fi.k t.m-dogru olmad~)-
f,indan her 1

Z 
ak:lm:lna, , I 

r ;:;;. 
z 

I . 

olm~ Uzere farklJ. 
len r z deg~ri , 

ll1~-UBD 

Iz. 
b1r 

i 
zener direnc1 i.abet ,der.KataliSlarda veri. 

I 
1zm,-~ 

.J. 4 akim:lndak1 zene~ d1renc1d1r. , 
I I 

r 701 c;erilim dfu]timti, UZ' nin yarunda ~ok k,U(iUk oldugUl,ulan11Utl..~1Jthe":' 
IiOap!;lr ic;in U "U UJ.:Ulab11ir.' I, 

.. Z~ner I1~Y9t'Un .gerili!Ili Uz ve ~ener d1~enc1 r'n1n yt.IDJ.n-
da,YLlklenebilecegi m.ax. ~tiC; Pnm. d.e katal.o~da be1.1rt11mf/iti,f.pi.yot­
tan eec;irileb11.ecek max ~ ak.:t.m, 

1Zm = PUm • 
Uz 

den bulunabi11r. 

• I I 

,. 50 W'ta 

-~ ______ ·f ______ ~~~e_~en 
.' 

H~len 2,4 V'dan 200 V'a'kadar geri11mde ve 250 ~W'd~~ ,I 
kadar Gtigte zener diyot imal edilmektedir.sabit dogru gerl11m-
hemeb her yerde bu d1yotlardan yar~lan:llmaktadJ.r. . 
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, , 1.13 'l'.I.L,l~.;";l; . .,'rOH.LLJ.' 

1

I Tr~n~i~t~rlLr,elekt~onik uy~uluwularda 1~n0u ~~reV1n1 
. Y:;IJ.:..lbil(;Jl,1:'::lt1 VG (J,_,k LLi(;Uk hi. r 01l:111G..nd1r.E10ktronik iIilll .::..clG..lllLu'l. 
, l(JlI:~ Y1LJ_{Hl~1 l:r:i:.:;t'l JiyuL~ ii<;iincu. uir t::leraUl1 8kliyurE.ik 1 u!llbi.l.l ... r' 
I~ b:L CHrI]?li fi.k:,uJyon, o'.I;;iJ.;~;.;yon, d~deb.iyo~l ve~uir. it~ll;;ri yupt1~ln~ C;ar-

I 
!:u:}hr(ill'.O z:~lil.:J.ndan bLl yo.nll. ,b1r t;ok Cl11 .. v~ t1ph:rde tranzH;tor 
l~~l edilwigt1r. 

, . Tr.:tn",i;,;turlur r:ene1 olaruk,yUz.ey V8 nokti.l. tt;rnu .. l1 oluiill:: 
Uzere ildye ayr111r.Nolda teuw . .cl1 tran.ci .. tcirlerin bUZ1 .l;a!unc .. l ... rJ. J vard1r.Ytizey b1rlcglllcli tra11.1zt~rler i.e kendi ural~rJ.ndu ena .. . 

~ . alar,:;.!;: 1k1ye uyr111rhl.l'.Bunlar L';erlll;;.nyumdun yapl1un PlIp ve NPN tipi 
tri.ln::;i;:;torlcr ile I;ilicyumdan yup11un PNPve nPN tipi fran.ci.tbrli:lr-
lire . 

PllP t1pi yLi.:,~ey birleS;meli trunQizt9rler: 
YIl.P1~1 ve <s.:tll~mu pren.cibi:O,025 mm kll.l1nl1g~nda N tipi 

bi r ,~e rr,l:myum pare;; Il..ci, ild P tipi t;erma.nyum pure; WOii araliiina IIHi-nd v;Le; 
::;ibi b1k1ijt1l'lIJ.r.ca pm' tipi tran.ci.ctor meydanOl. e:;elmifil olur .. p ttp:i 
l:l~dcle i(jeri:..:inde (_) iyon halinde iildium ii.tolJll~r1. ve aynlsOl.YJ.d~ 
ayuklur 11e (jok az c<:l.y:Lda elektronlar lJ1evcut idi.Oyukl ... r1h hareketi 

-elet trolllarln ho.reket yurrUniin tersine do [frudur .N tipi term ... nyumh,e 
(+) ola.rak iyonize ol:aw;; ar:;enik atom1 ... rJ. 11e hareket1i ilerbe~te­

_ leldronlar ve· <101<;: az Jfij !,tJ.I-da oyukl,H'~an meydana t5elmi~ltir.Serbe;.it 
! elcldronl.J.r (-)'den (+)'ya dotru h.:l.reket ederle.r.qekil:1.1'!1j'der,arUl .. 

! 
dU2ii t;lbi A ve G pilrc;uL,r1 P tipi t,"ermanyum,B par~a,a ~~e ~ tipi 

- ~;erI.l.:J.nyulnclur.lIer tic; pi.<l.'~'!l Ite .. ik C;iz~il(;!r1e ayrl.llrll.qtJ..r .. 

I 

A " ~ldJ,.1 

~~~' 

",/ --~--

PNP tipi bir tran~iutorde P maddelerindeki oyuk .. aY1 .. 1" . 
n tipi i;ermunyumd~ bulunun elel~tron • __ yJ.~J.ndun yakla~}l.k olar-..k yilz 
defa d:l4a fazlad1r.Zir~ baz killJ.nll~l C;ok kUgUktUr.BUAun 1c;in DC bir 
t;erililll al tlnda.. A. ve G boli5e1erindeki oyukl ... r1n yartt1t;J. i.l.k1m 9 id-
Jeti, B bol~~el»indeki 'eld:tronlarJ.n yarat ... c ar:). ak.1lJ1 !'i'idd,etimlen d:lh-<l 
bUytik olur.</tinkti PHI' tipi tranci.torler'de devreye oyuk:l::..r hakilll,!JFN 
tipinde 1 .. e clE::vreye elddron1ar hoilkimdir.qekildeki A bulS8sine EMErl'QH 
(Ne.:;;redici) ,B bolge.ine BAZ (Taban).;C (olge.cine ice KOLLEKTOR ('l'~P-. 
laYJ.c1) adlarl verilir. 
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a.PHP tj.pi i)ir tr .... n;;;i~torUn dor;ru polariz~~yonda ,­
elektriki o13r~k ~a119m~~1: 
g ekil1.13.2' u"-< PNP bir trall:;,;!h .. torUn iC; ya.P1.,a gorUlmokteair. 

Bu tr;1n~:.i:;;torijn cUli terine n;1:~u.r;1U bo.lZ1 ve ko1lektorLine (_ L bir t:e r1':" 
bill uy,';ulD.r:;ak bu tran::;j,:.;torU do;:;ru yonde l)ol~rize etmi:r--6Iuruz.Boy_ 
het} tram;i:.;;t0!' norl!l;;<1 olarak c; ... 11qra.:::qa b:;.l.9Iar.Bu devrcdeki S ve S .... 
:A..1;"iltarl'lr1 Qe;111: iken, ~r:.lni devreye hie; bir [!;eriliill uy£::ulClnm,:;l.la!q il;e"­
tranci:;tor ~C;indeel~v~ ~? Cibi birb~rin~ Z1t e;ok kUgW~ Le~ilim aetti 
::i0yd3~a G~llr.el c:;eI'1lJ.llll:ii-? buIun~ut.~ bolt;eye ~1,e2 c;erilHlinin bu­
lunduyu bolceye de B? i~:erl11m ~8tt1 bolt;e:O;i den:Lfi. 

T-
t 

L 
.- '1, / I 

~~k.1.I-;.'2. 
i 
1 

. I 
, 0 u. lwlde bu tranGi ... tLirU.g uc;Iar1 ar:..aJ.na iki batary. y~!"..f 

lllllll i10 birtr ,,:erilim uYGuluyall1l1:' ir an ic;in once S anahtarl. yurd1-
:nyll; Vcc batarYUGlnl dl.:.vreye b<-J1:IJ.Yal:L1l1,S anahtal"1 ~Q.r'hlAl.YIe de I 

.Y . buL.rY::I.l:an1 devr(;(iLn C;1kuru.m.Bu e_niJ.~:';' Vcc b;;.tarYo.l.';1 tran~a~tqr 
u~tl-:r-L"~~~!l~;.l_ Hl. yuniinue bU:(LH: bir eloktriki ~Iu.n YD.ratl.r.Bu alOln! 
B? bJ.r1cqrue bolce:;ande e'J ter111111 .\;etti aIun1nl. d<4ha dOl kuvvetlen- , 
dlrir.Bu :i;(;:beptenB l.lol:;li:;i.llde <;oEunIukt;.k1 elcU:ronliJ.r C bolee~ine 
doi'ru lwroket edernezll r.GUn1<;.U Vcc t nin (-) kutbu tnrufind~n bu elektron 
la!' B b:;li.;eGine i:;eri i tilirler. Ayn1 qekiIde C bolt;e~in~eki oyuklurda 
B bi.il,;e:;ine hi<;bir Z::r:l<:ul ce<;eml~zler.C;UnkU Vcc I nin (-) kutbu C bGIc:e.-r 
:;;indeki oyuklur1 kc::ndi:::;inc' i:;eku r. 

BUylcce B~ bUlee~i yaI1tkan'duruma ~ec;erek tran~i~ttir~en 
hiGbir <1k1l:1 ifC::'f-;~iez.Giih1:i.i emiter kollektor uraa1nu ter;;; bir polariz.:l.l;­
!Oll uYt;UIanlJj19tir.~amdicl~ SI ve S2 arlD.hturlar1 yard1frl1ylu V'RB ve Vcc 
Llo.tarY313.r?:n~:).d.cj:rE::Y(; b~<i'tay~11m.Buradu VRR b~t:lryu~1 baz et!1:r:ter aru­
randa IL) YOlllmde'elektrl];:1 1nl' ... lun YDl-Fc<t1r.Boylcce VB yard1ill1yla 
B bCjl,;e.indeki e t';erilim zett1 ort3.d.::l,n lwlk1lr.C;Unkii ~az emiter aru­
;:In:,, dorru pOl~rih'~Y"!.l uycul~nm19t1r"VBB YClrd?:Hl1yl~ buz bol~e~indeki 
C:lc:!drordar e;:11 tere J eEll terdekl oyukl.-;,rd'a baz bo1G"e';lne ge<;ebl11r.Bu . 
:.a1c core B ~~e 'ii::? biHc::8::;i 11etken olmwi' erur .Her ne kD.dD.r N illudd~Qi 
elddron b~1:IQ1ndun zen,;in aaYllseJ.du, bD-z ka11nI1g;:L <;uk inee oldul',un- / 
l:Ul eldi terdeki'Oyul:.: ::;o.yl!,;1neJ. n,~z'J.r;.ln, bU,z.dQ"ki elel-:tron hlikt.:lr1 <l~ Lubul 
ecli1ir.Bundun clola:Y:1 ~luiterdeki oyul:dprla, buzdaki elektronlarln bir-:­
lC::]1:w orum. a~ olur~'B,u and a B~ buIt:e3iife bakar~ak c;ok ~.:J.11d:.l oyul:.: c~i:5-
rLiriiz. Vcc"> V, vc bo.~:; Lt11nllEl az oldilEu ic;in Vce' nin (-) kutbu cflli- , 
Lrdon [)a~a ~then bu oyuh:lar1n % 95' in:i kolleldure c;ekE,r.CjUnkU euiter­
,;J' n .;(; l'.:n Oytt1dCll~, HI e:li.;ktrik.aLulll11,A tez:iri a1 t1ndad1r .Boylec c; B,)_ 
bijlcc!;;i otomatibn~:ln i1c.tken olur. . 'y " t:-,. 

'-"'''. 

30 



/-

I>. 

iir 

.. ~ 
I 
I -t 

Netice olar~~ Vcc ve VB bataryalar1 aevref8iken e~it~r­
den kollektore devam11 bir oyuk ak~m1 ge~er.Bu oyuk ak~m1n1. 91ddeti 
ellliter ve kollettor boll';eliOindeki oyuklar:l.n liIaY1li11na b.£;1~d1r.X.olle1t­
tore t';e~ en bu oyuklar Vcc' nin (-) kutbundan gelen elektronlart .... t'1'lt'1n­
J.J.n: doldurularak notr hale gelirHtr.Emi tar bolgelid oyukla.r1n1n % 95' i 
kollektore c;ec;tigine e;ore eroiter ic;indeki fJlektfon <;iftler1 bagla.r1n­
dan lwparak, uyn1 C;oklulda emi ter ic;inde .erb0li1t· eloktronlar:l. Ciogal t:l.r.. 
B~Gcrb0~t elektronlar Vcc batarY.liI1n1n c.) kutbu t~raf1ndan gekilir. 
Du elektronlar Vcc Uzerinden e;eCjerek Vcc'n1n kaybt:ttiei elektronliii.r:l. 
telaffi etmek i<;in kollektore gire~ler.Boylece tranliOiliOtHr iC;1nde kol­
ll=ktorcion allli tare bUyWc bir ak:l.1U e;eCj!Ui!~ olur.Buna le kpllekto!" aluml. 
denir. i 

~imdide ellle:tor bole;cliIi oyuklar1n1n % 5 1 1n1: 1ncel1yelim. 
oyukl~r buz bolL';e"ine i·;eGerlerken,y.:J.kla:;;:l.k ,6 5*1 bu bolgenin at. bit' 
elcktronu taraf1ndan doldurnlaralc not!" hale gelirler.Notr hale gelen 
oyuh:.lur bldar ellli terdeki elelctron ~i:t'tleri baglarJ.ndan koparlR:t .•. EFi tar 
·ic;inde % :5 oran:l.nda elel'.. tronlar qogoUir.Bu liOerbeii:t elektronlar V· ba­
tarya:.a[l1n ( .... ) kutbu t..A.r~f1ndCil.n Cieki11r ve V, Uzerinden ~e'ierekB~Cil.2.~n 
kayb0ttiF:i % 5 orCil.!.und:...ki E:lektronl ... r1 tela!!! etmifj olur • .Ij'oylece v· 

'I nin .. dOF:ril YOnund.e, b;;t:t.~i.dl emi.tere do(j;ru bir elektr.·oll ~. ' .. ml. get;m;i,~j olD. 
_ ... B\lno. lB 1J.::t.~ uk1lU~ den:l.r.Bu "'Cj1kl ... mala!"dan anla.!}1.J.o'ii.cagl. gibi end. ter UZe-

/ rinc1en l<:ollettor -v. e bWlZ ak~mlar~. toplamJ. gec;ecektir. It C la ... le' 
b.Ter~ pol~Liza~yon: , 
PNP tipi bir trun.iliOtorUn terg polar1za_yo d.u!'uplunu ik1 -c 

- tlirlii incE.!lcmek' terekir.~nce ~ekil\.r~.3·da oldu[tu ~ibiJeJU1ter baz .ra~1r 
n;;l. V batCil.ry:::u.in:l. do[:ru yonde, emi ter kollelttor aralil1nada Vet. ~iii.ta.r-

!i 

ya;:aR~ ter\; yonde b;;l.El:zd~El.m:l.Z1 kabul edelim. Bu tran~ililtor dev.regine I 

ilk and ... hi<; bir eerililil uY U;ulanmad1g:L.nWl gqre, tran.i .. tor 1C;ina.e bp.rbiri -
ne Z:l. t yonde e

l 
ve e 2 ~;erililll .etleri var demekt1r.Once S anaht"';ri 1 

yo.rd1ffi:l.yla V batiii.ry.:.u;an:l. devredt.'n <sJ.k.art;tp 8 1 anoilitar1 ~aJil.tag1yla I 

del Vcc batarYR101n1 t()r;.:.; yonde emiter kollektor .ralil1nCil. uygu1uyaluu. I 

Vc:c,J)_~LlrY.:l::a tran~i:;>t(jriin u<t1o.lr:l. ara":l.nda (-)'den C~:'tyWl. E\ yauunde.1 
eleJdri:k1bi!',aJ,.an yar:tt:l.r. Vcc l nin (T) kutbu kollektor 1c;inCIeki oyuk­

,lQr:l. B2 b(51E:~:;ine--i te-:- J ~-.) kutbu ~z~ e~i terdeki oyukli.i.r~ kendine C;~"':' 
kurek e l cerl.lim liOettHl:l. da.ha.qa buyutmlioi olur.D91"'Y1"1r1a tram;:totor-
den akl.fll t;eC;I:lez. , 

I . 

'" 

\ 
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Vcc devrede iken S2 yardl.lIllyla VB ,'.Y:!.. de dpgru yonde ewi­
t"r b;;;z araQ~nil biil£:ll.y.u.llm. VRn bat.ry_~;a B-A Rolgeii::!.. il.ra~~nd. (_) I den 
(t)' yu H., yonUnde elch:triki !I!:r a1iln Yilr:J.tJ.r.Bu harici H E:lektrik.u.a ... 
nl Bl boli.·;eQindeki e] ",';eriliminfn elektriki alWlnJ.na kar9~ ko~~r~, b9Y-
Ieee e 'in etkiGi ort.:1d~n kulk<;tr.Do1iilYl~uy1a A bolge.cinde1U/oyukliJ-I' 
B bal~~Gine,B b~l~e.cindeki elektron1ar ig8, A bol~e~ine gic;erler.Bunun 
i~in B bo1t;e.ci iletkon 01 ur.Bu Mnd-a Vcc I nin H . yonUndeki kuvvet1i e ... 
hktri~ ;:;:.la.nJ. i.;;e J e') t:eri1irninin yarattl.f~l. e1efhriki .11lUla karf;>l ko-
y;u'.Yani onu z;;..y11'1S:t~r. _------ --- ... 

Bu e.cnada Cbo1i~eMindeki oyukl~r B bi.Jlt:eg,ine h~zlOl. g8c;eIi 
lE:r.Aynlzillllanda oyuldilrln bUyUlt bir kl.lOIrn+ kal~nl~gl. afG OliUl biil~ Uze ... 

,,"---- rinden A bo1c:;eMine ula:;;lr1ar.Vcc'nin e~) A b(nt;e~i oj;ap emitere bag ... 
1;lnd1 t:1.ic;in A bolgeginc giren oyuk1ar~n hJ.zlarl. W'Jl.rJ.1 derececie a:t.~t'. 
~iinkU Vcc'nin (-) kutbu C ... ) ytik1U oyuklMrl. daima kendHtipeC;eker.Bu 
e:;n.;;<d::. trOiln .. i.ctor ic;indtl oyuk1arln h~~!an:l. keg,an hel'h&ln~ii bir etki 01-
m:.d;r.!':ln;l l5ore, tran .. ilUtor derh .... l bo~ulacilkdemektit".Ter:;o llol~1za:.yon 
;lltlnd.:o. tran:;oi.cturtin ellliter lto1lektol' ar"'~OJ.nin kl.:;O~ devre oll1ia::fj~ec 
nin VBB'den c;ok bUyUk olmu .. l. ile ~UmkUn ol~ri I 

." NPIl tipi yU:::8yp1rle~meli triiln~1.\1tQ.rler: _ 
.- ... ' Doi!:ru polarizaMyon iil1 tl.nda. NPN tip1 t.riUlAiiate.t'tin QaJ.J.t}m~un.: 

PNP tipinde oldugu e;ibi,iki N tipi iIi~dde aru1.fia ~ak ince 
p tipi bir mudde' .undvi··c: benZbr ~ek11de Ytirle$t1.t"ilir['a NP)l tiPi bit" 
tr .... n~ic1or meydMn;4 {~elil'.gekill.l~4.' de oldu~u ,!;1b1 traIlIii .. gtOl' ~t;liil~ina 
ll~<;bir L';erililfi uyg~l;tnm~z,"iil,emiter baz b1r1elillle_ 'bi:Jlgeii' nde e1 ll.o11ek­
t~r b:.lz. bir1e~me . bQl:.;eli;~hde. de e2 ~1b1 .b~r geri1iin Qiitti iI1eYiliil~iil ge ... 
llr.Bu lki g~rillll1 .ettl birb1rine zJ.t yondedir.XPll t1p1nde.V ' ve 

i' Vee b~t;;;.ryOill:ar1.n:Ln kutup1ilrJ. PNP tipine gore Zl.t yonde baglaa!~trr. 
I. ~eki1deki NPN triiln .. :iMtor devre~1nd~ $2 till ahtu:;.. • ac;:i..k iiken 
, , S, ,:Ulilhta.r1. i1e vec bat.:1rya.lill.nJ. emi.ter ko11ektor arai:1.na bag1~yaliJ.ln. 
~_ --t---. BIT .:1nd:J. Vcc' nin (-) kutbu, e_mi terdek. i .Iilerbe.t elek. t,ronlar1. B, birle!iltne. 

____ +_ ._~. Q.lo.~l i~ine ~ t,erek Bl b01c;ezini ilmtken yapar. Veer n~n et> ktltbu da . I ko'li-e·kt.ord,i}J~_elektronl:.,rl kep.dine c;ekerek e 2 e;eril~m .. ett1ni do;tha cia 
kuvvetlendirer,ek-BZ--boJ,:;ecini yal~tklii.n hale r:;etirir.Bu !ilartlar alt~ndo;t 
tran:.:;h:torden, teorlk,ola.rak ;iln~~ geCSl!lez.Ag,l~nda ',}lA degrrincie kUc;lik. bi!'· 
:;~Zlntl ~J.m~ emi terdell ko1lektare Gec;er. . 

I;.-
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. v CC lJ~,1 t.::tl'j :',:;1 cit;v rULe ike n, S? y:;.ruJ.lfjlyl:~ Vb.:, t i;(ry i;:,:";1.n:J. J.: 
:;'<.:Vl'i.;jC; :.:.;olculJ.ii1.Bu e~':;ll:,l,-, Vcc' nin (-) l;:utbu taraflncl:.ml3~ birle::';llli.:: .al'· 
:1l ic;incitilen ~;E.rb(;::.;t e1ek.tronlar V

R
l.),lnil1 (.,.) kutbu ya~dljl1lyl .. <;~h:i 

It:cE:l:lerindel1 ;;~,rb(,,::;t e:1,,:dronl.::.t1'lJl hl. ... 1.:11'J. artuca1-:tl1'.Bu:3 klll.!11l;·:l 
,:,,1: iuee: olduj'und:m Vl' :.tjlll 2;.J.lJlo:l.ndu In,z.uulti oyuk l!lih:tu1'l,.eliliter vt: ko] 
l<.:kt;:'rl'l(:Jki clel\:t1'on Irdkt:.t1'l"'1'ln::.t naza1'an az olclu2u i<;irf,b61Z i<;incle tlc 
tron oyukbi1'lt,;;IIE:ci ll:<il;J. ::l.Z oluc'-lk dellH.;ktir.Faltut Vcc ,V • den <;ok bU. 
yd( oldul'u irjin,bz.l.z bLili;oQindc hlzlurl artmlq olun 81ektli~u1arln % 95' 
Vcctnin C.) kutbu tal'aflndan ~8kilerek B b~l~(:~ini ile:tken hale ~i.::ti~ 
rir. Boy101ikle ll'PN tiVL tl'a.m.j,::I;tol'U+l elll1:~'erinden kollel~tol'iine bUyill~ 1)j 

clcl;:troil ULll.ll t;0(;idi:,; 0 Lltr. ' . 
13.., bij1i,;e:;;i :i.ll:tk,;H oldut';und.::A. elllitt:d"dl-Il .,;t.c·ll:n elGEt1'0n1arl! 

:: Yili L:ol1l:l;:t~ire :';e<;:iJ()r,I,;eriye k:ILm ~~ 51 i i~e b::.t.~ bplC;t::::..:tnd(;l<;'i oyuJ. 
1·['.1 duL,lur'u.'/l,r.Bu iJ.ll.\:· u,YukLAI' n:jtr olurlur.NUtr alan oyult k'-tJ~!' u ... ~ 
ir;jnliv ,~ld.:.tr(jn 'j:Lftl,;r:[ b::.t.i·l~.tl~lIl(b.n 1wl;ur..uchtlllil y •. ni oyu.k1o.tr Vd hemdt 
::;i,rbG~t 01uktro inli-<l' II1l:,Y,hno. ,,;(:tirtrlc:1'.Bu ~(;rbe~t e1c:ktron1 ... r VHt. i niu 
eT) l<:.utlJu taraflndan C;l Li1ir1i=r.(juki1en bu ele1 .. tronlar,dl£l devreaen I} 

y(;nliJhll., Vl'B il~(;r:i.llllt:~l.'(;:Lp t::JIlit~re r:il'ur1er.El!liter. ic;inden Gec;til:t~n 
:::~nr:l h:J:'.~b, ~kvr'e:1C:!,:Jjn. l~wia .. 1L.\l·lar.Bunu ~R buz ;.l.kl.lJll. d~nt.~.~~N ~:l.111 
:,u" tr~U1.;J·;turd(; I VL~ ID a.l·:llJILd:"l t-) ol~!'ak k::.t.blil etli1irler.Ewa,tt;1'd, 

. re ve IB ::Uul!!llarl!l!n tvi'I~HJll ~;;u~er. 

YU::jL~r bir11 . ,,·l'i. tru!wi;.;t0t'lcrcio ':Grilil'n, ,;Uc; j ak::i.'il k,,~~a.neJ. 
YU:'.(;y bil'l, )!l(,li trCln..;ictol'1(~l'd(; lB'- le tl I]3 uir. 

• I 
Ak:J.l.l ali11JLl. fil:,:,o.:yonu i lOt: 0( -. -+- ili r. 

E ; e· 

Ie 
l T. I y' ~ "'E l 

0<.. I <).::'1 Y8rine l:0}::rG:~k Cl( .. -Id'-I olur. I 

t· 
I 

B , 
.... ' ., YUZLY bj,::'l~,,;{tlL:1i ~l'unci~t(jrlerin ~kl:!l k;;)'~:l~C~ dQ.im.::A.. b~~Je. 

l~'ll;Llk olLlu[~unLLm, ~erJ.l:ud ve .L:ur; kazanCl olmaz diye dUfjUnlllulellle1ldlI1. 
- -Ji2riJ:j,l:l-VC:_ciUC; b:t:~u.ncl nol~t::.l Je(;';meli1ere nazaran '1oi~ bLiyWdUr.<;UnkU 

YLL~<::y bi1'1t;:;:::l011' trun.:';~·l:; t0r1crin ,;iri:; uil'enci ,!uk dU:}Li.k , <ilkl::;: dir(;n, 
ci. i:;,- ,;olr 1J Liyiil:tUl'. :l:\url:-t ::;l:re ,,;o1'i1iI11 k3.Zan~l, 

n
1 

&.. ~',UO.o. 1· - GJu KA "") ..... 

E !:, 

EG =-=-'1~\ .. o/..~ - 0,95 
':D.~y 0'1 . ~. 

GoUU()U 
300 

.::;10 950 • 2.;:, 1900 

:/"ni oil' )lV'lU::!:Cbir ,:tl'i:], 1900 pV I Cl ylll<::ce1iyor clGmdttir. 
·3~L·{i l~.:.l:~D.llCl· i~'e;: 

olur. 

PG 

p 
..., --L ,p ... 

a. H~) 
Cl.,,( --~'- PI 0, 9t ....§QOOOO 

Rl 300 
~ 0,9025 • ~OOO ~ 100) 

" Co" 
",U 

BUl1u ;jre :~iri::;; 

1!l&1:til'. 

,;UG,U,le 05 defo yU1<;,>;e+ t3.rek ctL':lqt.:l E:1de ·ediliyul' de-
'. ') 
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UUKTA '.l:EHA,sLI, c.J:HAU.slbTUHLER 

YapHa,'1Q1~t}ma pren .. ibi,ak~m,B;eri1im ve c:;U'1 kaz;wc1.: 
Nokta tell1a::.:l1. tr .... n~L.;tor1er,yUz.ey temac11. tran;;;i.;;;tor1(;r-

ciUl c;ok i..i nee yup~llli;t1ar1.n."l r .... F;men bo.tz1. ~ak1.nea1Q.r1.nd~n dol_y1. yer1e-
rini yU:c.ey t (;J:la:.;;11.1;u-a t)J..ril.l~rn~!]l;.J.rd~r. IJokta te11l0Q1:l.. hir /tranci.to.tUn 
~~ll§ma prencibi,yUzey tuma_l~ tran;;;i~tor1erin c;al1.~ma pren~ibinet1.­
p .. ,tlp UYlllD.ktacl1.r.Nolda temacl1. tran_.i.tor1erde emiter ve kol1ektor 
'..:Gi,.:tr1. kedi b~yi£;i olar~ adland1.ril1.r1.u-.Bu' u<;lar birbirincienyak.-

~ l~G~ 0,05 mm uz."lk11.kta, 2,8 mm uzun1uguncia, 0,12 mm kalinlgl.nd~d1.r­
. t 1:l.r.Ko11ektor ueu el~:;;eriya fo_for1u bollt1.r veya bronz.dD.t1,emiter ueu 

{_ L.8 b;;JC1.r veY:A beri1yurnuan YO))1.1rnl.:;tl.r.Bu inct:l uc;larl.n tro.tn';;;i",tor 
dl~ln:l. c;~k:;(eak InliarnLar~ kalay1l. bak1.rdan yapl.lll1l.~t:J.r. 

, Baz N veyOJ. P tipi hir e;ermOillyumdur •. Bu kri.;t~l paNjaill.!l 
:l.l::l.n1. 1,5 - 2 mm" • dir.Du pOl.rc;a :1.;.;;1. yayan bi.r ruetOl.l UZE::.rine tuttu .... 
rulmu:;;tur.Nokt .... tem:ol.cl1. llir tr~n_iQtordeN tipi baz maddeIi1,kollek. ... 
tore naz ... ran c;ok btiyUk till'. ~okta tem .. u.11. tJ:'an.;1gtorler bilha4 .. a yLtiiz­
;el':. freh:an .. 1ard:ol. '1oh: iyj_ netiee vo.t-dikleri .iQin bazl. topJ:'a1tb. i1l0ii~, 
t;l.j ~;cklind8 ku11an~1J..rl::<r.Kedi bl.y~e;i t.b1r ettigiILli:t emi terve . 
l:ollektor u'1lWlri i1.e ;.?y r1. ay 1'l., baz ara.andan k:uuii. bit' iU:l i<fih DC 

__ :l.l:J.:rri GeCjirmel~ :;;uretiy1e bu u<;lWlr:J.n ba.z~ degen kl.~l.Ifilarl.111n qe~ret1n ... 
'::le <;011: inee bir tabDka h:;a.1inde ay!'l. ayr1. P maddelel"l. meydlUla i;eli.t>. 

Bu dururn s>eki~IJ~5' de gorUlmektedir • 

• 
r~r "-I\e~,.. --
J~r%\/-="'-~-h~lc 

:.+::~- -.. =='~;:'1~2. 
---.:):f ----. -.... - -:: -~= --;;; ,: 

l~ t ~ 
~--l Idto-/. 
?\ . v~Q Vc:c sa 

E:a £i 

i 

I r 
:~ 

",1 

5cz.k: 1,1 ?>.5 

. :\ . B~~d"- emiter baz devre~ine V yo.rdu~yla dogru polar1-
L ~;l.;;yon, baz kQ~_~J'$tor devr~_ine de Vcc yOU"U~nu.Yla ter.c bir polar1za.­
lyon uygu1anmii:}tll' .Onee- S . aIlWlhtarl. aqJ.k iken S anahtarl. yarQ.iml.yla -

Vee hat ... rya~nl.. baz ko1l~ktor ar ... _~na uygu1uya!~1Il.Bilind.1gi gibi baz 
kol1ektor ... r .... 1. bir diyot gibid1r.Baz ko1lektor ara.l.na ter ... bir 
pol.r1z~_yon uygu1andl.[) .. 1<;1n ko11ektor devre'iind.en C;~ kUC;Uk bir 
:ilunr ge~ecek demektir • .;. ... yet Vcc b.trY.Ho1. <fok bliyUk olu..r;-•• , ter~ po-
1;l.r1z.aJ;yon al t1.nda kb11ektijr b ... ~' araiill..ndan t~ rg yonde ~UyUk bir rutl.Ul 
eiec;er ve tran~~ ... tQr derll.:.l.l bozulur-. .... I 

Vcc bataryala devrede iken Sl yarcil.Illl.y1a V b.taryaiil~nl.. 
ebli ter b<itz aru .. l.na dogru yonde hac1arQah:, emi te1'den birB~1ll ge($er i 

;l.ynJ ..... nd ... kolle,ktol.· devreiilinden ge~en )~l.m yUk.e1ir. 
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.;:ayet elilitor uirenci R uc;L:.,rl.na,AC bir geriIii:u UYt:ul;.(r~ 
.;.J.k,bu AC t:erilimin (t) yur1rn Oillte~nanr.;larl.ndu emiter t:erilim1/ ... rt.:4-
cak dolayl~1yle lwllektor OilkUIl1 c;oealOilcaktir.D1ger (-) yar1IJl .a1.ter­
n::l.n:.;t.:4 ir;;e ellliter gerilimi azalacak,otOilmatikma!l kollektor ~im1dOil 
<l.2;:Uacaktir.Emiterden i~e<Jen ak1m,kollektorden gegen Oik~Yida.n dah.,. 
bUyiildUr.Baz a.kJ.n11 1;;;;e emiter ve kollektor, akJ.rolarlnin !arkJ.na e9it­
tiro 

Bir trancictorlin akim kOilzuncl,kollek.tor geriIim1 ~Oilbit 
i{:l:uuuk 0:..trtiyla kollekt(jr cllarlllndak1 de~:i91l1eIer1n, eJlliteralnrnl.ndaki ' 
.le f'j~~Hilel e re orOJll.dir. xi okt a ue[;l!l(;li bir tran~i.ctorUn J.k1In kazilng 1-:.:4 t­
,,::qlGl. 2 il='·3.""ra~lndachr. ~ ile e;o.-:teril1r.Bu ifademizi foruLll 
ile helirtccek olur:;ak" ' 

c(=- (EC !;abit) olur. 
" 

!, 

, " Burauu ~~, ile. 3' dUr, bu delue!ttil"l<:i emits!' b.z iLKl.l1u 
,'110 <'" 1 ill A Jei;'i!}ir:;~ kolleld;i..irbaz .,.kl.liI1 2 il~ 3 m.A degil]1r. 

NQlcta deFnwLl tranr.;i.r.;torlerde ,alC:ULl k .... ~ancl.nl.n 2 ill 3 
J.ra:nnd .... olm~ia :;,01<:' l~ii(; "I: l.ir k.7l~Oilnc; e1bi ?ior~ni.i.yor .. ade-J oldukc,_ yUk­

, ~~k [';erilim ve gue; ~ l:u~~';dCl.!la ::;uh1ptirler.C;;Unk~ ~mi ter ~evre..;:i iler1i 
,_",_:_.:I(;nJe ~)olarnw.lD.nd1l';1ndunl emi t~r ~ez direnci kU~UktUr.E.{!l1 tEll' ba~ d1-!'. 

r-enei 1sc baZl topruk11 t.ran:o:u;torlerin giriq elilpedanlOOl.dJ.r.Gil'"l.f;1 : 
(:,l~)(:Jell~-;;l t;;ti;::riben 300ile. 500 ohJIl ara;:;:l.nd0itd1r.Bul1Oil kart]l.ll . ..k kClllek;:" 
tor J.uvrcr;i ter;', yondepolarize edild1r:inden,kollektor bOilZ d.irefici i 

'- jJ.f1i '111n~) empedama 001: bUyWdlir.Deg;eri yaklal:}l.k. olarak 29 k;' civ~"1 
!'ludulllr •. ';:illldide bu (le:.' erler-le tranJOlh:torlin eeriIi1l1 ka:tancinl. bulaltw: 

... ( 

RI ;; L\.OO Oh:~l' 
.~-:----.. 

.---_ ... E· 
--.:!L EG .. E' ..,. 

e 

R2 

Ic 
lE 

i 

;:, 20000 ohm. 0\ -= 2,5 oldugunal. 6or~, 
Rn'" i 

· -..L _,.J -L':"'2 5 ,20000 - Ik5 
R - -..... R - • . r- L 1'\""-- -

1 1 , 

.. bulunur.Buna ,~8re bel::;l toproJd1. vc nokto. de[>;meli bir traniiOi;;;;torUn 
'''c;erililil 1-:azanc1, bir tr·1yotlalllbo.nln t:eriliul ktl.Zanclntlan bUyi.iktUl". ' 

Yu}:c:lrJ.cla vcrilen det:;E:rlere gore ,t.ranl::icto.rli!l gUg kaZi.JhCl 

h(;;so.p 

~, Pc: 
;~G~'~~ =. 

(! u 

a H2 " 
Q.(, -R' .;;: (2 5)a;., 20000 I ,. I = 312,5 el~e edilir 

~" 

No~:ta J.eEm(li tran.ci",torlerin en bUyUk .cah:l,.ncalar1 gUg 
:::eviye:;inin alc;ak,ci.irliltU zeviye:;inin yUklOek olmOl.c1dl.r.Bu d.ol noktu 
Jei';1l1clercle, o~pllilde kollektor de:F:llle nokta"J.nriu ru<:1Jil yogunlu£;unurl 
biiyUk olm;l~1 VB. dolayu;lyla l;icaldJ.jJ:l.n artrJD.l;i.d&l.Il iIeri 6eIrnel~tedir'. 

,,~. 

, I 

L 

~; - 1 
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, ,. , , ' Biri':C i b. 1" .2ekj "i' ";'lod, 0l1.0 0 bdel: . i ,;in "IB b a. akl.l":;'"'' 
'.,; jlt:ll __ ei"e.l;'l",-~J. lCi ld l:i,!lt(;r l:olld~t()r VCE :~erlllHl lleCl!}me1erlne lea' 
Let 8.'011 l:oll81~tur :~!.llj I" Jeg( rlerini c0stermd<::tb';'ir. 

ILillci D2jl ;,j 81:::rilerini elJ0 etwel: i<;in, emi ter kollt:1::tor 
::r:.l::ln.litk.i V'E ;criLL j~Clbit l:allJwl: fjo.rtlylo., ba~ al~lJlll tlegi9 nl

E:lcri
ne 

]
' , .. ,' .,t >,1"11 (.;, "'ll! I. ': rl"'l'l' nl' ,"'~tor'lrl" ,'"',"'-' .".,c; ,.Le ,(". , ,,"I \::; c: :::,U... t;,_ .. ,j~"''''. . tr4ilncU. 'k;10lt: e c(riL.;rini (ii~~ebillilelc ic.:i!l, eui ter koll,,;~~t(jr 
:8rj,liLil(:ri ;sil:)it LaL,:..c': ~~ur.L:tiyle, 1)L'1.~: (;mi tor ,~:erilil.li J.(;;Eiqlli<::ll;f'iJl,: 
t d:aL Lll (; clon, ~lA ,~~er~li~I1, ,1,8 i:j .. 2Jl:lCl~r~ni ~~.:U;i;t errrwkt.::Ji: •. 

Dur.llnCU lJ,.,1,}3c:.d:l GLrl1crl ol2.e otc.d: l(;ln, bo.:.:. aLl;:ll C;t;; ... 

::i tli .~,:[:(;rl.:. r; e :.:.;ab":i, t :. a li:l tU-;' ~;;artlyl~.I.',c;i!li t(;;r h:.olld: t or ;~e l'ili!u .le F:i:} 
j,:t.'!lerine tel~cd):.ll 0.1.0i1 V

LE
. Cerilill1 ~l(;i~t~;;lilclerini Gu~terlad::.te,,:.i!'. 
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1.14 ·"L.·hh blHL.J::.,H1Ll 'l'RAl~.sl~'l'OH 

U~iJUUCTio~ THA~Sl~TOH lUJT) 

UJ'I" nin YUJ)lJ..>l: 
11 tiri l~;ert~l':'Hlyum yalb .ciliuyultlun bir taro.l.flna, P tipi 

H, VG B~ buz eleruanlarl,ciiger taraflnJa i.ce yine P tipi emiter e10-
.1::l11l, CiGkl.i18 Y<.l.da birle~/tirItle yoluylu olw;;turulmuQ UJ'l" nin y-.Pl.Zl. 
;L'lcil f.1~J' de t;orUlmekteJir.E18uw.n uc;l-.rlndan emi tar ueu ~iri9 ,Bl ueu 
Jr~.Jk uG,B? ueu iroe <;lkl~) ucudur. Uy~u14mada emiter ile B UC;lUrl 
ara;:ana [';i1'1f,> rall.ill y:lda .. iny~li vc:rilir.B::> 11e El .ar.a~j;J.~. pil yadiJ. 
JC cU<; kayn.ag:tnln (t) ueu B

2
'ye,(_) ueu B 're bagli.nlr • .;;ekil 44 t de 

:.:orUldUEU e;ibi B~ ile Bl ur~J;;:Lnda tapli.l.lfl ~!ir~nc;,UJ'1'tn1n Y"p:t.J.na 
~1:l.ZlJ. olarolli. 4 1('-ile L~ K .r • .\iilnda. deg1f,>ir.Bu uc;lara 4P V' akaJar 
.;erili1l1 uygulQnabilmej~t8J.ir.Buradru~1 toplt.l.lll dil'eng :co~cUl{UnUn t.l.nl:::tllll 
UJT' n~n ~] ve B~ ar.U;J.nJaki ~ RI ve R2 dil'enqle.t'id1r.R1 direfi/ii geriliw-

\ le Lle~isnnilmekte aZ<.l.llp <;acaI;;tbillU~ktealiI- .. 

~~k: 1.14.1 
E \~~ 
YUkseK' 
di I 

ren<;i· 

~ .~ 

Birlesme 
direnci. 

~ .s, 

UJT' nin <;;alJ_:tll1a~l: 

B
2
-B

l 
u<;;ld.J:'lna Uygu~Olnan ger1~i~J gek~1 ~;~"cle etiriildUt;U i 

Jbi B;::-A ve A-B
l 

.;;l.J:'':'l:..auda eqlt alarOAk lluye bolunur.Anokt.u)l 
B~'Yo ,-.;ore (-),Bl'e i:~0:e ( ... ) d.el~erdeJir.~yni. polarited.e ~B,. u~l ... -
rIll"'- uYc;ul::..nacak' [';erllll:l, A-RI Ul,;larlna dw;;en geriliraden kuc;frk l .. e 
E-A diyotu tern yuml,:= LcrilHti al1r.Bu anu. ... diyoi; UzerifHien teN 
Jonie uA c~n~iwlen ~ol: lcU(jW~, bil' IEO .unilll aktr.Eg~r It, ger~iJ:li 
V :::;Cl'illlllnden bUyLt1: 01 u!':.:;a E-A diyotl.< do[:;!'u YOIl..lt::fl~l;il.rl1lal .... na-
c~t~LhLli, ,lol",ru yo"1. lE \..";;liter ;:J-Ll!LJi Rl UzerinJen akuaya' b .. l1;liyac;.tii;t.1.r. 

-=''''';::y ,. ,SI 

R2. 

E """laI LA V61ti1 

t 
Vi:a1 

IU i ________ L-____ ~oe1 
J 

~~k.: 1.14.2 
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1.15 il.LlUJ l:.;ll'.lt:.iLirl'HAlJ~I.sT(jH (FE'~) 

Hir n l:iln~llll a1U'l c tkili trunr.:;il:OtorUn Y:J.1JlZl. ~ieldl L~51 J.8 
(j,'U1lilIJLtcJir.n tipi :.l:,l:-:elJleden bi1' y;.rrl i1etken CjubuLun(I) tiri ~;i­
i··;YU.l . Lull:;ull.1J.1'G.?-, I.Hhcnc, p ku'11:J.l1l FET Jenir)' iki ucuna Illet ... l uul!,­
:':1 tll3.1' Y,;'l.1u1wl::;;tl.l:'. Ut;cililll k;;.ynU{l UU uc;LAr i.l.I"ill,;laa Uu[:l~nJl.b~lljilu'n 

~'.:L:l <;l.lbuJ:::: uOYl.lJlca uk:J.1'.Al~lj:l"c;oE:un1uk tUS;l.YlClL;;,rl,bu dUl'umJ.a·e18l:t­
:'\.-;)1::,1' Lll'ufln,la11 ta0l111l'. A:;>;J.t,lUU lcu:11.:lnllan FET l1ot.:l;,;;yonu ~tOl.nJ.::trtJll' 

Eliliter (S) : (;oEu111uh: tUS;lYlcJ.lurlnln Y.:lrl i1etkE:n c;ubu.[itJ. 
;ir,1i!:lLri u<;tur.Guuui> S UCU11l1.:lIl L:;i1'en 0..1-:1.111 I ~ ile r;u.;;;teri1ir. . 

}:ollekti:.ir (n) : (,:o(un1ulc tU9lYlCll:.u·tnlll yar). i1eU:en (jU­

JJ.Lbn (;ll-::.tlltl:"1.l'l uc;tur.(,:uburu D ucundun giren ;;U~llil I i1e [<;octeri1ir. 
;:011d~tor emi tel' c:;eri1i!.line V, uenir ve bu geri1irn, DD!1c u .s ue unJ.un 
,: .. ;10.. liO:~i ti f::;e pozi tiftJ.r. DS 

Ge<;i t ::;:eLi11:t51, JeLi 11 tipi c;ubugun her il:i YUfl;LIlJ..t ul""p,t:I, 
lHuzyon veyo.. p-njonklJiyonunu roeyJilnu getirecek bir bus;ka uygun 
:r~nte)ij1l:!, ;u;.o.11 o..tOJil YO?,un1ur:u fazl ... (ptl)~ ol;m balgeler l!leyd".n~ 6et;L­
rilc,i:;;tir.Bu 1o;:;J.tla1;;.nlJ!l) bulge1ere gec;it (G) J.enir.Gtj~it 11e 6iJliter 
;;:';):'::ll1;"" p-11 jonkc~yonunu tllto..ll1~ yonUnue. kutu~iayu~ Oilkbir. V GS gerii1-
:,1 uy L:ul::Ullr. Gubuc;~ \1 ue un clan [Siren akJ.lJl I· J.le gu"terill.r ii 

Kanal:,;,eJ::L11.15j*de iki e;egit bO~6eiii;:t ar ... ::anda ka.10A.n n tipi 
LJli,;eye L~nOl.l ,lenir.(,:o,"·un1uic t~91y:Lcll~rl kanal ic;inde emite.rdert ko1-
lekto1'e Joliru ho..reket 8 ~rlGr. 

FET'in c;a1l:;itl_&ll: 
Tlkuma youUnJe' 1<;:utupl.:lntl1.r111!l1.~ clan bi:1; p ... n jbii¥..iliydrtu'" 

Hun t,:;C:Gir; bo1t;8.Ginin i!ur- iki y~nln.; f;Jt1rle9mi~ bolgtJleriii btilurid:ugu­
nu Jl ... tlr1.:llaak t;erekir. Alam . tOA.:ylyl.cll;.o.l'l., n t ... raf::i.i1cl..lin ~~deee n .... reketr;iz 
(t) iyon1ur ve p t~rUfl.nJil h~rel~et~iz (-) 1YO!il~r. bj".t'~attUt ;jOnk .. ;\'yon 
;';~erijlJen difUzyonla :;,;n~ .... rlar. (.) iyoIlliii.rdoili (-) iybnla.t"'a a.ogru Y9ii"" 
lenen elektriit;:::el al;.o.n, jonk~iyoh u~lar1. arajjl.ndia. bir. getiliin f'arki 
:.:8y.Lmo.. Getirir.Jonk.aiyon uqltJ.r1. ar;;l.l:andWc6 t:i.kama ypnU eeri:Lifui ilt't­
tlrl1Jl.h:c; ... ,hi.l.rru.';:et~iz YLik1et'in bulundligil balg~nih t§Ghiljligi ;;ie utar. 
lGinJe ~(lm ta~lYlCl1arl bulunwadi~l.rtdanj~u b~lgenini11tkenllli he­
:len 11(; Jile 11 clflrlhr. no1~y1..c.n.yle t1.ktillrJa y15h llhue uy t~tl.lan.aii gerilim u,tt ... 
tlrl1-:.hL<; 0. ':;0kil1..15j, de1d l~~nalln El tkiii gelii:;lil1:iniii [5i ttik;;e~;.illd.i1?:J. 
:;urUIUr. 

<:"",,~. 

'" 

~k.~ i.~5d 
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~UH:l ~i.il'e buIil'li bil" kollektoremi ter Curl,lil!!inde ,kollel:.,.. 
tC:r ~Clfnl, ,iec;i t jonkciyonu uc;lJ.l'~n:l uy~ul:J.llOin t~kami;( yonUnUeki cerili.,.. 
:.;in 0i1' 1'onl::.:;iyonu ol:AC :,Lict~l'. Bu dUz(::ni :lc;~klaun<.J!: Uzel'e .alan etkili . 
tc-rhli li:ull:J.nll,:j::u:t~nhr.C:Llnl:li ulald 1I::Olltro.l. IllokanizlUZi,::::a, t~k.::unZi/yonUn-,· 
It:ld ~:E:rilililin o.l'trn.:lsJ, iIe, ho.l'd:c t:::iz ylilclel'in bulunJ uEu ,bor~eJeki 
~J.nlYl ctld:.:;inin y:J.y ~~nl~\,,:lij,",::;~ 'cso..::an:J. d.:ly;;..n~r. / 
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1.16 YALlfrILJ-1l~ ul!:\iITLl ~'ET thUSFl:;',.) 

. , 
I· 

. 
I Duha <;01\: NOS tran.i;;;.tor w;h 1le an~l ... n yaIl. tl.llillSltt= C;;i t~ t li lJir tr;;..nGi,.;;torUn ke~;i ti ve li.l;tten goriinU9 ii geki11 .. J6.1'd.~ vel'iIwi9t1~'. 

11 tipi bir Yi.Arl. iletken t ... bi..l.n yiizeyinue iki bulGe difiizYQnr/yolu i).e 

~ 

<c;..tlalanQ.r~ n tipine 1.10 nUi'} t Uriil.Lllli,~~ tUr .. Biriellli tar (:it\o:id' kollekt.o%" 
iiJeVi gorecek· eil:!n bu bo1geler ar.uill.n.J.6il klA14n p tipi yarl. iletk.en' 
y:izeyi iizerinde c;olr iuce bir yall. tk ... n tfA.b<lk.~l. ol1.l9turull1lu9tur .. Yiiz.e­
yLl geri k~llJ.n kl.l;im~.(blHI k ... l~nbir y ... l~tk~n t ... bOJ..k:ol. 118 -k_p1:ln.ml.i}tl.r.-: 
tnee ok:;i t tQ.hal~anl.n i.i.::t yliz.eyi Uzerine -bir ile.tken film oluQturuIL1u~ .. 
tl.lr.Emiter ve kollektor bo1e;eltrinJende birer ba.E;lumt:J.: ucu <;1.kat'l.l-
~l:}hr.Bu y",pl.da ince Yi.AIl.tkan tabakalial.nl.n yUzeyintle.ki 110tkElhe {~e~i:} 
elektrodu acl.l. veril1r. 

k<lhn o/{Iil 
11 SttaDQnJ 

I ".. -I 

"j 

. -

Men tromj"IOnJn ,.~. 
-" s,cz.k.: ~. iG.1 ' 

'. I 

, 

Elerarun.n. ert<i teri ile kollektorliara .. ~ni1 bi;r geril:.1.Ju uy­
.:;ul;).n~ht~nJa ellli ter-tab:l.n yahut taban-kollektor jonk.li:ivonlarl.ndan . 
biri Y OJ:lU t 0 b i.irU t~l~::.til:j yo n linde ku t Uplanrll:i.!;; olac Llf::;t.nlLlfl uevre den pr ...... 
tilt olar;lk bir akuii oluuLlz •. ;iilLl.di p tipi tabanIu ee<;i t elektroQu ar:l,";Lni.l 

'>1 c;eCjiti tabwlU Gore (.) y ... paca yond.e bir dogru gerilil.ll uy~ulanlhgl.nl. 
'~alif,'liineIim.Mey,ltlna geIen alanl.n etlti .. 1 11e yarl. 11etken tabanl.n Olt ... it 

- ' tatiaka:;~na Y~~';,h yerlerinde' (+) ta91.yl.cl.lar itilerek bu balgelien ~­
z:ili:Ia9'irl.ll.rk~n, elektron~ar ok.i t-yar~ iletken gec;i9 yiizey1ne doe:ru 
~ekiIirler. U~g$~nan t;eri~il.llin bir "eger1 i 1c;in bu bolgeiieki elektron : 

. .' 

YOf:unlu(';u cl.eli,~<yogun11.li'.unua9ar. Yani .. ge<fit elektroriu. altl.ntia kalan 
bolgecie ince bir y ... rl. iletken tabaka.3::,p t1p1nien n t1pine &<:Sn\i9rni.i9 
olur.Boylece, zuten n tipi olan emi ter .ve kollektor bolgeleri ara:;anJ ... 
'oir.iIetim yolu olu:jmw'} olur.KanaI n tipi ollOl.u[;und;(n. bpyle bir HOS I;J. 

n kLln':'lll;L HOS d.c;ll'l.r~. 
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!idj i.]L- u.::/,·l!1 :;.1 I:W (+) ;C 1'i 1i III Q.rt tl.('lll r;;;:1 fl til)i110 J.0nli-
,·r, i: ;.,:,:ll::UllIl L.tllIl1J.il ~ll't.::tr, Y:·l1} J",uCL1 \,lirt:llci 1:ii(; iil ill' .10105 tr:~n­

.LUr.ll:: UU :,;c:l:J1Jt l.:~(;:Lt e1(;1:trO.~U1iUll :....ltlllcl3. 1(u1.::tl! uu1CL:Ut cil1:::; 
.:","i;tJl'(;ll :Y,:U'l i1(;tt-'.'l! t::.:.h • .(L::t:,;1.n::J. evj.rtilll btb:;tic3.::;a ve lJu ol<1Y3. evir­
:i:l J0J1il'.Ev}.1't:Lulin Ll',;.;'~:Ul'~. j:1l:biLll:::.;i i(;ill ,:;ere~_li !.lin_./L,;e~it <.;tl­

:il:LI!:Lne"le: e:;j.!r: ,'er:.il:j,:} ~knir Vc; '(;llc'lliL1t V,,, ;';(;llibolii i1e /u:Jtcri-
, ..J .... ~_. I L ....... 

lir.Pur,·cy.::t L.:A,~<l.r anl:.,tll:tll roDS :yc:(jJlsJ.IlJatdnil1 ter:::i,ys.ni t<:lbanl n ti-
::;., s vc D uul,;e1u.'i 1) t:i ',)i 01.:111 Dir HOS' d;;.;. i1e:tilrli ~U,"llY.::tC :.:1: p til.i , 
~il' L'.n:,l:ul 01u:;;u:ua i(;:i.n :(;,;tJc, LtlJ"n~ c.:;ore (-) bir c~e:rilim uy~u.L~!1-
,.:,,,;:,, ;e:l'e:Lil'.Bi.5y1E: lJi.L' llt)~j'<:l lJ 1:~ll1i..t1 HOS ,[enir. 

Yet"!'i 1-;.;(.:.1,1' bliyiiL bir L~eI'ilij'l uy[;u1u11:u·u.[;: L:mu1l olu[}tu­
:'uL,u:; til' I'JOS' r,l;'l S llCU i1e D LlCU ar'.It:l.lW bir ,;eri1iL.! uYGu1'-ln,hL'ln":'~ 
!::';':al boyuncV! bir::'I.L:.1Ll ;l!~3.r.~. ~lUln Jel~0ri VPf> :;eriliLli ile O!';;thtl1l 
.:1;1':,1: ::.rt.:'.lr.S ucu tab:w3. ba{'laflJ:l1:j bi!' n k!U1;;(lll MOSI~Ol. D UCU 5 1 e 
,,:~rc (-) a1acak [JuldL'.i.: l>i1' t;criiiJIJ uYC;u1anlrza ~ok ki1~Uk V . c:;eri­
lLd. ~~(;::l?r1(:;ri ic;in .::tJn.l ijerililil b~E~ntl:;;l Yinc.; lineerclir. VD5 l5e ri­
li;:J:inin J~rer:'! :lrttll'11J.r.:,u,k;.,n;;11ln 5 ucuna yiJJt1.n 1l0kt~a.rJ.Riiiln ge ... 
;it t:.I:J;'il L~'erilil1i, UYl,LLL,JWll~; ol",n V 'c', ijerilimi.lw 0~it olJ.u~u hu1tl:e 
.. ~,;1:'l i,~iIlJ", D' ':it: Jo;: r'll;i~liLlilc~e d?hl.:Jd~ alan i.l.1>:.:LlIll.n k ... n::tl liirC:ll-
cir.)e L:,,' ~:lil:l,;et:Lr.:.a;.~ ,;C'rilj.l:l ,li.i:)LiHllt :;eb0bi i1(; GtC;it ile tabiiln 

'. ;..: :Hj' :'U. ,.;(;1'i1il,l :C":,,i.Jl'V8 bi1' noJ,tD.lan ~onr:.l. V 1 et]ik e;erilhlinin 
::ltln:.., llL:;ur.Bi.jy1eco 1:;,r):.1 ls:l~alJ.,r.VD.s c:;cri1itai a;ttl.l'l.lCUUOl akl.LiJ 
~. :;, ~ ~ :.i .:-'t r' t ' .. ~.l ;~~ • ' . 

Bur:ty:.t La-'.;~,. unlatl1:,l:uj olQ.n MOS i 1arua ;!;eC;:). te bir gcri .. 
- ~i., HJ" J.L.ll,,"' .. i.J J. 2: 1 l,; iir(~c l: 1,)1 rile tiLl l:an=.cll YQ1:t ur.K ~o:lf~' r:eC;1 te uy-

,lbJLln :';0ri1ilti olu,<"hu'ul'.Bu yUzJen bu ,tipten bir 1'103'41 k.anal OlUii""' 
~Llrl~:,l:L 1,0S .h:llir.HuI!tlL l.luvrG1orinJe Im1lan1.1::tnNOS tranlaiJO:tol:'le.r i 
JU til,t011.:ir.B::ta uY,;U1D.l'lD.li..lr..l ... Ge<;ide [5erilim UY6u10UlIU;.tiIllSlken MOSt up 
'l:::lir1i oil' ~.;l(;i.ide il()t'~()n olHw,~J., V" t,jeriliminin hir yonie teeii]imfl 
ill; X.:H:ll1 .:;~rt:ll:..t~:l, ~jb;U. yL;J1Je deEi~~l!Ji i1e i~e w,nlJl1n az ... llti ... "J. i~- • 

'

'',' tcellir.n :'.~Ul;;.tl1l HOS tl'.·'d::.:t:.;;tur1crJe bu durulll t .. banln k ... tkl. yot!;un1uEur 
:!~~ kl.'::ll ol~l'~l.k, ,;C:l1(;lLL!:le lwlayc:J. saj11:.tnlr.p k.-.lfl;l,llJ. y.ap1.1o.rd ... k:J.n ... ~ "1-.. ~;~·~;;;.~;~t\~.=!-11_._1:_~ tJ:l1:.l.!li:l.:..~a (.> rl:kir. Du tiptuJl bir MOS' ... kanal "Y.arlal.lllal1i 
,,0.., le Illr. -'''-_ 

1.,IIIAt· l/J, ",A 

\ \t F.lr.irlc, .... -1- z. .... We,,,",. 

.. ~ .. ~_:;:::::;t_-1'_~:-:~ ~ .. Vw. V 
" " '\ 

Cl;.) ... 
.I. i 1 ".L'l ',1.:.1 ~1:1;,F2,~"':i. :~clL:I.:,; (.:).) \'. 

L l' _i ~:( h:~)~ .... 
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, Tristor 4 fark11 dozdaki silisyum kristalin yanyana 
t gelmesinden olulilffiw,;tur.'faoakalar anottan CA) katota (K) dogru 

IfR!S'l' OH 

I
" ,PNPN S1raS1n1 izler~Di§taki P tabakas1 Anot,N tabakas1 ise Ka­
~ 'todu meydana getirir~ P taban denilen i~teki P tabakas1kuIflanda 
! ucu clan kap1 (G) ile irt i bat11d1r. 
I , 

¥P" 

I A A 

i 
G-f G 

K K 

TristorUn yap1s1,scimbolU ve transiator e~de~erl. 

TRANSlsTOR E~D~CEa DEYREN1N lNCELENMESt; i 
i 
i 

Yukar1da ki i;>€i!filde gorU;tdUgU gibi pnp tiIH trahaistorUn 
taban1,npn tipi transistorUn kollektHrti lIe yanyana gelecek lile~ 
kilde oirleijtirirsek,tristorUn elildegeri clan bil' sistem ~ldee~ 

. Jeriz~pnp' ~ipi~ran~i~tortin emiteri tri~torUn anoduna.hpn ~iPi 
I trans1storun em1ter1 1se katoduna tekabul eder.Taban ve kolrlek­
I tor taoakalar1 dti§Uk dozlu oldugundan,tristC5rUn i~ tabakalarlnl 
, olu~turmaktad1r.pnp transistorlin emiteri ile npn tipi transi~­

~. torUn 'emi teri aras1nda Rrr.. yUk Uzerinden U,- gerilimini uygula"; 

I 

ya11m.npn transistor, taban1ndan emiterine dogru bir ak1ID ge­
~irilerek iletken ,hale getirilmedigi sUrece yUk qirencin.den 
aklm ge~mez.An~ak IG kumanda ak11fl1 ge~irildigind~tpnp transis­
tbrUn emiter ge~idi ve npn transistorU Uzerinden :bir yUk aklm1 
ge~er.pnp 'transistortin em~ter ge~idinden~e~en bu ak1m,taban 
aklm1 gibi etkidiginden transistorti iletken hale getirir.Boyle­
ce ytik akl~1,pnp transistorU ve npn transitortinijn emiter ge~idi 
Uzererindem:h:;~ge~rneye baijlar.Art1k npn transi$torUn emiter;g'e9i 
dinden IG denLb'aijka l6 den ~ok daha btiytik olan yiik aklmln1n bir 
klsm1 ge~rne~,t.p.ir.Bu transistortin kollektor ak1m1 daha da artal' 
ve klsa zamanp.;a bti tUn s istem iletken hale gelir. le;, ak1ID1n1n 0-
nemi kalmam1~tir. IG kald1r11sa bile yUk ak1ID1 ge~meye devam 
edel' 

~ , Tristor davl'~in~~1 oakul1ndan gaz de~arjll triyot tUple-
! re benzer. Bilindigi gib i bu tUplerden ak1.[J geo;meye ba~ladlktan 
lsonra 1zgal'agerilirn1nin oneml kalmaz • .b!sasen tristol'ler,bu~cins 

tUplerin gti~ elektronigi yonUnden en ~neilllisi olan C1va ouhal'll 
tUplerin yerini alm1~t1r. 

\ 
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Bir ,tristorlin gee;irrne yonUnde anot ak1m-gerilim ka- : 
rekteristi~ini a§agldaki devrede ve egride inceleyeljm • 

! J" 
+ 

I 

I U~ u 

b I VUK 

...... //--

,~--.--

J~~[flll 
H11-++---..r--

". ' ... ~ 

tu ---- -~ 
. ;l ilK t..t....\ tu -- - . _ .. , ... -~ 
. 0'" - -- ... 
1· -"*~ ... 
10~-~--4---~~~~ 

10'~--~~~~--~ 
.:t 

1 OJ-J.., _---L, 0-1-1 C.....&.-O~· . """"':,:"':l.l:O~ __ -;;:'. 

I .' .v. 
Ve anpt ... garilim --' Tristorlin pozitif anot uygulama devresi 

karakteristigi. • 

Trist~rUn u~lar1na,bir ylik UZerinden ge~irme YHntin~ei 
ayarlanab ilen bir ger il im uygulaya11m. Ia kap1 a.k1lU1 para.me:tr~ 
Oll~<:tk. li~e::e . U"", anot. ger~l~rnine bag11 o~arak anot ak1mln1n' i 

deg191In1nl 1nceleye11m.Egr1de Ic7 =0 ve'muhtelif kapl aklmla- I 
~----L~~_rli<;in tipik bir tI'ist~rtin anot ak1m-gerilim karakteristigil 

gtirUlrnekted.iJ:'. Anot ak1m1n.ln biiytik degerleri ie; in Ie; kap1 ak1:" 
mln.ln ~nemi yoktur.Karakteristigin bu b~lgeeittristortin i1e­
timdeki davran191nl 'gosterdiginden (( Ge~irme KarakterHrt-i~!;i)) 
dlr.Diyodun ge<;irme y~nUndeki karakteristigine b~nzer.Karak­
teristigin IG ak1mlna oagll olan kli<;uk anot ak1m~ar1 b~lgesi 
ise l(Pozitif Kapama Karakteristigi)) di~.Zira b~ bolgede . ; 
tristortin anodunda pozitif bir gerilim bulundugu halde,i<;in­
den ge<; en gkJ,Jnihrnal edile b ilecek, kadar kli<;likttir,. Gee; irme. ve 
pozitif kaprur,a karakteristikleri bir negatif direne; dogrusu 
ile birbirine, bagl~dlD.Negatif diren<; bolgesinde,anot aklm~ , 
arttlg.l halde;-anot gerilimi azald.lglndan dU ..... /dh. negatiftir.' 
Bu bolged~ tristorUn durumu stabil degildir.Anot gerilimi 
belirli bir degere ula91nca tristor aniden pozitif kapama 
duruffiundan iletirne ae<;er.Anot geriliminin bu degerine 
((Devr~lme Gerilirni~) denir.~=O halindeki devrilme gerilirnine 
ise l (S.lf1r Devriilme Gerilimi)) adl verilir.Aynl gekilde Ue­
timde bulunap bir trist~rden ge<;en anot ak.lml karakteristigin 
negatif diren<; bolgesine dUgerse,trist~r aniden pozitif kapa~ 
ma durumuna ge<;er, Du ak1ma l (Tutma.~. Ak1ml)) denir. • 

Egride gorlildUgu gibi,tristor pozitif kapama durumun­
da iken .1G kap1 aklffil artt.lrlld1k<;a anot ak1m1 da artar.Dev-: 
rilme gerili:ni ise azallr.Devrilme gerilimi anot gerilimine 
dU§linceye: kadar 16 aklrniarttlr11\1.rsa tristor iletime ge<;er.-
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"Tristor te'tiklendi" veya clvall. bir tUp olan Thyrat- / 
.' ronlardan kalma bir al1.9kanll.kla "Trist or ate~l endi 11 denir.· 
Kapl akl.!ol.nl.n bu degerine ise "Tetikleme aklffil" veya/IIAt.eq­
leme akl.ml ll denir.Anot geriliminin her degeri iqin belirli 
bir tetikleme akl.mlna ihtiyaq vardlr.Di~er taraftan tetik­
leme akl.ml,tristor ge9it (jonksiyon) slcakllglna da ba~lldlr • 

1.1S lKl YONLtl 'fR1S'l'OR 'l'Rlyo'rLAH (,1'R1AC'LAR) 

Ters paralel baglanml.§ ik1 tristor gib1 davranlrla~. 
B1r tetikleme devresi ve sogutucu yeterlidlr.Qogunlukla ge­
beke frekansll. alternatif akl.mlarl.n kontrolu 191ft kullanl­
llr.Aynl. krista1 i9inde iki ters paralel p~fi·p~fiJ ~ifidi~i: 
gergekle~tirmek gU9 oldugundan,tr1storler kaclar bUYUk ae,f­
lim ve akl.mlar 19in imal edilemazler • .BU ssbepten ku/itUk ai{im 
ye. gerilimlerde a1 ternatif akirn ~altt3ri VtB ayarlaYioisl oia"" 
~ak kullanl.ll.r1ar.· . 

Herikiyondeki anot gerl11mlerirtde,kuman~a ak~mirtirt 
yonUne ba~ll. olmaks~zl.n tetlklenen orr trlAC 1 ifii kesiti ai&~ 
glda gorUlmektedir.ll) ucu (2)·ye8~re Pd~itit v~ya ~@gati1f 
oldugunda,kapl. akl.m~ hang! yonde olurSa olsun triad tetikle· 
nir. ,', ! 

- - "'._-
.. t!~ 

G .", - z. 
lki yonlU triptorlln (triac) Keslti Vi ~e~bolu~ 
11etime ge9mesinde ve sOfilnesindeki daV:ratll.$i taiiia .... 

illen tristore benzer.Akl.ffi iki y~nde de A~ti~~ndafi ~fid ~elar. 
anot ve katot olarak adland.lr11arnaz • .dl.nincl 'le ikirici ahat 
diye aulandl.rll~r.;;ekil UB.1' "de .. triac i in 1caraktEH'istigi ve 
.tetiklenffie~o~geleri verilmi~tir.Gti~UldURU g~bi k.raktefl~~ 
tik simetrikt":hJ.Anot gerilirni UA ve kapi gerillmi UG 'nin"' 
yonUne ba~ll. cilarak tTiaC'~fi dart t6tiklert~~ bal~~~i~aid~r. 

~~ .,1_. 
'A" . """ a t 

u .. 
. c. -.... .;.,.:. ~:."-_:':,". "." ... ' 

" 

11 it 

) 

Triac'~n karakteristi~i ve tetiklenille balgelerij 
~k.: l.~B. ~ 
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I.Bolge:Anot gerilimi (U~) ve kapl gerilimi (UG) pozitif­
tir.~eki11.46.~ 'de gosterilen (I) sUtun vaztfe gorlir.Akl.m 
(1) den (2)'ye dogru Pl-n .. -P2.-n2Zincirinden ge<;er.G w;u,kapl. I 

e1ektro~u vasltaslyla P2 tabakasl.yla ile irtibatll.dl.r.Ka~l. 
aklml,pl -n 2 tabakalarl. Uzerinden (2) ucuna akar. 

II.B~lge:Anot gerilimi negatif,kapl. gerilimi ise pozitif~ 
tir.Ana akl.m,p1-n8-p~-n~ ve ~ zinciri vaSl.tasl.yla (2) den 
(l)'e dogru akar.Kapl akl.ml ise,I.<;all~ma bolgesinde oldu­
gu gibi kapl. elektrodunun (a) kl.Smlndan,p ..... n tabakalat'l 
Uzerlnden devresini l tamamlar.1 

III.Bolge:Anotgerilimi (U~) ve kapl gerillrni (U6) ne~a­
tiftir.B¥ <;all~m~ bolgesinde V kapl ucunu kristale irt.ibat­
layan kapl. elektrodunun ~b) kl.sml.,II sUturtU 11etlme gec;er­
ken ,yardlmcl kato t gorevi yapar. '.ret ikleme akl.Inl.; 2ticu-pz '-he; 

-- -G YOIU1U izler':' 
IV.B"lge:Anot gerilimi pozitif,ka'pl get-tlimi iB~ negatif'" 

tir.Bu .olgedeki tetiklemede kumanda elektradufitlfi (b) -klSffll. 
(I) sUtunu iletime ge<;erken yardlffici katqtiuk yapar.B~ ~a­
ll~ma bolgesinde de tetikleme aklrninlfi yanU he~Atif ala~~uri"': 
danaynen Ill. bolgadeki yolu izler. 

• 
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·11.19 ENTEGT\E DEVm~LEn 

l~nt(~,~::rc i\;.C1.'r'C: i'i~~.rt 19~~:2' ,~(~ ()i ... t:'.l .. /t: ZlLJ.1. ':"\. :·J..~~.<;T·~ G.','I.A. 
·~:'urnmer:'GcJiel1:U'lc f:u~:1. :i .. .LCU:'·:l vC' ::!~.:l:i j.;,,··:<Lr;,;;'LI'J,r:.i,;·.';,,·.:·J.,-'lt~runik 

vrenin, b:li'l:'JltJ. i.-u11cr:; ~:1l11,11l:; 1r1:1 ':": · .. ·.:,:1. b:i r h1,)!: j_I;:i.:L·C r:lGntc (;.' 
::-~'"('sj.nin njlUrnl.-;iJil o1.l u· ulm vc l?u bJ..,.~:,UI .. i y::1:,.[:I-::":·I, j.l~I:IU'I·l, ~'iyot '1e: :1\'.:..-. 
,; 1 e10;11,\I·'.1 \T."'rtrl nl{·'Y(~,:\ll·' .,(·.Lt.:b:L.L<:CC'.'lILl.; I;J'·.:~L;:'J.;·.';I J .1."::, .... "r~lT "nuu v11:,' 

n larJ.n file ,',L;;:i.k t:,:)Qlcal:1 r.:1. l).:\:n b:.,.L'·(~ le r:; .i.·' kc sj.L; r ('j;"':.l'~_l.";" .1: :~.u i r 
,".:: il\o i; ru] ,<: b rti.1al1!l id 1(: c: (l i:L 11:5. fl: c. y 1 (; ;rd!) tj • ..' . 

B u nn l~nr', roe n , ~;:i. r1"j J. (; n t c 'ye " l '.r 1',,' J. •. ~ r ":i.,f l; .i. 13i III )J: :,~:.i r',~:L i'~. Irl:i;r 
;.nrr,:ll1:1r:tn t"Tr1 b:I:;:1.'111 ';~c.1.Iu.n n,uul oJiu. Uilll ,':r".;;tJ.rm~d;;, ;',()r~.··llr. Ca::n'lc1l 
lr'7',-e "kat~ 'lilrvrr:lcri" (0 zc\ljnnlayull i:::·I::I ... lJ:i.l:i.il:i.l'llj) :J l .Li,';,ti.Cri1';.Yc 
c·"',;la,h .• Ent0::-;re,~r:v,r.(·.Lf'1':i.11yn.p_iiJII n 'il\'~ '.i' 11;' r :"';J~:I.J.·';;J.l:n ,i.il;lii.l-
1:1'e .r.:l.i:rll?n,l')(;CJ'l.:n"rl::t 011111 (·~-'-8!1.·1J1 ·:rul':L·!I'.J., .Lll 1:ll;:) "1'1 ·;(;d.r'f\i(:j. ell­

t"~t'elerin iWt.U .:.il:,;iinil LII i:;tiir. If): 'I'e k:\J'i' bile (J·OI'. i;i,;rrH! lomba.LJ. ... tt1[i. 

:;·"t.orli.i .'I'ev,r.,;.LeJ:,,'n enh 1'(:: I'evrc ;:nllrl'l'.: ''-I',.'. ;In.I.'i,,,, ;'1111 1111 ·LilllCl, (;C;I: 

' .. ,; -,'" v .... r'\, . .., " ... ~.: ,."..''- ".~ , ... "J~l ..... ,),. .w .. J·l,, __ • \,.,. \ .'~. -. '.-1, ........ "') .'. 

/.'."·:"vre.l.en bu tip ~ovrell:rill'-:1y~"t c.t'.d.].1,·,,!· :i,,·;.in ('\"'(~T(', r;,11;E' 1:",; ~;.(:'Trr' 

:':y"t iL·,r;."j,!l'-(C etl:tl:5. OL'\:lj lCCE'i.i.ll:L ::"il:'I'. ~ .. ". ill: I," tr~J ',.1_ j' ..• ) lJ '.';';"].:::1 

'."S.'.' t· ,rc .. J,')'P

t
(' ('Ilt" .~,-c. \· .. n\ •. '~(. ,,,e.~ ... ' --j r I'" 11" 'r'l' .. " •. I' J ". L· ... , '.":,,,·i"" i. r"'ll"'l'."t.· J'J." 

1,'(:Y-' "IC" n '.~ verilmi;;t:Lr. 
, i11~ entr::o;t·(.; ·:'(::vJ.·cle.1~ i1.,1-)'J. ::t./n. (·lcI,j::J1 l.tU' :111 lilt ~t~on:''';nlcn 

l,;vre1erin ~oi'ruclal1 d.oFruyn bir' I\Or'Y.'lin. i::~ .. j[(~;~ il-:'\ tip "'lcvro: y1 v(' tcl-,:: 
.', r"lo jinJ' n' .. 1in1i t1e' r'; Ili b';ll· n en \. c, .• '1'(' '<' V r'( i .. 1'; I) ,,'Cl 1i ~; : "1 i'; L '1("'; ',,, ,', I' "1 iV'1 --.~-- .... - . ..L..L..,., ~,' "-' .. 0· ...... ,) ..... --J ....... ---, .•. ,-.~ .... If.l_ 

bUI.unall .i7.<1ync~l[;\rJ,n yani bir lJUiuf}U 1')(,': I ,:c olmu:;;tul"; . 
Karma9~k entq~;re 1ll.(;vrcle 1'19(·O!:lln UGtr'.nsi8[::.I.' vc bir -·.i1'8 

.. ten, 1964'''e: yaklaG~k 40 veyn claha c;ok E:1(;J j,nll~ hale; ,~:E; ti.':": 1, .C ..••• ~ .. ',(: r~i" 

t
-t::en, 19751te onbinlerceeleman~ ka},sa·Y:'lc,~11: f;>c;ilt-lc t,e1t9t:i.1':i.Lmlr;:tir.~ra 

. ".~~s~or e1ektroni£;imleki bu.~e1i9mc .. s;Urhesiz Lrans~Gt(jrUn iC.:tc-::Ln. arl. 6!:1:1, 
D'.lYUk bir etld yapm~9t~r. Tram-;il;;tor, <!tf.vn; fonkB~'yc:'nlar~r1l ycr~nc r;!=ttr 

..5e arac: Ole.r:~ 1amba'<'lan uahR uquz, !ml1C\F:';~1 ve r;~j;: "nhn-~'~vcni~i "I bi 
,,·cleman-o:z..e.ligini S[\glarnlQt~r. Fakat cnte (" !evre ,:;l,lcrck [1.i'1.11n bJ.n h~7." 

(' 

lo. ~elecek 1ektronik sistem •. iz~lyn~nln C!;:lS~Il~ teff]}dl G,lccekt.,j.,r. •. Gerc;e 
ten, bue;unlip pek<;ok elek·tronik Bi~tclJlini v:kpiU'e hn1e. ,~;e tj f'm('''~ i",:,t'l 
etmek iinkans:t'z":tr. Bu nokta, -II.evre1eld her e.Lelianln ortilk [\VCl.nt8jm[\r~m 
'~t·erlen.irme ve si~temin ekonornik <;il..L~:jm'-\l.Ji;\ baF,l~ Ol;l.ll Fd ';tcr! VL.~~ij.. 
~venirIi~i haklm~n~an ~a ~nemliiir. 
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;:(",.1'· Illlal3.t itjlulllerin';'E;ldar.ol.lSllk aJ.lm1ar r;ene1 
'.' .,,1';.i .:;L,i c:lnlfUln,;llrlll1' • 
. ",! 1.YU~ey hil:·:lr1aJlla, 

2. Epi talu;dyc: 1 01 u"j ~ urw<l, 
3.DifUayon, I 

-'~' 

//~' 

Olal'ak/a~~gi-
~~-..-// 1-

Lr .l·le ta1i~,:\Gyo lJ • 

.'.'I:'c.. Dililll UZE.: r·:·L l.~eki Ill:rbil' parqarl birbirinif:n izole e tmek 
. '. ;::-~TJ,t~irl ;Jnc 7liklE: Jevr,; ~i::.aynllllnya~)lli!lacl~erekir.EpitCl~::;;iye1 oluilltur­

c....,bl~.~, v_:clh.kle e1ektr:do. 1cLH·'l.ktWJ':J utl1.1ol'e liiuhip meter,1La1

Fu

erin e1"e eii).. 
'~:;<;I'J:(::;i' J:ifU~;;yoJ"j .. l.:uw1ai.'l :L::oe, iilir0nc;, .ayot ve'tranSi,'Yu e1emaIllCil'lOln· 

o ::i,;icalatlJllll yapllw<:tliilliu'. Son ola1'al~, I1leta1i:!.aliiyon qar:tSl ilU3J. iil1m U:l.e- I 

j:li'',ril1'':8:ci h(;rbir ,w,(,vre eh: i~ll1lnln Jalli1i ola:rak bae.la.nLlliH.ll.l itileLlliiir,Di- ,I , :-,lllilll iU.~erind.Gki l)arqalar tt:lit 0';.il~ikteI1 liOonra pa.t'c;alara ayrl11.r.tilteg­

::. .~ 

~ 
G.: 

.n16r tlllf1urlll~ yerle~tirilir18r eter 5erek. ~drU1Ur~e sOA h1r t~att~, 
. 6t:iiril~r., Bll kl~a a(jJ.Jcl::malar":an .conra ima:t,at ~91eJlllefi~;l i1a..('aY~a1ifl": 
Cdi.:y'~IJ,L1. . I I I , . '. ' ! 

" "XU~ey Ha~arl.ama:T\::JIH:l ~11illl tipi.!~ olarak l.'it~chX6ill;tl(6/10Q) 
l,.;,"h:)boyutlarlii.la .. ililw,! I~r~::'I."':lr. YUk .. t:k re:Gi.\iltahliill.<'5~)'O . xom)YJ ... tip 

'·:-.t~}: :~.!.'i:'3tal ha1in~.Q""il'. Silih:on li~ili1llin her ild tara!l illLlZeltilir ve ':, 
i,,:lra oil' yl.i:::'0yi '-par1atlllr. Bir-c;ok Iilililll bir iii1ikon llie~eryal~(';n ke~1 .. , 
!if v" ili:nll'luLll r: .ller bi ' i1.il:l!lJill ba9ar'l~l. tUru .ilim YLifeYinin rnetery,1 
i:'!',!l: ~~y~,~.tj.U".'i rJ.,11L::. t.1. 1, ".11'. Bi 1'.;ok ';,;1.1illi ay bl. aniila ur tilri.;l.gi i [.iin 

_ ~~.-:(u e iI0Jl f:H.Jfl,,:ca ulH0!!l4. ifjill c;erekli kO!ltro~le,r- yapl. ~ll,.J.r. > i 
EPl t al,-J.;i ye 1 01w.;turUla: Si1ikon .Lililll;tn pax'+atJ.J.,mJ.,l'j I yu~eYiLJ-

1;1 it: hc..; ui.;.' ilavl: :ailil~ull kr;i...;ta:;L e1 .. e etl1le i.l11t::mi"i.r. Al':l.U e"i':j.t:n iU ... ' 
~l}l,i;~ .:-'il·c:IlCi e~~1.:" etmeL i(;in n-tipi wait.e ila,ve eailir. E:p1,taki!:t:yel yU-

':,<:'j O.5y-2.ui1 1':all111l>:lll_ il VEl yakla!}lk olurak;. ti.irenc1 0 .~~," :,~e~ I· .. ~.r. i 

.E1itu::::iy<:l t;'lp~tlca ,biI' trlH1Gi:.Jtoran kolle~tplrU iC;iIl tjU~~~ hir yU!4t:lY 24j-il 
,~1:11'. Kal'i}lt tip p-tipi ji!<';~C' n-til,i alali1arlilan ili\alat E:~ri;a.:Jl.ml.~ it:ole. i 

l'!:1.:':~:'-li.LJJ:'i t ak'::;i ye],. t~1.[):lLa JU1,lltil,lt tan' l.>onra J.11illdn tULil 'yUzeyi' .8102 U! - . 
;~~.~.;;l ile k~l~"nl~.~.s~,~~~Y~lil ~J.io~;ci t tabaka"l p~r'ti;4Y:l.'~~:l./i t:t~ile~eni,~ ,. 

;;:: 'Ha(,l:i;10;;le: t!t!alo.t/i.~<Lt,:ulinj.LJ. (;011: ijl:el~li Vc car'ma/ilk b;1.r a:jB.- : 
,,~:.':l;:Jl". Fu t()~' ::'~u'o11i:\. 1.'; l ~ .,:;l:.f.~Llel!~a :'i~", 11. Ifli,u"l<hlrln ,ku~~ nll.n ert t~ ,.:;~e. J.e'{Ti 
'r~j'l: tt:",,1 ,;:<,<,11 Vc,:::1 j'. Hli\ ll,li;(L.\t :U)l le: 1 1], t;-;'. L:l¥~ml.cl bll' ;ok malJk kU1L.u-q-1 . 
,chr ve bLU1LlrJ.nlk~l,;:.;:Lj,i, ;!I,,1l'..!,:,;Jli;-81 Lla1.··:':lk ",~j,~ayn CLi.ilHli!} 01)l)a1a1'1. (;l1r"=:1cir. 
\) ... :"l~l::r· :i,llc iJnccHfip'l0Jc..i; L'l'ai"lll.lD:.a L>UyLi1~ ebatta <;:i.~i~irler Vii;; l.:)Cnra fl­
>.;Joi;r~E tC;'~iJH1'~.'l,2:~.' ",'::-y1 !.:~ J_la,l~Ltj: li.aCl" G l<::.l~a: kUC;Ul tU:PiL'l. er.1/ihlln~nl bU' , 
~ C.J~;1l (;oL t.!.iLJ::1',1;i..(7ti' :) l~ilJ.t:: ku£ltro1 e<.<lllr. Ha;;:;k tabaku.l lii~llkpIl .. 1-

'11',\ l"'!~ [::;0.:,iJle yt; '·6~~tJr:i.1L: jVe ul traviY01e l.{lktan korunarak fot~-re~L;t_' : 
~{;';'c:d,.ij, ill:: ,i::.':'l:lFrS"ii\{:t:Jt .. llW;Ydl '1"0 co.;.r'E:z.} ;,]t t;,lbl1J,:.a kiEly:u;;a1 yollarla uzal;: 
bjt::'1'lI1 r' .So flU,; I:,hi: iL .~: Lt ,i i It: n ".h 1:i1,i lil~o n p.:u;>qe, Uze rin~.E: kalli.'. 
......, UifLi:;yuJ :~;c:i:i1-1.19.i I de :;iliLon C;iilin bij' IJar-~<u.>l. ,!;orul;;lt:i.I-

It. ,l~" t 7',1'\,::,/,-,[1 .,iiU,.v,,"IU'li a, l':-til,iuEI..·'e-l·j-ti1)i alt LQ.tJC11wya ula:;;nm~ '.,.. ...... __ • __ ..I.v .... '-'_v·. : .J .. . Jr , -- :1 

. '"1' 11 V, "-i e ,'; t,/ "jr(., ::, 'Cl n olu'·;UtJtlllit :; :dnvG'('ir. Kalull a0.aclldar u:i;r-. 
. ;.~ --~l'~,_ . ... I_~.:.:~- ... 1"'·"--' I~ ~ ..... _ ..... ~ .... _ ... _ .. r,!#,,,\.··t"·b' ... ~~.J 
ri;l(;.: l':~O:U., ~.',l.Llr.L0:,' v" ~;O"lU':ica _},C''''"c,., l,r",!l;"l.~tur'i ... _lYv col l r"l.lr-' 

-0 ;, ,. l' t t· lJ 1 " I' 1} , . ""·1·1'lr t:l'i:.>"It:-:.t'L-j '1,' vij"evin Li:~.::; 'l,Yicll:L Gll' O'~;;:;L a~l,-a .l.._c 'C\f-
'I.. L: Llo..'.'~.. '-I.~ #'" '- ••• - ".~." -: ', ... -.: • _" .~, .~J ~ _ ' .• ~.~ .' '. I.,. r .. ~' .• 1.-' . ". 1 
'.':' .. :1..' vC: I1J,1' .;()lli':+::l<ic,l..u-c:r.L",l:le Ulj"'J.C'~,Jvnuua j,d ..... i.l. ".t[1l1. \ 

- ...• B<:::y.; '"l,j, i>;~:" .; Ll1'I'.:~ jc (." r'0 c~i d: \,'-(j 1(.;,', "ijG L ,~o t la .. :']. ,V,- ,t L":,l; .. _ 

"";" '.'. I')' Y' /1,· "l' '.., l'l' ..Ll' .I.'·:'·:··1)-'l:.i'IJi .l:;lt~~l j:ja,.,,'J~t::i;i, l;1'"L..:L:1:u' j·.rJll;Jlylu {)lU;;~.-
..... ..1- - ,. "'" .!. ~', I ,,",". ,} " ... ' • J:. I. ' 

(". --' _. .~. .lo J... _ i 
" ,\'1 ':l"ll"JI"'lJl ic:i:iL "~"'!lLLL·Ll'-·. Di£'t:1!15iil ... :t:; erip-t:tpi !Jlvt6I'y:,lHl I 'I 

.ih' :':;'1 tW.li'~'~~lCJ.l:ll!l;~ih~iL.L~~, ~inL > DD.21l. o:cara'~:'})~:;<~~i-l-::IC:' 
.IIL:: i :'(;"'.i~v c· ,'1, l'J, t;,L"''''(::~~:LL 1.)l1-].r~, !h.cL.)l,(;J.,~E- ,:lY(j!~~X~~_tr.;"l:'''_- i- , 

(j ',':' ;, L '.. ,.' ,ll' \ t' U .'. j' ;":." ',.L:·l "'1,(1:'-... Y 'l.~e \J'c.u l~ri'(.I.' 0 .:';.;l t t ,-\;" i,1::'Go..J..,-l~b"C"1"""'-1 
·"'.~i·~·'"~· '- ;i.1.J .••. .. -,. '--"'. -",' .J .. -~ _"---. ':: 
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Fmi t"r' .:iJ.·Li .f·J!IU-; "iY0t L~~to Llnrl Vt:: tr'UJ;:;i:.>l(';1' c!:li t,,/1'le-
JC'l>:t,l .. ~:L. J. ~.l: :Ulh~J, 1.'.1 - til-:i, b.: U~l !Ilch·,~. <.: ~;i i le bo;;lu:d :..'1.' ... 01..i. u}'uJ.. ur. 

.• i 'I'j . 'j'~ -c.., r .' I r (. >. • 1 ; . 1'" • T . ~ • 1/'" I· r .d '. __ u_,,L :,,<.:.c].l,·,, __ ' .• Jl1L.ro C""J . ..LX. ,,(;1," !l~./ .. -(;;t".d_ 
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:;;L. !'<L:I1;;; '. iJ(;~>Lll:l:1 l! i.l.t.)cu!'ulUI:LH'. bLl l<.:blil:lG j;~.LH.",ca birluH;1 jLi;;; 
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Bu f,orraule gore). i1d11 "fly:toa;L 
ki tibi yazabi11riz: 

." ". ,I .' r:'::" .. ,,,/, .. ! 

~i~ tern.e '~en~'~, ~f}1 t11gt~~;~.a,t" .;;:; 
Ili",' 1:,.'1·" •... , /~i('ri<i' .~". . Ij I'I 

1 

. j ··1'1 .,iiJf 1< ---, -.-c-~':H 
2n 23 . 22 2~ ....... ~ ':)0 2-1.,: ',' '., ,)P.· :,ii,1 

a h ......... + a..; t a2 't- a~ t·~a9f.r' .. &'J:,. :i;t-"'t-:.;;~ ... ~'" .': I 
. . . . I'l.:' .' '.! " ; ~ . .·!:':l'f.T~·ir;;" ; ,. '111,1: 

Bu el~n t1jL!,c 9u f}ek11lJ.e "f1 iyaz:t1ab11:l.r: .' :\.' 1; . ~r,i:'J:! 
I .' 1: ·:("i;;:··.·,t"h>. ;:i,'I: 

" . . . I 

In' ~ 
fn2 +.... t aj8 ~ a24 +1 ai2 ... a47tt IJ,:, 
! . I " ! 'r' . I ". ! .:}!'/~'~;::,:(t.'.:', 
Bura.ia a katsay:t .. :t ya 1 veya p ()l..\.i..t'~tr· 
O~ntjtin, 101101.1 binary .I;;.~y:tlW:l.m,.,qp.1Ul"''';;''':;;;;' 
•• ' I -,--" -', .' 1':~':'.i.;:;!{'}~:> 

(1011011) ' ,;,.···1 06 0 25 .. , "I4 ... 'I'::"~ '. Zi"' ,~.,- t ... T-~.c:..,~.,~ 
,. .. ~-' . .', ! T 

, 'I' 

.. ;.~ •. 61~10 .. 32tl .. ~6fl.l!" 
.. ~ , 

f' 64+0+~6ta..~~t;'~'·::i . 
. : ' .. ::]: ,,'1 >,':':"Jf1tiV 
~ .e 91)10'1' 

I I' 

. ··Onlu.;;ay;:tJ;fil .i.tem.-le olduj]u gibi ~;:b:i 
biiyUk iilet:er:li rakarn Dol tar·afta ve~.o. 
raftn bu1unur. '. :;:)' "1,,: 

En bUyUk tlegel'11 i ve en k'tiC;tik ll.e,gefl". rak~~,ffit:{~l' 
kiic;iil0cekl ~ek:L1J:~ yo.:nll.r. Bir rakam:tn t~!1~~~~:!,lElI:<.ua~~.k 
f,~ i18 br ;Lir·tj.1ir ve 21n1n b~~* katGaYJ.1a~ltI ,;ll~ 
A9af~d.a binary !;?i~telli.a.eki .aY:tlarl.n ag:J.,~l~~:l/:t;t 

'1'" 2~ •• • •• ~~~lr-32~~~.: -8-4-2.~l-O~5 ... ~ .'<"'c,;: 
. . ... '::'",r':,! 'r ;:~ '.' .. ' : 
?rnegin (1101.j£l1 .... ~G..:.b. inafy".~y:t .... :t ~ .. t.~+.O+~~.. ". ";;;~.'.::A. 

(13 25 ola..caktJ:-rrr...j~~i' . i·<I' 
Onill :;oayilari . :~k~liye<ievirme~ lC;~n I ! ... ".:... .. ,,:...:,.,:::;., .... ' ••• i1,iJ, 

onlU~:liOay:t..<;ln ~1.kar:tlJ.r ye' bu i~lelri::~2 
<;~kar:t1m~lii i1e' .. onuc; 1iI1.t~r o1u~c~c:j.:: 
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179 on,lu lilay~;:o~ ,. aqaL:hlaki I gib.~ ~i~a~:1 e 

, . ' ...•... 1:1, <.1 3 ~ CC 3'1 '.~ . 
8 .' ,'., 4'·7'~.' . 

17.9 ., 51, \i.'. 51, 19 
128 _64 ..,;3?" '16 

"-' 'I !:.-'. j I!, ".' I 'I' "I>~'~ 
--- ·;:·;-,1· .. ~ ':-I··:;"T~," -~ ~ -- 11. 
.... $,l.'; .51 :\'-' . c·19 3 .-,:/ 

"1 "1 
I' 

. I ", 

• ile '~~lir:tilen c;~karma i91eI!ller;l,nd.~ 
Cl.nJan.bunJan ~onra gelecek r.l.aha kU'1U~' 
t-"pihr. '. . I . .' .' 
jU Illur·umiil.a kat~'r'Y~ 0 kabpl tHat:1:l1~; 
, : I' 

. 1.128+9 .64 ... 1. 32+1~ 16 ... 0. 8t? "LJ:'t;~,w..i4.i",r: 
'-("~'~ ''-:''-, \ ~,--' [' "!,';!'~: 

.---:B:iir~ia yaln~zca,~ ve .q ~atG·ayiia~i'fI.·," 
. 1011001 olarak l?1;ha~~l~ebilir1:z.~, 

0, 7109375 .• aY~.ln.~Iil·'~ nary e~~teEei.t.~l~,niJo,~g:il 
• -, ,,: : ' ! . "i:. .. I, d ,,' t',.':( 
\iAHPNa-~.,.....-!lU..M· .. ,J'ISJ.M. "'. '1.1 ,., 
'. '. - .1 "'. ' .,i'I[.; 

bUyUlt tieg~tl~, 

f-,421875.2 . 
() 8L~375 2·· 

.--~.!--.:-,- .--' • .. - ° 6875 2 ~. . . , 1 
--B-~'f!"..4Z.. I .'. I ° 
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q,. 75.2 \ I' r . -1,---_., 
. '. " ,./-'. '1' ,::" .' i .' 

p,5.a' ". ,>~; 1 -En: kUCjUky tleee'ft1 tI"EHt:Rm 
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1 .... 
~ 

" ',I .", :. I . "'1' .. ,~" i.l: ,.. J 

~9ylece p, 710937?,' oay~~l.~~ ~1n~ry e!i"ege~~IC)~~~+mv,*" 
)~}J:u say:L:lar.a'" taw veke~irJ.:1 kl.ill.lI1l.ar~i~,t"~I~"<~~~>l~ 
<~i~:~;::~ii~~~V~~i;q~~~·sistemin~. il;~y~r~~'~~g~h 
-< i.ir~" ol!llu fi:.ay+,:".~ .. , ... ,,-.:.~.,t>.e.v;ri.+1r' ve on. lit .fiilaY.1 .. ' 'r,I1l~ ... :, Q.,.Ii .. ~ei!a.ft1f.a 

Orneein 1011,Ol.-l"J~fY~"~ liu f;>eki1i~' ~~~~ri~~~." 
" ". ',,'i'Ji*I,'" ' ! . ii I " , i ~.' ::dd ); 

1. 8tO.4tl.Z.l: .1-...0. 0 ,5 .. 1 • 0, 25~ ~.t~~1! 12zr~ .. 
>-._ 'I' ~ " '. 

-'" 

I. : 
:~, 'j , ~r"1 
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B!;WARY S~~ILARUl ~OPL~l1ASI ,! '" 
, i ,: . ',' . ,i., .:11 1 

"1;1 . : I . .• I,;, 

Binary ~ay~la~~n toplanllia¥~, onlu !iilaYl.liJa). 11iI1~1:ellle' Qen~e.r ... ' 
nil' ayrl.cal~kli,toplam 1'1 gec;t1g~~uie.b1p,4~~ "~:l.aaliliJ;!.;~~~~,ruu,, 
hir "el.a" yefiahip oiu,ruz. i Onlu ' 
geqtig1nae b11.'. "~ltle"ye uahip:(!):L 
Ornel!;1n J ~er1k~:"sar~ .. al s1Gtem.~ . 

. ~ibi olm~~a.+,r.\\ri i'.... i'l', 

"f"\" ;. :.,.\,:",' 
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.. ,-

." ..... 

'. "" "... Bl UARY 

,.' 

Toplam 

Ag~rl~k, 
. ',:: "., 

I· 
I 
I 

~ 
I 

1, 1 

.i..--

10 
__ 1 

BU.t§,~a1d.binary .' ~9planli- ubir, 
~--toljlanll a9ag~il.ak~ ~ibrolur:. 
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~rd~. 

t ':'1',., 
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~ I,' • -"- ----

T?~.lam 
AgJ,rl~k 

[":1 . ':j : r, 

BINARY; -
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11 " 
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110' 

421 

a I,' . 
• I !. 
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'>.tKO~ fJ
ekil. ;le. 2 ... .7 .. ' ...... VfI 30 on.l~,".a. y~l,:3.rl.n~n bi. nqf

Y 
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"'" i'! ~~~iBl ~y . I . ~m.~I,i; 
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Binary .oay~lD.r!ol.a c;~k.:u·r,JU J onlu" Zli~ temin;be n~er:iill.ir .91.karl.lan .... ay.~. 
~1.kanJan kii(;iik:i£G yanJan odiin'.i.all.nl.r.~j~iinc; a11.han~\l' .. ay:l.., qnlu 
cL:;temile2'ye e:;;J.eEeI', binary ;;;ail:atemi!.e :t~e 1'0 ·olur. . 

BINARY S,AYILAHIN 9IKARILHASI 
.. I 
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I .. 

. (jrnei'.in 101 (onl1.1 oi:;.; tel1l4Le 5) ve 11 (onlulfi~tel(141.e 3) bina~ ~a.y~-
lar).nln<J:~t";~l:'~lrnwu a:~;ag+'il.aki (tib1 yaI)~l~r'r i or',' 

, '1 

BI)TARY ONLU 
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101 5 
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010 2. : ' 
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Aym ... ~;>ekil"le 101101 ro-rilu :.'3i",teruaa 
ynary ljjay~larl.rp .. n c;~h:~rl.~rtla~l.: 

BINARY ONLU ............... 
1101101 45 

.-!.. .. 

10111 23 
.... 
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10110 22 
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.' 'ti ' 

BINAItl"~~,AYILARI)liCAI<Pt1.!1..S1 
:,;!"ii,r,gi":' \ i., . . 

._~. . ' I, 
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'. '. ;,' I' 

i ' I .1, 
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" ;: i ~I . , 

Binary 
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2.5 ·BI~AHY SAYILARI~ DUZE~! 
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• I 11, 
I ! 

Binary oay~lar p~rnl(:;l ve 081'i w.i.izen ic;in~e olabilir •. Biiia~y··i.;a.~--··-
i 

Yllar1nl paralel Jiiz.cnJ.e akta1'LUak veya 11~tmek j,.~in birk~<; ~inya~ . i r 

hut t1nJ.n e91 t oaY1J.ald rrucullllar1 y;erekir. . h' ' :" 
I Binary cUY11n1'1tl olC;Us~ Yiik6tl~t:l,.ltliein •. *' $.1n;yal4r~n14 

.,aY1l31 .. bl1·~a?'?~a:t'1 ta91m~~. prati~ olmay,atJI4al$.i~!i*~.r •. BllDU: Atl"~ 
~ert Juzf!n alu9uAUlmelitl.1r.Seri tlU~enclEi1li~l.l~l'l.illll!'.r .. arp.l~~· }te~. .• .i: 
;;inyal hat tl Uzerinilen ari:l.:LI}J.l olaraK ta~~p.l.r.'ar~;J.a.4:,!!iU~~,A~. '&' . .r~.~,i: 
ye:i ta91raaliOln4an hl::.11iilJ.r. Parale'+. ~a~:Lwa,..i,.~,~r~tp:¥!i;P)'~~~!(i~~l~, ·,;tnfji'.:(,iV~I,li 
f0t';u,~u ve b11g~ aktar.lllllar.::L ar.' asuui.a ge ... Ct.·~~., .. ~ .. >:t. O .. J .. i: ....... ~ ... ,~.,'.i::I.:k.::j, .•. ,'~.~.,!.'.;:ru.·~. ~'iJ .. :: .. '.t.\l .• " ... fi,:).'.i:.d!ll •. :.:':~t.'·.l.; 
hath Ge1'ekti~!~~~~~. ~~~, her b1j.g~~tH)~:~~1~·~~,':'il~t:~,jt~~1~Mi:::v,;~n:}J;~:'~J~l'[:} 

.. " " . Seri ver~ 81~(;aF;LlmaG~n4la Y:~i~~;,.l1~~·$~l(;\~lt~~~~'~;:I~~~~~:::i,;,! r i 
kir. DolaYJ.oJ.yl~ ~eri c..ktarJ.ntLil _akl.t:U:~~j\~~~~.~~Ill~~~ ~~~~~~":~:l:9;fii:"II .1: i: • 
n" il,"'r.· , ',":,,' : " c, ; InJ i"j~~,'r;d;i"~ l};'ti" :' " 

-'- -'- , Paralel yr. ~e:'i ilIetoill~.t." ar~lLn~~'I' ~~~J':,' ,,'~~~,~"·~e'~!ll1 
~aUlan ve malileni ak081llU baglJ.iIl.l.r. I ',: 1:1. '" ... 1. 1',,/' ,"':"\ZM1ii:"i:'111\:,,i I ' , 

'; ,>Ji! I \ 'j,!i'I;·\h·~;;t:' lJ;}1WI\t! 
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MAN'l'I¥SAL ANALlzLER 

i 
3.1NA.WTI~SAL N1CEL11(LER . 
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~ ___ I 

,', 
I 

i 

i 
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I,: .1: :,. 
J' I, 
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:/ 

// .. '/1 <"--~ 

,'-, 

.,,1 Mant~i<':zD .. l !levre iki del!;orillo ll ~'b1r1n~.\3ahlp olabilir • 

YANLI~cl.u.rulU:d.a.cil.r.· . 'I. , . ' . ) veJa:o •. J..Ol.lil.. u/j:lUlda nic~li1t. DO~RU ol.UrU.In4aIil1..r., 0 0 .lUe. Utlil.a.'.n.iCl?lik 

.' "~I Bir/rna.nt~l~,"al niceli.\( :l..k.i cl.urUllitLan b1r1 de olabil:l..r. Bu 
Ac;n: veya 1(APALI bir,' elektrik ana.hta.l~~na ben.elileb 11i~ "(;(+lClli.ur~ 
fa 1,. ~~ALI w.urum~ ~a 0 de.p.ir. '~ekil a.u ... ~ tek .kutu~l:t.J; 'b~r~ah~ 
~ar1n ~1.n duruI~u r;o!'ull!lek~ediJ:·. AnahtarJ..9,ll Qlilultl,)Jl~a.'~W¥l.l}r''t'l 
olur. Anahtar K;APALloliui::unia A ,(p.k.l.~~llj4{l ge1ti;}..i~ <)lm~~. '":if: 'I" 'i 

. . . '. ..... : ,', I' lill; "';',' I .,' ':' " !r':::tf,i:'~;:i " 
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Bu t;oc>t~J"iIif~:t(; biIt;i :\-c;in (GiI'i::;.') in.liut'_t-an/~~k~:~~ 
>;&<;l!l£:;!( yaInlz bir :Ul(l~Lt3.r·lll AQIK oima.Gl :LIe oluI'. EEe,r- Ac;n: 1 I - ", 
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En ba:Ji t L,wntJ.k J.evreli>i kapJ.larilir. lCal1J." ik1 ve- " .~ I i. 
y3. Jaha 
lll~lur • 

f aila f;iri0 vc Z;;irif)in lU:'jlIUuna b~~lJ.' bi.!:' <iJ.kl.;} tah--o;;;-----.. - .. ~-h, 

KapJ.1ar, iki aha katagoride 
k'i.p~lD.r, VEYA kapJ.lar. 

VB (AND) KAPI SI 
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4.2 VEYA(OH) K~~ 
.\ Vl-YA kapJ.GlnJ.!Jill~i.¥~f}J. ;;iri,}lerJ.sn biri 1 o1cl.uguuda 1 veya 
&urulilJnbl,l1un~A i\:apl!:;anJ.a A" ,B,C! ollllak ii~ere tilt ~~r1fJ var­
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Ij1l~1:~lar~ i:.0(; A .. vc B oluylar~na kunlan~a etllle1tte~irl.a -t"." Y ~:;I.ltJ.~" 

1111'1 ... ".1" J ~rUnl'Ul:J.an, II.?II d.".l.tr Uillur. 1. ~i.·~.EiC;; tiiti ... n.'. ". e .. il." .. g .... 111 ... ~.' ..... l-ay ... ' .. '. ))." Al'}l ... a .... jaci."l<:t~.t:'. Ss It~n GL.UJine tel~ oil' ka.c~ &l.ljlrbe uy~u.l -!lsil:n (Elekil, 
~,'l.5 ) Dur-benin al'ka yLi:LU" 8S l"in Y t;1.*1.f}1nl ise ":tu Yf\pacak" 

·tll~. (.';01dl: 6.~.5 ) •• A ola'y~ bu arHtUbaijla.r"l3u d. ""~10(j nus. 
:::;Urtcuk, bu GLirenin ;-onuwia .. SS .1.1. flY.' ~. :.U.t.191. ... ".ill.)' .. i.,~~r1...!i'QU, a.· ....•.• ti~e.~ 
,(;d:, bu dU;;Us> SS 2'yi uya-r(;l.Cakt;Lr. Uyar11an eSZ'llinY9e.kl.ii=t "0" 
bL"c ak ve B,olayJ.' bw'}la.yaCaktJ.r. S5, ~p n~!~f ql.ki~~ ;l.~e B Ol.~Y:i.I, 
iba.:la~(lkt[:t11 150 InD • .uon~al'OIl olacak. ve '!I.b\~~~ya ba~~t(l Ol~¥;l,9rij,* 
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6,3 c;tl"T DEl-IGELt Huv.d:viBTIATOn (B~S(.rABIL( 
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/f !)c1(i1:6.~.1 dE: C;,;l1"t ~\enC~eli Il).~ltivibr·uto.r i?UI';{~YO.r. 
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'-'1 

J~,' 8!l,c 8 1. mu ·l.v~ra Ofiltot!' .&4 gir'.I:d;:Lkf. itl:3.~i.kl,!} 
"Y-':ll'.::l?::,,:·~,,}]'.:i. ~~ri:? ~:U.',hl'. QUnkU: ~levrenin:~urunUIiLl 4il~~rtl~h iiGt'il.j"" 
tlr(:bJ"Iwei<;:-~"C;lI:L~ln y()l vurub.r. Ya Tl trausioiiH,or'Liiliit'! lHiluiidU£h 
JuruiiiU .J.eti:}tirlilcl(,";-ynJ.a 't?, Hin t6k ll.engeliJeHte fla..aece ~i.l:' .101 
varll: 0 .la 'r1 tr,nn:JiGtorUmln J.urwaUnu AOi!:ii;t:t~me!t'lBU. yUz.lil.eIl. d.e-........ 
teL: Jcnc;eliye tc:k (i1'i,)li .lorH!li~t:L.. I ,J i .. ' , . 

Qi f'C ~:i:.HLi).:;:~i !m~lti vibratUi'e IIWll tl.k .tev t;' it::r11'lti:e r;(;;I1t::l", 
lik10 fli},-l'lop .. 10 !l !,if.:k te;lir. F'ill1frj'" flop' la.l'fn kul1aii' 1ilii:;i~ll 61.CV i'e:ll''''' 
'rin ba~}~nJ,a :;:;aya<;l~ll' (conter) :Lie. G;i.r1~le:rtlei1 hi;~birif.ii uylill'ilmn 

furuuwnila, J..8ril.li1et._~.I.: .. ~.:Lli.l.Q.la.rtan 1:?:Lt'i.ih1.e i.'.;t.lI" il. it-.Jer .. i(l'-l: ... 'e .... i.laEl ..... 1'.0
11 

.. rar.'.;" r~r. . -:::"--'''',.1' ,! i' " ' 

". He.rhc;(n,~;i lit git'iEj UY!i5\Ul bic;imoia uyi!.rl.ld.;kg:Lmif1, J,vre 
i urutll de ;'i!, ti r±.~~1;;'.l!.1 61 an (' .. l.ltl.!~· h 0". '",' I." 011 a.I.,an.· .. q:tki~ .•. 1.'. at) . ". J. il. G .. 1 uC.' ~ . <..), .... 1 .. .;/,: ""I,. :J" • I _,.' .' , 

Bu durwn ildnci b,ii:;i>dUrttime ka.~ar ~ii!'er. Elel:ttron:j.1t .. Iliant;:l,.!.tta kullc.t'" 
n~lan tlip-flop1ar::Ln b1r<jEill{. c;e'.;l1tlep:·l, varJ.1~ •. 'Bunlai-tebel olax'aJ. .. 
llirbirinin ayn:l.dll~lar. Sati.EtCe d.urul1l aegi,'~iiU i9:l.di l§e,NH~li kO:jul1 tu' 
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0el~:tl: 6.3.2 .la en ba.i.Ji t '10 yaYi:~l.n olarak kulla~l-an I 
iliJ)-i'loi·:' un 0])(;L anlatu'll. L,;urU1Uyor. SETRESET flip-en.op. 

I I . 

FF 

R 

~~\ b.-:..~ 
<~ 

y 

I 

I i 
I : 

. ~(:kiLhi 1 c;ljrU1J.Ur,U e;i.bi bir SH f~:tl"J-t'fQlJ' un 1k1 
'tlLl.C}l. var~l.r: Y (SE'l') ve Y (n~SET). Ayna. :~e1l;11te 1t1 its girl .... 

.-~,:;;i--val·:tlr:~-S-(SET)-vc R (RESET)_ I 
..&. I. .-. 

.., 

;/ 

E."er: 1.. (ilkl.:';'l. 1,," C;l.kl.f}l. 0 i;<;e f1ip~f4QP SET .~rwnunuaj 
y C;l.l~l.ql. 1 J Y (jJ.kl.~l., O.i:.;;e fl1p .. :t'lol') REsiT iJ.u!'utJl'l.ia,a .l.en:l.ri 

, ... B<':.l.:)la.n,:;l.::.-t,~.-J.ev~.e. RESE1'iurumun..iElil,1.,r. :eu utUi'UUld.a: '" I, \' 

i S _ V(; n .'::ir~91c l'l.I1Ju : 0 . I 
"'-"-'y '., 1" "'-'[ld 0 n . '. ". ... \'j_l .... ..I..';l-L . ~;iI,' ¥ I I 

. Y (;l.l·:Lnn~:a: ~-1'- vard1.r. I, 

. ;t-~:--~'T (;~uru::ul1a ;:;etirebil~iek i'ij,..r~: S gi±-i~7~lle 1 iUY/5ulamak 
.... :C' .r'(: kl r. BU)rtU-rtl{jl~_: .' 

&.-
c· 

--' '! 

I i ~ 

y (:l.la:}l.ll~~'a--~·: 1-.-;' ' 
Y ;l.Ll:nn}n' .' 

'I '. 
o var.hr. 

, I i 
Bu J~ruw S ~i~i~inlekl :1 kaybOl~~(tun 

e,:Gr. Devr(:ji tel~rar RESET ilurUlilU.:W (,;ctiriil&!1:, it;il1 
·· .. 1.l.c,;lll~w;l1all~l.r. Bij j'lL. c; (; : ........ - c • 

.1 rtr-a...d eyam l~ t 6ir1:::jine 1 

, Y·l.J~l'-'-Lnia'· ;': 0 ,l '- \; : ~:J~- '"; ~~~:··~:i',. .!. J ........ - ,. ' I Y ~)_Ll.."l.n_.:1 ..... ; • 1 t;,orUlur. I 
, ' , YU.lwrdaLiaC;::U.(.;b/lIi!Ll.~~rda.n c.l.a. &IlIC:l9.'1.1abilt::ce. 01 .It·ib. i . .iev!'~n~ .. n ~uru ... 

tl/lwa ba:tarak,e:J1----:;:.~)l L1'nl';1 gi:r:l;G€! 1 uYt~ulanJl.C:~ ~nlaf}J.labl1l.t·. Or­
r10ri11 U6V re SET lJt(irWilu l:;J.a ioe ~n ~on SET, 151ri;lineI11!. uyc;ul.aI1ll1~~ 
~:emeJ:tir. '0' ,.. /f '.. ", I,'" 

~el:il:' l.l~J. bir SH flip- flop clevr.·ezi g~rUlliyo.r • 
.. ~l~ra.;1a R8~8t· .;:;iri:,;in.e "l" uyc;ulan-li!."inJ.a'l'i t'6YUl)' a,' T2 kezillle. 
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Ikiyll.:CC: Y <;lkl;'}l.n~la lIol
l
•
l
. l)tli.t.'1r'o S~t ;:il~i,!i1:ly~rJ.llitl~~!l~a" ~~. e:, '. 

T2 ,iQJUJrla, rPl ·kei;l:lllO ::J.rer~ Buna (1;0rE; lie! C;J.kJ.~J.ni .' 11:1." }JQliriff. 
Dev re :JC t dt.:rumunu nlJ1b.s olu1".. I ' 

Tablo': 4 ~E: bir Sr flip-fiop' un l5e.r~akiik taD~0ou 

br vc; [nr '~(;Ll;:;;~Ll8 ol11az. Sa.d~ce ,$et ~ir:J.i'Ji uyarl:1J.yor~a" aSvr I 
!'~:rUILiYo.,. :'. rt0~. i1:. i 1::irLjJ.e ". tt8 .IIOti .. V. a .. !.G ...... a. ~ey . .r.e uya~. i.l.t.n,. ~~o.: r.· ,;{.~.·'Ilil .. e~.·.-.. . 
~:2t ;lururllunu 0.111'. (£;:<.:.[' uyarl gellileul.en ~Ll.C~ doe iil.efre [Bat iil.utiii un-
J::: j:';0 uJarJ .. :an cbllrt, d.:.l bu clUl'umunu ~ol!'iU')~ .. 

GIRI~ , .. ,.Ft 
!) '. R ntTitUMU 

j 

.flJ 

Q 0 Degiliitle yoL 
10, sat 

G 0 1 R~~et 

1 1 Beiir~i~ 
I • 

Ti2i6io:4 
.. il, 

1 ~ 

~~;~Y' j 

'( -~~~~~ ~"~k::6,is 
. 

I 

Et:;n:~eI' JurW:l, sa.:1ece He.Get giril.}i uyarJ.ltiJ.f:J..nJ.a i;Hi. i.;03 kO.nu~uiLuL~. 
Aynl a.nJa. h8fll, ;Jet helli J.e R~bi: t (,;i.l:';\.:,] uyarill.r.oa .Jt;v~ertl.niLut'unu l.ll:"" 
lirsL:~ir~ s:~. ().~rUi:lUnu ~11abilec~r.:i c:;i.bi~eQjet U:lt'UCrut;tl Ja uluoi::.:

, 
('. 

Rn bt~ 111'I,n:~1J.,1 o~+.h .d~ l~:j.n sn. f 1i 1"), I lOll IJ·ev :r:;~l:.lJ.ne b a:r:L uf llh: . <;1:18l' 
jC>.l'!.l<lk c,;erekj r. Buh,\11 :JOnUCu, olU;}Ull iLtl\l X'e:y8 JiC fl:i~~flOl) ;df.Wjl'. 
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:}eldl: 6,'~pJ.~ bir .JK flip-flop' un ~GHll?olik gOCitt;;:r'iii9~, 
n .l", i::oe, gflrC;(:Lllk tublo:3'U yer alrM..I.kta.J.lr, " 

10 

TQblo~!S 

• I . .., 

t1 
o 
o 
1 

,.,l. , 

. GtRi:~ 
, It 

,0 

1 

o 
1 

_., 

I i 
1' 1 FF! 

PtmUMU 
Deg19l'!le, yok 
,,,,,I' , . 

~e~ei 'L S_¥. . . 
'I' . 

I, •. '. ~~umie !1ff .": 
• • I :" r~( I .; 

" 

"'~' .:<'. : 1 

~ 1
1
'1' 

.... , • i i I ; 

,> ", "'--- ' "-.. '3- ___ , 

JK. ii'iV- flaIJ t un~, SR !'llP:"flop.t~ri. tat'kl~ yani i 'ne'r i'\\'1 'I 

<~ ri:) ~ :....1 E;. ~ .' U ... Y, ~;ul.· ~U. L:1.. (.'J.n. ~.'U .. '.' IJ. .. e v.re n~:n.. I i. U .•.. t.Il.1.1l ... M.'. 'Lt. u. n ....... b." ~.,.1.:L ..... !' ..... :.f .. ~ .... l.:.·.'.·~.·.l ... ~ ... :. '.'.: .~.; ..• ' .. ~ .... ' ... ' .. It ...... a. ... l.'n .. la .. '.-." y~p, vnco17l:aur~mUnq, tel",ui olacaC:L"J,r", Ql.(l~!1lJti, he :i~:t e;~~19~ ,,~e 
1 ,uI;~~ul1;Ul.l+l~J.o.U._D.n~E:.,,~(J~r'r(;. S\3t ~urumunJ.a ~q~; 'llygu1lil's,ian, ~QA,t'a; Ra ... 

I1hu'Ul1lutiu~ ~~lacal~tl.·., j'> . I. :", .. d.,.~ ':'>.".: ',",' .;', ,. 

~<:ildl: 0.3·6. ~ebir SR. ;q:1.p~tl.QP,~,4-3~l~~:+'Af:,:~;~k~,~rlft ,J}c ':-'­
eld~, Ei~i lj,f}i GorU~llJ~~tetiir' •. ~'. ve 1 le g1r:l~leir'~n~fi h~.r ~k~'" 
~ ___ ,----'''---.. '--.' . - . ',giA~" i.e 11),.11 ~Y~jJ.l~ll~c~ttD+ 

-,-' ~ • I " l1y~ula!lla yap~lau:ul.ali Cin,q e BR 
., \ I ' . ,I t';t;t:p ... !loV' u 'Sa·tj ~u,~u~u~ij, 01-

) ~", li.ijUq. Buna., ~aX'tf ·:ft <;+~:I.'i:tr 110" 
.....,. "71 I ill. urumulld.a.J;~.: I· I " . 

" II~, , ,GorlildUgii gib'~ lA've 13 kap:tla ... 

. iT';·· .. ,I"l :: " .. ':*~~.,.'.t.:~.,;r~~~~~~~~1.~:,~~uk~i~~ , 

J e . 
-. 

"­
"-

, 1''-.'" \.0; , 
~ .' ./ 

\\ 
\ 

(. 

1 

.' .,' I.' g;un~anl q:l.~J.f11. tia 110" olacal;-
'I I 1.1", t:l.r,~kapJ.sJ. :tn i.(i;e her iid 

'1' " g:1;ri 9ili.,. e' "lit ·ol;lugunilanL;:L,.,. '-
, V . :kJ.9J. Ill" olaclAktJ.r. Bu Il.uru-

J~:--... ~d __ .J"""9 ..... I_"",,!. " '··.ma gore., SR 1'.liP-t'10r)tun~. uy.a .... ' 
vr:l.lan giri~i Re.~et, 6iri:;; olp.-

.~_ .' i!~¥ve li.evre"~rum ie/?,i;:;; ire-
!, 'V . \i.tek J~elilet iurulnunu alaqaktJ.r. 

. .' : Ge~ek.S~ ~l~p.,.,±)or~ .. ~erekze :1 i 

'i, I I ..l J~!( :l~p-tlop o)."Iun, bunlara :'.' 1 
. .-t-bir-.gJ.'rif1,.uahf konabilir. Bu ' • I 

" I '. .,>~,- .; '..:: ,,:9i,r~ge 'tl!'Etlllan am all (ing. c lOCi.d. ill" I 

Kl I, 11 .. ~.:. ,Jr." '. ( .. tt ...•. ) I ' . ' " ; : gir49:l, .{eni .. r •. 1t~a.manlar.lla~l. Cl.c~-, 
I ". . "~.' . '.:1> '.', . ; f}iii~,.n yapt:L€J. i99utlur: ~'lil)- .j 
'r- -.;- ~'~~.:.' """':.;l~.;~ ~. 1'10. tIt ta y,a !la Rel'i:t1t (yeya J ya :,' .. .' " ~'~ :(' ~ ~a,~) gi.!,'i9lerinje belirecek i_I 

. . '.':-<":-.-~."'" he .,. 'han""i bir uyarJ. .. eVtrenin I. 
~k: ~. s.c'<j ~~::::::. '" .....• ~tumun~ H,ZaDla41:a4Ia~ ~;il'~9i~~ I" ! -r' .-. :---

i/ , 

I 

'1;1" '~-,-: .,. Jj~~{~_arbe iUy ~u1r.an.J.J.gJ.n~~.4~}~':;'i";' -,,~c:.c;l" 

, . ~.. .. .. '~~(~!~~:~:~~'-~'::==~~J 
'" ~~~. : '>'~'" '~U+ 

I>· ~'-..«!~-'" "":"" ~ , 11'1. 11 

i '» " .' '-.. ", if ( 

i~, ,", '.~ -', '~ ,'\ I' 
:,' .. ! i! 
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~.ekil: 6.3.7 \le ItZulnanla!tl8:" giris;ine li;;uh1p SR ve Jl( 
Cbe!: olarak nnl~t~rrJ~ C;urU1Uyar. 

flip-flop'l~~r;:Ln 
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~cz.k; &.3.7 .\. , ' i ,I 
• 1 1 1 

, I 11 ' : . 
,> I 11 
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.,.-' \ '-..... I 11 , 

.,',' "ZaIJlan1al!I[t'I iir~);i' 1'lil' ... tlop~ la.l:'a ~ti:4e"enJ.erle' 60-
reb.:;i!lll<:JuyullUa,k-taJ.~J:>: Birqok kapl. ve i'l:1,.p ... tlop' la.r~4\b. ~ltiIiI1U$ cir 
-ltI1~C i Gin~l(j bilt:iniJ~"ynYl.lim 6e~~krne' ... ;ti1filt'Ult~ ~~l.~'"·'iqllfa))~J.~cek " 

. .......rol-.-~d:±-:tebJ:"1-lileci-,J.;llt~/;1. ::" , !':' , :'" 1 ;, . ~q.runln~~n. ~~.;iJ.eri~jl.10 :.~:orJ,ug .. u. V.€J ..ti~ ... ee '.1. Q1~.il.'. e. ,b. 1 ... 1 .. t:1· ...•. il.· .... ~ ... ;' ... "~. ~+ .. l ... ~ ... :.,.a ... kb.· .. I.i.t ....... 

!ll:il'lCi ndon(; orneil: olarttk $ek,il: ~,,&>! . ',~" '.~.Y~ in­
c (;ley 81il~1. BuraiJ.a FF 1 'in S ~;ld~il]1u:ya,r+~m,;~~l~\J.IH·'~~~'~~q~~u, fl .. 1l?" 
E~w Set i~urum~~_a~._~~.(L~.~., ." •.. ~., . .:;." ,',',':;" ,:' .~,." ,,'·;~:~:\r "';;'<;1

1

'1'. I' ,,: " 

'/ 

11 .... ·,·.-:""i" ,I, ", " .. ,1 i' '; j' I' ) y,l, , 1 . 
! ; __ ----- --" ~. - i ,: . ;, 1 ~ ,'i , ' -r ;: I I' 

\ ." ~I I'll." I, .. , I .' 

i : '. i: ./ ....... :""'1"11' L i; ':\\~ ;," . :. 
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Ve. Y '111aqln)a 1 bulirir. Bu ice FF2' nin S glrl!;;ll!li uyaraca(:J,.11Q.an 
~~\.illC:L flip-flop~~a 0",t ilu,rumunu atlr. BQylece l,i'F2', Fl"l/~ar'a{lll­
J[[n I:i~"ilil l:ont:olu'L~'~ :1l9~n4ia 1.w~ltrol (;Jtlmekt6J.~r • .$~ld~ ~ e.~~ ,61 

1(:1:). .leVl'u.l0 .. 1GG F}l'J,l1 :::. gil'l:;;lIl.:!.e ":lr'lpL..Clj bile FFl :.3tlt 4il.urUlllu­
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~RAD, SAN:!YE, VOLT' . tur. '- . 

B1.il'iJ.J.a NE556 ya birci~ Je[~iflE:lim.Bu enteGreiki alllet I 
15 entui,;r-e~;iui kapcar. tl.ii ayrl 555 ilen ,i'arkl zadece ~ynl :pin­
'fl tQ1.)r~.b:: ve t ber;10~llcJi allilalarl~Llr. Di'f'l11r t~llI ozellikleri ay-
.J;lr •. Racak baLlantllarl Ijuyludl.ir. ' 
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Bun.an ~o:nra anlat~lac§l.k t;l.mEfr lievreleri ve Ulo.ern 

--L.' ill',I'(-1r.. tol .. iza
y n.~n., a l!;irilj iQi. n. tl.i~i tal. in t. erae." .. l .. l.." . .. ctb1\' . . i~i .. a. !1.1. a .. 9~.', •. 1. Ul.' a. 1 .. i . .1. ... 1.1".'. ",fl.yrl,(:a f)unu .ta i1ave ell.eliru ki bu konuya. ~i.ren Id9 iy1 bir lll,\.l-

hakemeyeteneg;l.ne ~ahip olrnal~.~r. Ayrl.cal!iyi·b1r C; 0:;; katoloe\.U1~ 
~ahip olup.lntili~ce terimlere a~ina o1~alJ..J.r.·'~~·bu terim~e­
~in'rUrk(je kar91.1~klar~ yok ·/Sibi"1r •. Ba k.O'n~.aIi.1~i~1~~. teIhe+:l:il1n 
pili.' ma .. ii,i ka. bul edi~.iP a.MO .... S. ~TL .ve.. .Ui!;!iI. r.1.19.:~~.:,C .'. U. n. i t,.,~*a.,.r1 ... p. 1 .. ~.,.·~nl.; .. ,,:: .... ·.·., tor kabli1.l eailece,ktJ)r. Zai;en .i~aync:J. iC;~~ b1.Ulla,rJ. iinla1tmay~ ,gf~~ 
roktur. Biz .(11;aY41 ve ar~lI~t~rmala,r;i.m;l.~ ;iir:.~o.~Q~(l:l.~:'·a~fk~~p:ij,~u 
ana Laynak kab\J.l e.ip Philipz katalo~ta~r ~Fl Y~fa,rla:qll.:~. O,J1(i)t3;'.,fl~ '. 
ta I~re le rk~" iirma ilie t:iqimler1 J ~temeli' 1t;ati;yet.~e .. e€::1~t::¥.r:I1!I;Hl~j::t~r;·a,k .. 
ba,l.l.,.oie!ii'9iklikle rle bazi €1nte t;:rec·,ijre t;i¥d~ll~~:' Q~~at,~9.~'t~l4*l $OZ 
kon:ustiJ.ur. ..... " "i' '.:',.! .... ,!':,[':A':I;l;ll;":~,,;Yf': 
\ Bu konuya Motorola :fi!"fnB,.:ltlJ.~ U~~tt'ig~I~~qfi>":.,~~~9,,ri '~~'~" 

to t:.'~rOle ... ri. i.l.e ... :' .. '1. r.1::".'.i1 '. ya .. pac a .. g~:&. A~ ... rl.ca .. b.~,.:. ei.~.f'~.'-.'.~.t;'. rH-.. : .•... ::.~ •. I) .. '" ..• ~.·.:.,9 ...•.. ,.·e .. i.:.l( ... '.:9. ~'~.;;i .. ~.J;r~r-.... " cam~~i~_.~ ~r..~;l.!·..{f\?-!qn~~-~~ EIsf' A~$ .;),;., ';,1. '. . ': ','::if!Jl!' +,\,;l.r ',:":'. . 
. -.. '-- ..: ,'~!,'i'l L:" . ')'~~:,/'~l,ri ... ,:> ,:i!>: '" 
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Ol'i }:llElJ;:;ip BiLGILErd:: 

I: 
j \ Bu timer 24 etaj rivvle-binary cuunter il~ iutonil-

dJ:rj, :-;1b1 i,ro~.:r:',:l.IrlL:lllJ':~yu elveri:;liJir'. Dun1ar~n 16 -Ln BCD i16 
1,1 '0 <;:,:c[;un)"Xl1l1'b::n .::; i iJult llrOe;raU! ... az counter' iil.ir. ,Dt::vrele HC 0.,­

:~il~\L.ir 11& cjall,f;ilua ~'rekan~~ ,,~aJin e.ti1ir. Bunun ya1~nJa !lUrici 
::loGro~' i ~G';~.~e , c,:allj~l,iln, imlW.!!J., ~ar!ill1.',~ Yul;:.~r..i~~ 0 I ~i tiUJt, P~,O' t';ra/Il"~~ 
~oun,,(.9r~n p·ol::;·caw4141. oldu/:::UIlU wuy,leU1~9t~k. liul,ut DU 0' 1i ualt 
~ounter 8.,.13YI;al.J:::i ;,l,en'(:'n ug ile ictenir;..;e J.evre w.:1.l',p, - J.ilellilir. ! 

• ',Devre I:.i.im Cl-'IOS ozellilderine .l;;ahiptir •• DolIaY~GJ.yla 
pax ~al~§~a frekun~~ ~,M~~'jir~ Devre:~esle~e~1 3 •• ~~18V ~e a~~­
li~n":'aJ.~r. Fan-out ve fau+-J.nput yine liI.~ge.r m'lOS'lar gibi~i!'. 

BLOl( D!YAGRAHI).j'C;ALI~MA iLKESl 
,,: ,.} ..... ".' '" 

: I" 

, ' 

I , !I I 

:a 4 
1,,0( " 

[I 

Rs, 

c 
. i': 

, '". if 

, i 

buraJ.a nS .,. Htc-~",:::",;J..el!laular~ ile He OSC kU.Jru1ur. D(;lVrE:~'e :1e :i'in',Cince 1 OllU;"Uri"~;,,I1K,:rbulecler::;f:k pin 4 0 ve pin;' o/.E: 1 tl'r. 
)u halde G l~tc iizer1n"':'E)r.Qi~o.:;1ruaya ba:;lar. Dolunca H ile Rn 1 v 
~n 2 ni~ k~mi[;junu J.,eF11tr~lr? Bu ha~",-E.I ~hn 4 1\ e f!rlar. DolaYl'­
ayla pln :') 0 olur. Du ::.:efer C Rt.c u:<.erinJ.eu bo§a~llluya ba,f}lar. Bo­
iallflca konulU J.eEi9ir. GorU1Uyorki bir a13tabl olarak. Gal~9an bu 
levrG titre)im1eri ~tc - C ye ba~llJ~r • 

. 1 't..·· . 1 ~ . f ':lI I 1 '1 b 1 I 
)::;~ a "run 1 re caU:..;l l.:.:e> ,-, , , ~ e u u.nu'1. ;; , , ,,~ .' 

~ '~ 2, 3 R
TC

• C' , 

)ura..lu f<, 2Ht olr;lal~J.~r. Bi:~:l,,?ller teme1 birimle~_.!ir. i9te O.sC 
ten iiret~len ~itr'e:;;iIlJler pin 5 1'«.e ti...i:kliktUgU gibi \countere oi.e 
;iJ.er .• 
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)SC ! Inhibit \Dev resi: ~u;~ev re "9~P' nin I ~Clll.tiUllaSl.n1:.ur. ur~f. ~~-
1 

-! 1.~.~C;.in.al.~~f.l.Y~ .. I)1~::.t.J.." ~~, yeriJ,IfI~{iI .. Fif. .. f.ll!~.\l ... l'tl.f."'· 1",-. I" +.'.';lflf.~. J.l..~.~~ .. ; : .. fiI\B .. ~.a )~.C! ¥u~ar •. · \:;" 1, I):)' >1(" ": ·t' ii!i:,<:'I:P!; !i~:",\; l}i:~n~I!i'~JJr.J;l'·:~T:r:!! 
~'l:~ck t.~pi t Pey,re~:p.~~ "~vr~1 O~C }~~~fi1.;.· y9~~~~~~1~~~,an"- .'. . ..--+. 
l~f: .evre ;o+up 1st.~,p.;li.;j~: M-a., pJiq.u;· t?,~q;~!).~HP~~.'~9.~~illJ~:::7:; 9~a. ... 
r.-,*.~l.~lZ1-ta bir:kl;l,f.ryer,+~~1ii~;1,r •••. ~J.1,n~ 1~".V,,.;t"tf~1S~>:1 ~~I;~ ,:~,l~(* ~~-

~~I .. E .. !.".·' ~,~.~.,x.i~.' .•. ~.:~B." .~~. :~ .. ~. J.:!.$~:.~~~'~.' ~.' .'~.': 1. ~~r.~. ;y~. ;:~e •. +~.I·'.".I':' q.l'~C.lt.'.· .w, ~ .•.. l, ~." .• :~.: ... l1:t4 .... I,'~ .~a. y .... ~. f It. : ...•... !. )0:1.fl.Yl.'*:Ly;La <;l.,ltl.9l.~.~i';~~:~, siflY al Zlj . ~af!la~ ,po;J.~~ /'iQla..ralf.! .~ll.'" . '." ' 
tl:lJ'.:)~~ -;'?p6 ol.~ue'J.l!la:~o.re bu a~vre: a;, ya:b~tijc.,iP~.Ar~i9",1)..~ ,1, 
i'J,.;:r.~ 9upktCe;~.ri b;lr9t~,J.'i~~tll~ CO.\tnte-r t !4p. ""i: .,.1 i!~<.""".·' . !" r" ' 
l-Bypa~~ nevre .. 1: Bu_-~e,,~e Oil. 8 eta;t-,Q-ql:\lItor <In'',~~l 1U~a:: 1 __ 

lev ... re al..!};!..,. bJ.rakl.. ,1l,P. 91.QCk li1.k:I. .. .!}.'1. "ir~~t. '.o.l.ar. ak.~;6 .• ·' ' .. t .. a3T9.J:r,: •... t'~.:"·'I;;j:.·· 
~ aktarl.l1.r. Bti. pil).' ,ej:l:verilir,ae a;e~J!I,:~ot\~tOf..ii'~~tli'~1!9:-")'.J; 

~: t:~·~~~ t"~f;~;:l~;~~~~~~i~i:i~~orJ;:fi:Y.:!~;~: i:~~~;~~' •. '~;~';l' '~~~:':':' 
yar1aZ:,vGorUlaUgU ~ib1 be..t". ik1ii .e QSC)11Jr~bt.~~<~~~\!~ij\~lnIl4t;l;~~ i 
!~Fl~etaj zaYl.cl.ya "ir.e~"'b,agll..1.r.~J~:;:~ e-~r: ul.~'~M,~~,t:~,t;l~~~: 
lietve re.et e"11i~ler.Uer 1.\d. :P1~t1"~::ib~~f~~·~i~l9~;r~~jt:~~~J1:~ 1 
V'erj,1mezi ~erekir. Yani~et 1<;i.Q.'.1 %10+,*\, ~:tl1ii;:re,*:~~:~~~~,~ .. :",~:A~~U 
i I .' . 1..--' O-·"'''·I;-.r--'--· " ..... , ' .... ·1· 'f. " ... '1,.' '.'.' "J..' .. L~ .. "'I)'" ".t.". '.,',1,' ......... , .. 1,.,. . 11 n e _.;.._,V-e·rmea. eereA.....,r ••.... --.-'... '. '. '; ··':'i'.'.i~V>L';:.,'~:·.,tlf::' ,t.· ... " 

16-Etaj Sayl.cl. P~.y,a!esi: 'Bu .evre yaQlo~k'~,.n'V,~;)J~,::~t~,4$~;"''' 
ca.an ;:;elen "arbelel'i liier+ o'larak~-~~·~~·:ll~!;::j,.!.~,~,j~!i;;~.~W4~~~t~~~-: 
q~ ~e~ekt~.J:' ... B.ur~ya g~1~u .. _Il:~rlle.:L~f·-~~!~~: 't.;";~~'+,d!~~~:iY:".~f,~,.: ,j>r~~i 
lunUr .•. ~\l. J;lOl~.o:~J!s:.~~~ur:~~1l~r p~ral~l . P~~"l~\~~?9~.~f!'·:i~~f+~.f:, ~l.~A 
~ecotl~E~~e.~i~ . BU ... ~\i'il;'~ 11e J?CD, k~"'~ll~~r-~~~i;f\il:;9:i~~~i\\~~'··. ., :pa-n~' •. BU.n.u .. n ~e .. rqe. kl.ikHt~PlO .... ~u. '. ~p,;-~~.~.I t.;. '~.' '.~.'.'.';I1} . • "!":ii.f.'.:\I'(.'.t •.. : .. I.r.'.: .. '~~i).!l.;"';'i.d~.'~;:I,:~;: ... l:I.I. i"" '. " ... ' • 
. ';~. <';' "'::";~: • I' !,I";1;i ' : I,'i;/," . :~!n ::"I:r;11p,f"i:~:,:',,:~::tlt":'! T.J~ 
)GQilll'1 D. Cl?~~YIJao .. I'. : ..... /.': !.··.:;!'~l.i!,.·:· .. ", 

"~~ ,.:-.-'t· ;,g.,. (:~" :~.-r.·.i~~ r:I~Tt:,l;I;:~:.'I- • '~,;1~:ii18" ,.:"~>: 
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~1r~r .. ol,nr.:ll" .A, B, G,D t:iril]lerine BCDtJ.8. ta vereeeS:1;t:. Qa-+1:'}!l\cU!l1Z.~~) .. L~. 

I!'J~ (~) e v':l'idC(;~ LE'i 0', ver.ecet~.,.!: BU~e~i~~p bif t;fl;J.9¥l~.~}~I'~e~ 
·~ri?~.~.'BCD- i3,ev(;f\ ~j~~f!lGnti"' k~~ot Gl.iliOl?l,e;Y;ii~4f~pur~ f?+~~Sl~,~~" ,~~;~~ __ , _:;~_,-; 
i';)J!leylcre uysun JS1n1rlaY1c1 ~ir(;nqle~l<;:IJl'erI.!lpI.!l:J,.~-ter~,k,fr,i .,', .t ;; 
" " ' .,' I;; , ~, ' ~ .. : li.:'~!.;!; I \"f i"l,'/ ' ,.~" "~ll, r~~; ~ ~.:' 
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Biz Q , Q2 t Q ,. Q;L~ Ql.jcj.L]larl.nl. l~511 in.B C D ~i - . 

. , ri:=;l,t3rineveriP Jatrlnl.n. <;l.~::~ta~~.QJ,:,unma~l.nl. ',aelal~l.~. Devre~i£ 
Down Counter olarak c;ull.~~tl.![l. i<;1n Up.LDow~ uq unu - {LY~.I"i;!.kL-.... __ 

. Dev!'e,J.epre~et ucunu l>:ullamll.gl.ml.~.an Reiilet ucunu O'a yet-tilt. Do-' 
laYl.~iyla preoetill.::;;aruan veotomatik,-O'lanla iQin kontrol Q.t:Vl'~'" 
zi?-e: Rl olarak verilmi~til". Clo(:lk ucu ,1steti.1Eilfiiz. CiOCk,Cjl.kJ.~l.na, 

.,--" baglanJ.r. Bura«a ti.ikkatill1i:ti <;eken Oarry In ucU blu bu' 90yle ku1-
lam.;!.J:r.llk birler' h.ane.inin 4510'u.naa D~ ue O' a v .r11ir. QU·iUdl ' . 
,bu ent.e2;r.,e el.evamll. sayaca,kt:Lr. Eger 1 olma4Hilytl:i. ii(4ya olmazilJ.. '. i' 

. Daha conra IH:r ente,:;.N:nin carry out' unu 'cigar ehte~'~ul:Li1 ca.l;'t<;t :iJl-
'put'.una verilik. Bu :;;unun it;(j.ntir. ClOCk:. U91.arJ..' para.lel. 61i.utU.·.!i.~~n 
I'~or,enteeren:l-n bu c;il'i:;line 0 'vei'11lie~"1- pag;t.lnJiiJ.~ o~at'ak~er.:.1fplati 
Uni t0~,i cUYlid4 yapo.c akt~J:'. Faka.t bi:t 011 kpn'tri.U.lu olat'al( D1f~eil~1l j 
ta9lila"~~1,1. onlara, onlu.r~n tfJ-limaS;lll. Y~~t~P$.'. ,_! .~e.~~~".1iite!'j,:~~: 

. B'~i~a :;;oyle, yap~ll.r •. He~ente~!'e 9 ~ ~t\~al' ~aY1p. t~~x: .. ~ :~a,.cf4.9.~" . \ 
.--/ Jilek icte,Ugi.."an!ll.a ccu'ryout' u a. OlUl"i B1~ bu ~il41l ~k1pqi 't)~t.e,gre ... ' 

.: ,J .. ' nin .carr. inp4,t r,!lnu.'O yalJtl.g~ml.:z.tan 0 ,ep.tee;re ,a.lo· t~~' ilar~~.r. 
. . 'l' abii ki biz'blilralia ~ownf'ounte.t' kU~laiU'1.g1Jnl.~iit~ • .rl:!I-~:'ii!l~Y~'~"'Ola ... 

\ caktl.r.Bu ~a her 0 J)kta~l.taian m~'4 .tall~~t~. ~1ge.r,:;~1~p+.~,). ~.~ 
!,_~_aktJ.r-.--~.-.------- . ' .,'.";:' ., ..... ' \ ' .' ' '\''. I. 

r- ------ . Devre.qi!l. sayrnao~n:1. bf!£ Pi'.p~h·~;P. ~ .·'Qlf4,r;LYl.j;.~~te"," I 
.~iEimiz t5ilaiprot;rulli!'al·~z .. Yalll. "aym~-,~Qte.~~~:l.nrl.i ... }~~·~.a~~~;a, fhU!Ji~ 
~l1ellcwitch'lerl~J1foc;r~ml~r~z, Daha ~o.nr~ b\l;p.t'P~~~ ~~,af1~G\ !\ 

'''.I:;tor; kO_ll~miun;;ta--yaPtl.E~ml.z.' .. an e!&:. ra.~ia 6 .. o ... r~ . .I;"u.~~:, .. QU ... ilk. '.~' ·f.a. ¥.r~.lilli .. l1 •. ,,~ ... s* .... ~.J... !i 
Jlll,t·U!lllXI1latl.~r. Dev r:ye start Ve.l;'Ii±~imizap"an.~~~b_~:,,~~~;~~,~~~~ ,.' . ill 

..J-:..-.------- veya DU ol'f:L'ak U?a!:.l ;.';9.Y~rnaY4 ba~la.~._ p~yp~~,e;:;PJ;"o~~~r~~~iJ~~,:~,,~,.~im~ 
"; ,'----:-=l~l.l.an ba:;;lallla l.ml~p.nl varwl,l[.r. /: "<:'~ '1 1 '. :.' ..... 'I 

.~ GY-:-'11fu~-:v-}~_~Ch k~flnll. ,,I)logram~ yaJ?m~ !e. ~Y4~ atlf~,f;lI.~~~;'leL'in~ 
.' Ql.en;h,Xll:-;l. f,j.'ol~ (:mT~·:H.olJ.ugumuzu~bllme~ i Cji.Q..ir.Pi.'1~~~1iI;1.:l.~()1:~ 

I 
:,i' ,'va,roill.r.(:eak • B'ur<; 'l'ic.)< 11 'I ,'" 1"" ··'····f·K" .... II."' .. ·",,· . '''. ~ 

, ,,~ --
~~, . D) Devre.;.·e'f9~,~T.:.~e-r-.. i~in-kSi:rulieme-'k9~~~;at~-rlex~ "m~~~~~~iul-

~~~---::---l:'ari:dtl.a-h:iil.l.~. Q~ln1:ll haric,1, l)ara:!.itler v~ hat £t;eQ '.Eilerl a~cak 
~\!':. ' .... ,N.',~· boyle jnlenir. '-- .-

.~;~ ....... "'f) Devre .• ~e. · •.. ··!~'.9,.~ .. 1.< .. :Q.\ .. !i~.e.ntec:;re.lirinin .. h.e. lJ.r...'i.l1in 1.j.t'Ot;fa~i .. ita ,G~.~l!l~.'~.~ ~.~~t. 
ii: ...•. olJ.ur,u ~tl1?a.;'.!.)t;l.l.a;;;la-:~ I 0 olur •. BUhU yukar'lari\~ iza~ t;:1II.:l.len »JfR , 

t..: .• " ile to'r)1~rwp-'!'cr0l~lT :ye!'everl.t'i~... ..... . .1 

i I -
I •. 

l~ 

- In FF. cl0~ r~.~~f~~:Ln Ja41Cl evvl~l .t6g.t'Ul~~ ~ab~O&lu:vel'~~~~~~. BUi'a~a I 

OtOIilutik (d;far ac;ma:t. cihalz:JJ re~et !.i~1n. Cl kul~~jtl~lfl~tJ..r.lWle 
iLovreGi ~evrenin lH'o.;raml. kaaur I:c;ab.ffi,r 'lie' ~usar~ D~Vre startta 11.e"ll 

. ona ai fLED /ste.pta.. ik. -enona a. i t.:CED .. -.}I.-an.-adak .. tl.r. "I~ .. ~ra.t.'. ~ lta.lafl tek 

J 
I 

.:" 

~}ey b~.Glome liieVr,E:,oJ. olup 0 Ja, ~oyl~', O.l,Ca.k:~~r. l .. .. 
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I"OWER SUPl~LY 

Bunun ic;in !;erekli VGl'ilc'r Ii'Uhlttr;.l.~r. I 1-
4- Vcc ':" 15 V 

~u Ifi ak~lJlJ. 

LE})" (~lqlIlJ. 

11'09.3 c:tk~)UJ. 
". 4011 a..lum~ 

4510 akJ.ln~ 
" 

4511 a.k.J.Ii1J. 
'.. . 

. <: -D:i' ~ 11 1 ay ;i!q..111J. 
.,~' ,., ." .. ' ":"'" 

OSC bez1em~lOU"'c " r 

,..) 
100 mA ':I 

'Wi 2 20 mA 

~ 1, 2 mA 
~ 1 2 mA. 
roJ 5 2 mA :a. 

~ 5 -:-? mA -
~ 35'l9._lJlA 
Si 1 20 mA 

~ 

;; 

I..: 

'::: 100 m,A 

- 40 mA,'· -- 2 mA .. .. 2 niA -
=' 10 UfA, 
';I 2!;} AA 

, ~ , 

I , ,'I 
' , 

-=,' :;50 m4 
''1:1. 20 mA. I: I 

I1 I' 

~.-·7 

550 .mA 

I 'i ';,C_," ,," 

~u hn1de 7815 1,5'A l~k reg 
],elilE: yeter.li olacaktJ..t' •. ,' r~ha~t<;a kUll~nl;~+~":"lO'W.'.I;:t.k.· Oil" 'rell-

, r' , I,., j, 1/' , " 

,·_ .. 1,. 

I 

I ';' 

"7'''''' i 

-........." ' 

.~ 

.i ~ 

''';''1j ';"':i'I~'1"""'r'\""';1:"~"~1~'k'f~dId!J'I"J'TIP;<f,'"'I1'~1;\," 

111:'~1;:!:;~~t;f~ll~1!'fii':'1 I 
-''---~'' .'. , 

• 'c ... ,..~_,. :~. , 

'''') .~ 

:::t " ~'t ~1"J1~II, i'.i4:',:I.ljji¥"I.!lf~i!lqO 
. . 'lOO",," ~' ; 2.a ~O'\lc 

1 1-

···.~O\l·-100;H .. ~ 

) 
~r 

~t : 
J 

I.):;;.~-J.;\! 

• " 

< 110-.1. 'r~"+ ...... I·"l·~:1 
"~': ... A~7..J'~J.-~---~, .'. I.... ... l ",1.1 1 %0"\ 0-.. ".1IiIIIA.-ru 
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i FltrrER ... MiED1A (Zi¥lA)lLA~IC:t), 

'. I I ... ' I 

i 
.1 

_ Devrenin bl(lk _Y&1!;rallll.l1l. ::ln6ell.iyeh,k c;all.~mq$:;Lnl.;Usa"" 
)h,a ba,,,ll.yall.m. BIol:: ":y~gnam 9 kl.$l.lll"'a.nolu~ur. _.' .! 1'- . 

. _1. GU<; kaynagi 
,---.,:0--'2. Astable multivibrator , 
~'--'3.;~2'Monost.al:i1e IllultiVi. brator 11 

"'4. Inverter.,.: ':. i'I+1 :I: 
5. Binary .ayl.cl. (Counter) J; ., ;Ll :1, i ' I 

. 6 •. Decimal koa C;o~UcU(Decolier·c\;.) ',.; .". i 
7. p.', rOt;ra.m g~:f'l.r~amf- .., I : ...•. : ... ,. I; . . ... ~.'. ;. I.. . i .:, 'i· 
8. WOR l(upl.'ill. I ' ',. 'I .' 

9. <;1.kl.~e:;UC; yUkdt:lltec; tran~ilitor;L~~~i',':" .. i",::II,"';: . 'I: 1I :1' : 

I i 

I 
,....... • ' .... , ,1 ' " I (Iir ' ... ' ,'.' .Y,'II 'f I' , I I; i 

. . GrrQ~,4YWA~I :~5V, ente~re g~x:~11m:L :l~;P.7~0', ,Yis~,t~~:i.t~a'i ijr;6 .... 
tl.ll.r,./Bu·C2 ve C7 ,l.le .. ,fi1tr~eliilir~14:r~;!t;'I,Y;N;f;.tFf~y+4t";:9~+I'j··· 

,b5H,];emeleri ic;in .~ 30~c~elele:/e~ilirr)' ',I ~·:\'.~.,,:.·,~I'~I/,·ti~ntrn~'·:t·(i~):~Y" ~i/,~", ,';' 
. ~.. ASTABLE MUL~IV1L.;Af.r(jR: Bu lIlev.c:e ile.~arl~p.ab~,~~~,~r(:)~:~a~~(1.. ::' 

e l.e. e"~lir. Yanl. O~L . olaraJtP 2 kuma.tlilal3..i:~'5'·kiull:· :/.:>,::+;.'~'l~~;Il~,"~~7"'.,; H: 
be ':~y a~,£§!rlll.--Sc-l-.ek~-,.~ b:LlIl.:!"r. Bu' ~a.rl;le lEl,t'iWAA?l" ~()4 ~t':~~f,'~J·,~~~!,,<i,~);~::'. 

,_~ a n:u' ;-' . .,~..:< . . ' :" . . . '('! ',';{);;1:!: ;,~:~rjrr~,i'(':'£t'1~~'\~~~~tf:~:i:lf,r~~r: . '::~.'~1 ~ ,;,{·:.~~;1':::~~a~~:·:·:,F~:,~'~ .. _" 
I HOl!O!)'l'ABLE MT1LT1v~BRATOR: Plilfa" i~Q';<~~!il;j#:~~Q:ntiji;·~~.~~;~,:.,::~t":~· 

le bile n ve SC I, tlen' ''t;'e le.tl ~: 555' ,fIl,~.p.J ... ia.f;t)~;~~'~r'~'ii~-f~~~'~~~~il'" 'J~~;:,:f:';{~:! 
ir itev re. <i..ir D1 Le'J!.i'''.J:lroe.lers'Jrore'' ria.le a~"'i.~(.I .. ,''l.l' '.i\I"'i-..'-t~.~: '.' ";3. ~·.~.,'id~t. 't ...•. :1ft.·t:l· ~.n.'.·_ .•.. ) .... 'i.UI:.j;.; .. ;; .• '~'~' • -,",.... Q, ";-'IT: "'r'"." ~ ~~""" ~""",.,-r~ 1 '~~!!' ~"'''''~'''! ,1 • ..- .. t t ~. 

zUken bUttarbeler-'t~rl;tlenerek ·'.r15'i:va:gJ.'t~~~i*~jri·~:J.~i~J~~, .. "If::~r:4p~~V;\:~~;;;~'nl 
,_,~q n~.e~ilir. Sm t .e'mqno~ tab le t'n1n~~1.kl.~I'rl ~~~4.!I;'f~lF~j;'~~~i. ;!\X~~~~;~,~f~'I:;i;.<11,1!:~:;! 
-n-a-' -~ [lWar~Rr~.R.: ~: s.ma

l ·rb~kie 1· e'''rl.~r)b~{1, ter~~~l1~.·,~ .. ,;.·li.:~~ .. :, .. :.·.· •. ~.~.'·".~A~.<.;.: .. :.~l~.'. ~l"'.i'.i.:.:~lK.~.:.'."~" ·;~'~~.·'.'i~~~f., .•. ~~0::lr;: 
CU.l" ~ ~,I".,\- ,; /:, ':rl;:;;;"" ',;1:'0' I~!~,,';~l~' r ,:, ':~r~j>,h ,r:n~'·.'l·'~~:i.~~r;-: I':"'; ", :", I -'.;, 

I
· • 
'I,'i 

:1 'il 
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I, 
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:i 
\~ : 

, I: 
i '11 , . 

! 
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,i" 1 , . 
B1}lARY COUWl'E~; u-.. ~-v.r.e)iJll' .en ~e'l~n::ia.rbe.le~I:'~lijiPI)CJ;)q.4' ':.' ': 

'

la. r.ak .t;l.k. itil.nola ~ ... oc.terir •. 'Bu aev.re:'l!6 i .,Br. ~ .•. fi;t~t:.:.},!~,~." •. ~' .~i.~a.>~ .. · ..... ~b.}.~ ... e .. ·'n.:',. 'Q.:.1. r.·..: ·,~evrec.ar. Cl.k1.91. A B CD olarakE_:h,ri.nc.1:,21.#t~,.~~,lA.i:.B,~·: ~ .• ·.'~~-~AQ:l ___ ,~~,,~'--
7442'ya veriI'. Boylece '111._rinci-'eq.te6re~e :I.~egal\.ltq .. a,:~i;1~h~'fi(Oi'la.-., 

... -9--arasinta-'9--_ah1T)-sayma 61ur. Bu' ania 11dh.C: i' 744~'i.D,~lfu,~u.ri.an; 
tl~e5nl kolia liiah1ptir 9' il .. an 'ilonra ...... ikinc1. entegre .,ym~y.'aQa~lar. 
I D.E. Sl:MAL. D.E.LODER:i.: .. 7.4.42tler~en olu9 an bu' .. evrenin .~ .. a. ,rP6" iiYlC;-
.famla~'l. 0; ;J., 2, 3, o-i~~.l.k grafikte t;o ... tE;lrilm1~ti.r~ Q;~:LEi ak,t:l. . 

f,11JW' cali:t. ~). f}J:kta i::!.afl J~<iil..l.iD:i ~ioi c;ali-~J.r.· ',! . '. , 

•. ! PW(JHAH SIFIRLAl~A;;~l.+nun li.c;in7~Og· .ten kur';llu inverter ve Ti6, 
ilali kurulu vol taj yall. tl~P:+ inverter kullanl.l:;Lr~, 14ft.enile.n .gl.kl.9tan 
bir uq i1(; D.lg a [;:i1'i9 verilir. 0 <;l.kl.z;;a ~riEi1~"igi anllla 7493 otoma- : 

NOR KAPILAHI: 71j-LI,2'lerin <;l.kl.91ar~yla Srn'ie-ii--g len-tiarbelerin 
t~k cJ.fl.rlanJ.~. 1 
ortnk ::aI"l.rlarl.nJ.~ a.i t 6lJ.u~'.u, 'i~kJ.9l. bel.lle~. Ql.kJ..Ei arbeleri AI J.~i 

.. ci-biJir. '~. : 
:1;; ... ~ 

l' ','-.. ..•.... 
',< 

'-"""-

/ 
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~rKI~ GUG YUKSELTEG THAll$ISTORLERt; BUllUn i<;in T1 ~Gn T12 ye k~.:l.ar' 
013.11 ti~D.n;;;;izti..ir1er kullan~lJ.lr. 5V-30V V9;!. tajyall. t~!ll (!;orevi yaparlar 
Ayn~ zaman":a inverter t;;orevi' .• l:e~Yapal"lar~, Dl ~Dl lJ.iyo~l:~rJ.. q~,,':.1.9,a " 
bai'lanacak enui.iktif yUkler:ic;in :cJ.1ulilnef". (kenettehle, '~J.t EM!( ba;;;:::",''7' 
tl.l~J.cJ.) lliyolil.uo1aral~ ku11aralir. ' ,'" ' 

Ilf.lte boylece bu &i.evrenin "iijeque!ltia1 tiUler"olarak c;a- I, 

11.9 tJ.;i;:~m_ l3oyleyebi1iriz. Entee:;re1er ic;in al1a.gJ.tlalci I bil~11eri vlaI'­
rnelJli~ mLiml:Un a1ur. 

l~ot: 5}55, ku11am_J!I1.na~n e;eriJ.e bah~e~ilmit1tiI'. I I' 
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7ij21 - MO~OS~ABLE ~N~ 
• I .-

l 
il 
I·· 

\' 

/ 
i/ 

,'I "1. 
I '/;"": 

"_~';'1$~ 

-'I· , ~I~:,' . '~g 
I ~ 

Bu MV1leri,n ozelllitgi iki akti,t' Low' a t;eqi£} ei.r1 91eri ,'r~ 
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• '2_ thel bir vol taj. &eviyesiml.e pal. tetiklenmeGi l1ley.tcul<i 

~~i,t:'.,G.~ri9 P<:lJi1.n:J .. n.g~C;.;.i. £}i Slire~iYle. I:ire.k ~la.r .. a.k .. '. ~ ... r .. atlt111." ... ee.:i~-. • J.[. Sm1th~tr1ge;er 8J.rJ.£} lil.evreai ('.L'TL hisV~rJ.zi.iOi) 1 ~sn kaila.r . du~ 
.£}uk oran~j.' Gec;i£}J,.e.r~e ~t.t.':J.fJler"en· tetikle#iey;1.. .. ,~tf r. all: ~evJ;'~ll1n 
tiI)ik tUrUl tu faktorU l; 2V' el.ur. Bil.' k~z t~~t1klenif·g1nae ijl'!Uli'lar 
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1: c;er.inJe 4 tane Malitther""~haVleif~1p.-FlQP yar.1.;r.~J31.111.. ) 
larla bir ikiye bolUcU birci.e Gekizebo.ltictt:yapl.lllll.~tl.r. He~ :biF;------::~~ 
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YARAR1ANI1AN KAYNAKLAR i 

l)"Elektronik Milhendisligi l"qharles L.A11EY-Kenneth WefTWOOD 
2) "Endtistriyel Elektronik"l~. Zeki A~SARAY , 

3)uEndtistriyel Elektronik"Sonmez AK.13AY 

4)"EndUstriyel Elektrbnik"AlpgUn QOLPAN-Hi.iseYin GtiQLti 
S) "Modern EndUs t'rideElektronik Devreleri ve Vygulamalarl li 

" M.Ze,ki AKSARAY·· '. I I ' 

6)IIGU~ Ele~tronigine Giri~IIPl:-Of.YUk.MUh.Reat~ll GttLGf1N 
7)"Ses Frekans Teknigl"Celal riUTAR 

: .. 8},"Diji:t;al Elektronik ve,l UY~Ul. Cl"lalarl.II,S~nm~z. !4~~AY. ," '\' . 
. ' '," 9)"DijitalElektronik.~.PTT)" MUaJillllff ~9ESO'Y .',;, .;i. 

. 10) "SaYl.sal ,'·Devreler"Yl.lmaz QAMURCU 
, , 

11,) "Elektronik QIQmeleri ve Entegre Dev~e;1e:['l"Do~.yjj1t1Uhi'F*i'nm.a. VQ), 
"--12J"Elektronik Devreleri (Cilt-rI )lIprOf.Dri.~ar;tE~~.~~ot . 

13)"int:od~~~~~~si~ Digital Computer leCnnOl. O,'.~;~,i";:"i",H: 'i 
OUl.S •. . ' : ' . ;1." ' '\, : 

14 )"Elektronik Dlizenler: ve DevreleriilJe.cob Mlt~~~C¥~a~~s Hij"N~I 
!lS)"Elektrik Kumanda DevrelerittOzdeqlir.B~U1t:'t·,·"t I: I. 

'-~---':--D.6J "Digital Integra tec;l Electron~cs. (Mri:'!t:raw,aii~~~) .,' ." ,:\ I: 

I '( I 
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APPLE II komputeri 1leyap1lan ~rnek progr~lar. 
(Bu komputerin gine 'Un1tasi keyboard vet visual 
display un1 t oldugunda:n programlarda. INPUT de­
y1m1 kullan1larak 1aten1ld1g1 kadar giriO degio-
keni verileb1lir.) 
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I( ,,30 PRINT u2 NOKTA TEHAS~I TR." . ,! ,.:L:,;! ";,::,b\?':Y'i:,")<;;:i 

,~, I r· ,j;!, "!:'f ,I ,\" , ,I.,>' '., -i' .' 

'1"" 75 It,IPUT "H,iNGIS'I=" -X i l::,"r,:~.L;.,;:::"~ 1:1: ,',;" . .... , ,., . ... . /t:1,i(r-,·~(.··"L.t"I.1 ~ 

: ' 40 ON;{ GOTO 100 .. t5~ 'Y, ~ 'l1""', .:', ,;:':0'.' 

! .. " ;~~ . SI~~uT _" AKIH KRZA~C; Cl IH HESAPL~SIHI. If~~ISll<\j~· ~ ~~,~t~,:: 
\

. : 10_, IF Y - E THEN 1811 : c t ,,5 l'!, "';,"""~~' ""f'''''' 
.' 110 F = 0.88. ' "",' ""I",Y"<",,,.'·e, ' 

,,-'."~ 

~ I 1:-1:1 I,U I LJ 1 {:::, .: )'",,', 

r 
. 1'- F '--1'1 12 . ,. , .. \::.1 = -"'/---. '_" _ i :'" . . 

"----'rl '--- -·-,-,I,Q,J_,,_.:Ll.,:'-'1 t;.n,l, It;.r'I "''\..111.1- #.1": ,I." ,i":., '-''''" I 

\. 175 INPUT "R2=" .. R2 - ". ' , ........ _ '\ 
! 180 INPUT "R1=" .. Rl '-:-:-:,.' 

~ 

.. J 185 E3 = F '* R2 / Ri .. .-'---- -,"-" -,-----"'-'-~---" -\ ... -. ...:..:- "I ,-,,-- .; ... 

180 [4 ,=.,F_~?-:~--R2-'-;J"·'-"'Rl1 - -, 

"~" 

--200'-' PRINT "ALFA=,II;F .' 
210 PRIt~T ·'GERILIH KAZHNCI=II .. E:3 
220 PRINT "Gue.·· KAZANCI=1I .. E4 

-,225 FOR I = 1 ~1000: NEXT I 
230 GOTO 5i'·;( 
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~'UZE'i UE ~mKTA TEHASL I 
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! .' :,' ',' 'i ~,;;; 1
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","" " 

2 r~OKTH TEHASLI Tf~. 
HHt~GISI=l _ , 
~KIM KRZRNCININ,HESAPLRNHRSINI 
KOLLEKTOR AKItlI=0-.1 
EtU TER AK Hil =0. 12~,,_ 
F:2=lE5 
FU=500 
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'GER~LIH KAZANCI=186.868£;67 
GUC! KAZANCI=138.888889 
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30 PRINT "RR&R8=OHt1"., "C=FARATu,' :'!, ,":, ',' ",:l' ;i;::"I,\',y,,' 
-,le. INPUT" III'JA-,II'·R'~" ,(, - _ ',i,l,: _ ',:,,- ''-',.i~''.;;i'':~'h' .,..~ P • .,.... '" ,,.., ',,' l' , " ,n',}' 

44'INPOT IIRS~",iRE: I ' i::,! ',J;' !," 

48 -H-4F'UT 11 C::;; 11 .iC, ' . 'I 

48 . INP~IT ~IVCC::;;II ,il)C ,; .:) 
AQ 1,1 - U~. ,~, t -r'\'!" t1 _t -.;., I, ~ , ! 

• 1 , r 

:1 .. -" 

50 R = RR "'1' :~- , 

5~ -' ! F R < H Ti\IiEt,~ ST9P , 
C'~., RH = R ' '.1 , __ 'v .;: '.' r 

i ~~J30Tl= 0.685. i * (RR +RB) '* C' I 'I';" 
I 70-CT~t=-~(1~695-1: HO 1: C 1,,1 ' .. '!!., . 

, ! ' "1 ~,' 
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, . ~ ~ ': !' 80 T :;; 1"1 + -T2 " " :', i'!\ 

80 F = 1 / T· _' , . " 
' \ 10121 . PF:IHT 1I0SILA'~YON ~R.EKANS-r=J!:iF,i"HERiZ"-'· -~-~-.,;,._"" .. __ ,_,,_.,J, 

~ ;;,:, 

: :(: 

( .... 
\ 

11 (1 0 = RE: ,/ (RH_.±--,2--*-RE:).' 
,tZO'-PRINT~-'i"Ol.It'y , C'~CLE='\.iO ' 
-130 GOT05' , I ,'\ 

\' -n 
J F: U i'~ ~~-\;;~~r' . 

:~:e:~~:D~OHt'i J(~;:{S~~RRT 
F 11.,.1 E, ',~,"",,-~~,, ., ' , 
~~ i"\'~. - •. "' ... rt( .' \ "~ ~.t:'j(·T'; I 
r;,I:;i-.l E4:11i'l'ii!l:l I 
~=lE-~;' I 'i 

I)CC=~2 I .1 

OSlLRSYON FREKRNSI=8.85166153HERTZ . 
DUTY CYCLE=.,4761812147£; I ' 

r;:A&RB=OHM " >:S:=FRRRT ' 
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re1 Fo:Er-i • t'1CWKISTRE:LEDEURE: ELEHRN HESASt' PROGRFlt1L 
15 PR I NT" T~SAf~! YE U 11 "Rt=/=OHt'1" " ij C=F'ARAD U 
20 Ir'4PUT IIt::;t;T 
24 It~PWT IIRA~II ;RA 
28 HiPWT "C.==II ie . 
30 K = (1 

40 IF T = K THEN GO TO 100 
50 I F 'RA = K THEt~ GQTO 120 
80 IF C ::;: K,THEN 0010 140 
85 FOR I ::;: 1 TO 500 
70 PfUtH I\D~GrSKH~LERDEN EHR!: SIFIR OEGILiI 
,75 t·jEl-:;T I ' 
:~:0' ::nop,,- __ , . . 
10(1 T = 1.1'* HR'*C: OOTO.150 
120 F:R ::;: T ./ (1. 1 *c): G'OTO 150 
140 I':" - T " (' l' 1 -+ F'H~ 'I ................................. ,.,_ .. . • " ....I - ". 11 ,.' , " ,., .. __ 

15(1 PF: I tH 11 T= 11 ,; T;J!.SAtlftr'E 11 

160'-PFUNTIIRtj"::';; Ri~,; uOHM 11 

. 17(1 PRINT uC=II;t;IIFRRROII 
. .~ 

. Jf::Uri 
T=:~;AtHYE 
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; (:=0. OOOCJ 1 
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