TEMRİN 1
BC547 İLE AVALANCHE LED DEVRESİ
[bookmark: _GoBack]Sınıf: 9. Sınıf
Konu: Breadboard üzerinde elektronik devre kurulması
Besleme gerilimi: 12 V DC
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DEVRE ŞEMASI

1. TEMRİNİN AMACI
Bu temrin sonunda öğrenci;
· Devre şemasındaki sembolleri gerçek elemanlarla eşleştirebilecek,
· Direnç, kondansatör, LED ve transistörü tanıyabilecek,
· Elemanların uçlarını ayırt edebilecek,
· Breadboard üzerinde devre bağlantıları oluşturabilecek,
· Devre şemasını okuyarak kendi breadboard yerleşimini oluşturabilecek,
· Devreyi 12 V DC güç kaynağı ile çalıştırabilecektir.
Devre doğru kurulduğunda LED'in yaklaşık olarak 1 saniyede 2 kez yanıp sönmesi beklenmektedir.

2. KULLANILACAK MALZEMELER
	Eleman
	Değeri / Tipi

	Breadboard
	Standart

	DC güç kaynağı
	0–30 V ayarlı

	R1
	4700 Ω (4,7 kΩ)

	C1
	100 µF elektrolitik kondansatör

	Q1
	BC547

	D1
	LED

	Jumper kablolar
	Yeterli miktarda



3. DEVRE ELEMANLARINI TANIYALIM
3.1. R1 – DİRENÇ
Devrede kullanılan direnç:
R1 = 4700 Ω = 4,7 kΩ
Direncin iki bacağı vardır.
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Direnç sembolü
Dirençte yön önemli değildir.
Direncin herhangi bir bacağı devrenin herhangi bir tarafına bağlanabilir.

3.2. C1 – ELEKTROLİTİK KONDANSATÖR
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Elektrolitik Kondansatör sembolü
· Sembolde taralı taraf eksi ucu gösterir
Devrede kullanılan kondansatör:
C1 = 100 µF
Elektrolitik kondansatörün iki ucu vardır:
· + Pozitif
· – Negatif
Kondansatörün üzerinde genellikle – işareti bulunan taraf negatif uçtur.
⚠️ ÇOK ÖNEMLİ!
Elektrolitik kondansatör:
· ters bağlanırsa
· veya üzerine çalışma geriliminden daha yüksek bir gerilim uygulanırsa
ısınabilir, hasar görebilir ve PATLAYABİLİR.
Bu nedenle kondansatörü bağlamadan önce iki şeyi mutlaka kontrol et.
1. Kutuplar
+ → +
– → –
2. Çalışma gerilimi
Biz devreyi:
12 V
ile çalıştıracağız.
Bu nedenle kondansatörün çalışma gerilimi 12 V'tan büyük olmalıdır.
Örneğin:
100 µF / 25 V → Uygun
100 µF / 35 V → Uygun
KURAL
KONDANSATÖRÜN ÇALIŞMA GERİLİMİ, DEVREYE UYGULANAN BESLEME GERİLİMİNDEN BÜYÜK OLMALIDIR.
Kondansatörün üzerindeki gerilim değerini okumadan kondansatörü devreye bağlama.

3.3. D1 – LED
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LED sembolü
· Eksi işaretinin bulunduğu taraf eksi ucu gösterir.
LED'in iki bacağı vardır:
· Anot (+)
· Katot (–)
Genellikle:
Uzun bacak → Anot (+)
Kısa bacak → Katot (–)
LED gövdesindeki düz/kesik kenar da genellikle katot tarafını gösterir.
LED'in yönü önemlidir.

3.4. Q1 – BC547 TRANSİSTÖR
Devrede kullanılan transistör:
Q1 = BC547
BC547 bir NPN transistördür.
Üç bağlantı ucu vardır:
· B → Base (Beyz)
· C → Collector (Kollektör)
· E → Emitter (Emitör)

TRANSİSTÖR SEMBOLÜNDE UÇLARI TANIMA
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Transistör sembolünde üç bağlantı vardır:
Base – B
Transistörün ortasındaki düz çizgiye bağlanan uçtur.
Emitter – E
Üzerinde ok bulunan uçtur.
Oku gördün → Emitter'i buldun.
Collector – C
Ok olmayan ve ortada olmayan uçtur.
Kısaca:
Ortadaki → Base
Ok olan → Emitter
Ok olmayan ve ortada olmayan → Collector
⚠️ DİKKAT
Semboldeki B-C-E uçlarının konumlarını, gerçek transistörün bacaklarının fiziksel sırasıyla karıştırma.
Gerçek BC547'nin bacakları öğretmenin gösterdiği şekilde belirlenecektir.

4. BREADBOARD'U TANIYALIM
Bu temrinde breadboard'u basitleştirerek kullanacağız.
En üst sıra:
+ BESLEME
En alt sıra:
– BESLEME
olarak kullanılacaktır.
+ + + + + + + ++ BESLEME


          DEVRE


- - - - - - - - - - - - - BESLEME
Güç kaynağının:
+ ucu → üst hatta
– ucu → alt hatta
bağlanacaktır.

5. DÜĞÜM NOKTALARI
Devreyi breadboard üzerine kurarken bazı bağlantıların aynı noktada birleşmesi gerekir.
Bu birleşme noktalarına düğüm noktası denir.
Düğümleri transistörün B, C, E uçlarıyla karıştırmamak için X, Y, Z ve T harfleriyle göstereceğiz.
Çok önemli:
X, Y, Z ve T belirli breadboard sütunları değildir.
Örneğin:
X düğümünü 10. sütunda yapmak zorunda değilsin.
İstersen 5. sütunu, istersen 15. sütunu seçebilirsin.
Önemli olan:
Aynı düğüm harfiyle gösterilen bütün eleman uçlarının elektriksel olarak aynı noktaya bağlanmasıdır.
Yani X düğümü hangi sütunda olacaksa öğrenci kendisi karar verebilir.

6. DEVREDEKİ DÜĞÜM NOKTALARI
X DÜĞÜMÜ
+12 V besleme noktasıdır.
Buraya:
· Güç kaynağının + ucu
· R1'in bir ucu
bağlanacaktır.

Y DÜĞÜMÜ
Burada şu bağlantılar birleşecektir:
· R1'in diğer ucu
· C1'in + ucu
· Q1'in Emitter (E) ucu

Z DÜĞÜMÜ
Burada şu bağlantılar birleşecektir:
· Q1'in Collector (C) ucu
· LED'in Anot (+) ucu

T DÜĞÜMÜ
– / 0 V besleme noktasıdır.
Buraya:
· C1'in – ucu
· LED'in Katot (–) ucu
· Güç kaynağının – ucu
bağlanacaktır.

7. DEVREYİ BREADBOARD ÜZERİNE KURMA
AŞAMA 1 – GÜÇ KAYNAĞINI KAPAT
Devreyi kurmaya başlamadan önce güç kaynağının kapalı olduğundan emin ol.
Devreyi kurarken enerji verme.

AŞAMA 2 – X DÜĞÜMÜNÜ OLUŞTUR
Breadboard üzerinde istediğin uygun bir sütunu seç.
Bu sütun:
X DÜĞÜMÜ
olacaktır.
X düğümünü breadboard'un + besleme hattına bağla.
Hatırla:
X'in hangi sütun olacağına sen karar verebilirsin.

AŞAMA 3 – R1'İ BAĞLA
R1 = 4700 Ω
direncini al.
Direncin bir bacağını:
X DÜĞÜMÜNE
tak.
Direncin diğer bacağını:
Y DÜĞÜMÜNE
tak.
Y düğümünün hangi sütun olacağına sen karar verebilirsin.
Dikkat:
Direncin iki bacağını aynı breadboard bağlantı grubuna takma.

AŞAMA 4 – Y DÜĞÜMÜNÜ OLUŞTUR
Y düğümünde üç bağlantı birleşecektir:
R1'in diğer ucu
C1'in + ucu
Q1'in Emitter (E) ucu
Bu üç bağlantının elektriksel olarak aynı noktada olduğundan emin ol.

AŞAMA 5 – C1 KONDANSATÖRÜNÜ BAĞLA
C1 = 100 µF
kondansatörü al.
Önce üzerindeki çalışma gerilimini kontrol et.
12 V'tan büyük olmalıdır.
Daha sonra:
C1 (+) → Y DÜĞÜMÜ
C1 (–) → T DÜĞÜMÜ
şeklinde bağla.
⚠️ DİKKAT
Kondansatörün – işaretli tarafını kontrol et.
TERS BAĞLAMA!
ÇALIŞMA GERİLİMİNİ AŞMA!
Aksi durumda elektrolitik kondansatör patlayabilir.

AŞAMA 6 – BC547'Yİ HAZIRLA
Q1 = BC547
transistörünü al.
Öğretmenin gösterdiği yöntemle gerçek transistörün:
· Base
· Collector
· Emitter
uçlarını belirle.

AŞAMA 7 – TRANSİSTÖRÜ BREADBOARD'A 135° AÇIYLA TAK
⚠️ ÖNEMLİ
BC547'yi breadboard'a dik olarak takma.
Transistörü yaklaşık:
135° açıyla çapraz
yerleştir.
Böylece transistörün üç bacağı breadboard'da farklı bağlantı gruplarına yerleşir.
Basit olarak:
DİK TAKMA

    │
    │
   Q1
    │
    │


ÇAPRAZ TAK

  \
    \
      \
     Q1
Transistörün bacaklarının aynı bağlantı grubuna girmesi, bacaklar arasında istenmeyen kısa devre oluşturabilir.
Bu nedenle:
BC547'yi yaklaşık 135° açıyla çapraz yerleştir.
Üç bacağın da farklı bağlantı gruplarında olduğundan emin ol.

AŞAMA 8 – EMITTER'İ Y DÜĞÜMÜNE BAĞLA
Q1'in:
Emitter (E) → Y DÜĞÜMÜ
olacaktır.
Emitter'i semboldeki ok işaretinden tanıyabilirsin.

AŞAMA 9 – COLLECTOR'U Z DÜĞÜMÜNE BAĞLA
Q1'in:
Collector (C) → Z DÜĞÜMÜ
olacaktır.
Hatırla:
Collector = Ok olmayan ve ortada olmayan uç.

AŞAMA 10 – BASE UCU BOŞTA KALACAK
Q1'in:
Base (B) UCU BOŞTA KALACAKTIR.
Base ucuna hiçbir kablo bağlama.
Base'i:
· X'e,
· Y'ye,
· Z'ye,
· T'ye
bağlama.
Base → BOŞTA
olacaktır.

AŞAMA 11 – Z DÜĞÜMÜNÜ OLUŞTUR
Breadboard üzerinde uygun bir sütun seç.
Bu:
Z DÜĞÜMÜ
olacaktır.
Z düğümüne:
Q1 Collector (C)
ve
LED Anot (+)
bağlanacaktır.
Z düğümünün sütununu sen seçebilirsin.

AŞAMA 12 – LED'İ BAĞLA
LED'in:
Anot (+) → Z DÜĞÜMÜ
Katot (–) → T DÜĞÜMÜ
olacaktır.
Hatırla:
Uzun bacak → Anot
Kısa bacak → Katot

AŞAMA 13 – T DÜĞÜMÜNÜ OLUŞTUR
Breadboard üzerinde uygun bir sütun seç.
Bu:
T DÜĞÜMÜ
olacaktır.
T düğümüne:
· C1'in – ucu
· LED'in Katot (–) ucu
bağlanacaktır.
Daha sonra T düğümünü breadboard'un en alt – besleme hattına bağla.

AŞAMA 14 – GÜÇ KAYNAĞINI BAĞLA
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DC güç kaynağı(pil) Sembolü
· Uzun çizgi artı ucunu gösterir
Artık devrenin bağlantıları tamamlanmıştır.
Güç kaynağı hâlâ kapalı olmalıdır.
Bağlantıları yap:
Güç kaynağı + → üst + besleme hattı
Güç kaynağı – → alt – besleme hattı

AŞAMA 15 – GÜÇ KAYNAĞINI 12 V'A AYARLA
Ayarlı güç kaynağını:
12 V DC
olarak ayarla.
⚠️ 12 V'un üzerine çıkarma.

AŞAMA 16 – DEVREYİ ÇALIŞTIR
Artık güç kaynağını aç.
Devre doğru kurulmuşsa:
LED yaklaşık olarak saniyede 2 kez yanıp sönecektir.
Yani yaklaşık:
1 saniye → 2 defa yanıp sönme
gözlemlenmelidir.
Devrenin bu çalışmasında BC547'nin avalanche (çığ) bölgesindeki çalışma özelliğinden yararlanılmaktadır.
Bu temrinde avalanche olayının ayrıntılı fiziksel mekanizmasının incelenmesi amaçlanmamaktadır.

8. DEVRENİN DÜĞÜM ÖZETİ
	Düğüm
	Bağlanacak uçlar

	X
	+12 V, R1

	Y
	R1, C1 (+), Q1 E

	Z
	Q1 C, LED Anot

	T
	C1 (–), LED Katot, – besleme

	Q1 Base
	BOŞTA


En önemli nokta:
X, Y, Z ve T düğümlerinin breadboard'da hangi sütunlarda olacağını öğrenci kendisi seçebilir.
Öğrencinin yapması gereken, aynı harfle gösterilen bağlantıları aynı elektriksel düğümde birleştirmektir.
Bu şekilde öğrenci şemayı birebir kopyalamak yerine şemadaki bağlantı ilişkilerini okuyarak kendi breadboard yerleşimini oluşturmayı öğrenmiş olur.
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