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 Bölüm 3: Fotoelektronik Eleman Uygulamalarý

Þekil 3.1: Elektromanyetik ýþýnlar ve dalga boylarý
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(Iþýða Duyarlý Elemanlar ve Devreler)

A. Iþýk Kontrollü Röle Devreleri
1. Fotoelektrik (Iþýða Duyarlý) Elemanlar
Ýnsan gözü, dalga boyu 380

nanometreden 780 nanometreye
kadar olan elektromanyetik
dalgalarý ýþýk olarak algýlar. Gözün
en yüksek duyarlýlýðý yeþil ile sarý
renkleri arasýndadýr. Ultraviyole
(mor ötesi), ve enfraruj (kýzýl ötesi)
ýþýnlar ise insan gözü tarafýndan
algýlanamaz.

Aydýnlatma Þiddeti Kavramý
Iþýk akýsýnýn, dikey olarak

aydýnlanan yüzeye oranýna
aydýnlatma þiddeti denir.
Aydýnlatma þiddetinin birimi
lux'tür. (Lux: ýþýk, parlaklýk)

Iþýða Duyarlý Eleman Çeþitleri

a. LDR'ler (Fotodirenç, Light
Dependent Resistance)

Iþýkta az direnç, karanlýkta yüksek
direnç gösteren devre elemanlarýna
LDR denir. Baþka bir deyiþle
aydýnlýkta LDR'lerin üzerinden
geçen akým artar, karanlýkta ise
azalýr.

LDR�lerin karanlýktaki dirençleri
yaklaþýk 1 MW  aydýnlýktaki
dirençleri ise 100 W ile 5 kW
düzeyindedir. Þekil 3.3'te LDR'lerin
direncinin ýþýða göre deðiþimine iliþkin eðri verilmiþtir.

LDR'ler, CdS (kadmiyum sülfür), CdSe (kadmiyum selinür), selenyum, germanyum ve
silisyum vb. gibi ýþýða karþý çok duyarlý maddelerden üretilmektedir.

LDR yapýmýnda kullanýlan madde, algýlayýcýnýn hassasiyetini ve algýlama süresini
belirlemekte, oluþturulan yarý iletken tabakanýn þekli de algýlayýcýnýn duyarlýlýðýný etkilemektedir.
LDR'ye gelen ýþýðýn odaklaþmasýný saðlamak için üst kýsým cam ya da þeffaf plastikle
kaplanmaktadýr.

LDR'ler çeþitli boyutlarda üretilmekte olup, gövde boyutlarý büyüdükçe güç deðeri
yükselmekte ve geçirebilecekleri akým da artmaktadýr.

Uygulamada yaygýn olarak kullanýlan bazý LDR tipleri: LDR03, LDR05, LDR07, OPR60...

Þekil 3.3: LDR'lerin direncinin ýþýðýn
þiddetine göre deðiþim eðrisi

1     10  100

ýþýk
þiddeti

10 kW

100 W

R (W)

Þekil 3.2: LDR
sembolleri

1 MW

Resim 3.1: LDR örnekleri

lux
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LDR'ler, endüstriyel kumanda sistemlerinde, otomatik gece lâmbalarýnda, dijital sayýcýlarda,
brülörlerde, kanýn renk yoðunluðunu belirleyen týbbî cihazlarda, flaþlý fotoðraf makinelerinde,
hareket dedektörlerinde, zil butonlarýnda vb. kullanýlýrlar.

b. Fotodiyodlar (Photodiode, Iþýða Duyarlý Diyod)
Üzerine ýþýk düþtüðünde iletken olarak katot ucundan anot ucuna doðru akým geçiren

elemanlardýr.
Fotodiyodlar doðrultmaç diyodlarýna benzerler. Tek fark þekil 3.4'te görüldüðü gibi

fotodiyodlarýn birleþim yüzeyinin aydýnlatýlmýþ (ýþýk alabiliyor) olmasýdýr.
Bu elemanlar devreye ters baðlanýrlar ve ýþýk ile ters yöndeki sýzýntý akýmlarýnýn artmasý

suretiyle kontrol yaparlar. Bu kontrol, ýþýkla yarý iletkenin kristal yapýsýndaki baðlarýn bazý
noktalarda kopmasý sonucu elektron ve oyuklarýn hareketiyle doðan akýmýn çoðalmasýyla olur.
Þekil 3.5'te ýþýða baðlý olarak fotodiyodlardan ters yönde geçen akýmýn deðiþim eðrisi verilmiþtir.

Fotodiyodlarda mercekli kýsma gelen ýþýða göre katotdan anota doðru akan düþük deðerli
akým deðiþir. Geçen akým, ýþýðýn þiddetine baðlý olarak 100 mA-150 mA, gerilim ise 0,14-0,15 V
arasýnda deðiþmekte olup çok küçüktür.

Fotodiyodlarýn çalýþma hýzý son derece yüksektir (yaklaþýk 1 ns ile 0,2 ms). Bu hýzlý davranýþlarý
ve boyutlarýnýn küçük olmasý sayesinde fiber optik kabloyla veri iletiminde kullanýlmaktadýrlar.
Bu elemanlar, hem bir gerilim üreteci hem de ýþýk algýlayýcý olarak kullanýlabilir.

Fotodiyodlar enfraruj ýþýnlara karþý da duyarlýdýr. Bunu saðlamak için, diyodun gövdesindeki
alýcý kýsmýn merceði renkli cam ya da plastikten yapýlarak normal ýþýnlarýn etkide bulunmasý
önlenir.

Yaygýn olarak kullanýlan fotodiyod tipleri: BPW12, BPW20, BPW30, BPW33, BPW34,
BPW63, BPW65

ýþýk þiddeti

K

A-

10 kW

R

U = 12 V

Þekil 3.5: Iþýða baðlý olarak fotodiyodlarýn
üzerinden geçen akýmýn eðrisi
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Þekil 3.4: Fotodi-
yodlarýn yapýsý

Iters (mA-mA)

Resim 3.2: Çeþitli fotodiyodlar
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c. Fotopiller (Solar Cell, Fotosel, Güneþ
Pili,  Photo Voltaic Cell)

Güneþ enerjisini (gün ýþýðýný) elektrik
enerjisine dönüþtüren elemanlara fotopil
denir.

Fotopillerin yapýsý ve çalýþmasý þöyledir:
Foton absorblanmasýyla (emilmesiyle)
oluþan yük taþýyýcýlar çoðunlukta olduklarý
bölgelere sürüklenirler. Birleþim
yüzeyinden I akýmý geçer ve N tipi madde
eksi (-), P tipi madde ise artý (+) yüklenmiþ
olur. I akýmý, birleþim yüzeyinin ileri yönde
kutuplaþmasýna ve birleþimin gerilim
settinin alçalmasýna neden olur. Dýþ devre
açýk ise (alýcý yoksa) P�den N�ye akým geçer
ve birleþim yüzeyindeki gerilim setti tekrar
yükselir ve P bölgesi eksi (-), N bölgesi artý
(+) yüklenir. Sonra tekrar foton
absorblanarak olay devam eder.

Dýþ devreden akým çekilirse P-N birleþim
yüzeyindeki potansiyel, elektronlarý daha
yüksek potansiyele çýkaran batarya (pil) rolü
oynamaktadýr.

Enerjisi yeterli bir ýþýk demeti P-N
birleþim yüzeyine düþürülecek olursa, foton,
elektronlarla karþýlaþýp enerji verebilir.
Serbest hâldeki elektronlar valans
elektronlarýnýn ancak 1/104 ü kadar
olduðundan, bu ihtimal zayýftýr. Foton,
muhtemel (olasý) valans elektronu ile
karþýlaþýr ve ona enerjisini býrakarak
iletkenlik bandýna çýkarýr. Valans bandýna
çýkan elektron arkasýnda bir boþluk (artý
yük) býrakýr. Sonuç olarak P tipi bölge artý
(+), N tipi bölge eksi (-) yüklenerek bir
elektriksel potansiyel farkýnýn oluþmasýna
yol açar. Bu da elektrik akýmýný doðurur.

Foton akýsý, birim yüzeyden, birim zamanda geçen foton sayýsý olarak tanýmlanýr. Iþýk ýþýnlarý
(fotonlar) fotopil üzerine düþtüðünde küçük yarý iletken temelli hücrelerde yaklaþýk 0,4-0,5 volt
ve 8-100 miliamperlik akýmýn oluþmasýný saðlarlar.

Güneþ pilleriyle 3 V gerilim elde etmek isteniyorsa 6 tanesi birbirine seri olarak baðlanýr.
Sistemden alýnan akým yükseltilmek istendiðinde ise, elemanlar paralel baðlanýr. Yüksek gerilim
ve akým elde etmek için yapýlmýþ güneþ enerjisi panellerinde yüzlerce güneþ pili seri-paralel
baðlý durumdadýr. Güneþ pili üzerine düþen ýþýðýn þiddeti bir noktadan sonra artýrýlsa da (örneðin
4000 lux�ten sonra) alýnan gerilim sabit kalmaktadýr.

Bu elemanlar, güneþ ýþýðýyla çalýþan, saat, radyo, TV, hesap makinesi, otomobil, sokak lâmbasý,
uydu vericisi, uçak vb. gibi aygýtlarda kullanýlmaktadýr.

Resim 3.3: Fotopiller ve fotopil paneli

ýþýk
þeffaf yalýtkan yüzey

ince metal ýzgara

gövde

kadmiyum (fosfor karýþýmlý)

selenyum (bor karþýmlý)

Þekil 3.8: Fotopilin yapýsý

+                 -
+                 -

Þekil 3.7: Fotopil sembolleri

Resim 3.4: Güneþ pili
paneliyle çalýþan televizyon
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d. Fototransistörler (Photo Tr)
Beyz ucuna ýþýk düþtüðünde C-E

arasýndan akým geçiþini saðlayan
elemanlardýr. Fotodiyodlardan farklý olarak
ýþýkla üretilen akýmý yükseltme yaparlar. Bu
özellikleri sayesinde fotodiyodlardan çok
üstündürler.

Üç yarý iletkenin birleþiminden oluþan
fototransistörlerin C-B uçlarý arasýna
baðlanmýþ olan fotodiyoda (þekil 3.10) ýþýk
enerjisi (foton) gelebilmesi için beyz
ucunun bulunduðu kýsma mercek þeklinde
cam yerleþtirilmiþtir. Mercek, ýþýðýn içeriye
odaklanarak girmesini saðlamaktadýr.

Fototransistörler iki ya da üç bacaklý
olarak üretilir. Üç bacaklý olan modellerde
mercek boyanacak olursa eleman normal
transistör hâline geçer. Mercek boyanmaz
ve beyz ucu da devreye baðlanacak olursa
beyze iki etki söz konusu olacaðýndan C-E arasýndan geçen akýmýn miktarýndaki deðiþme daha
fazla olur. Ýki bacaklý fototransistörlerde (kullaným kolaylýðý bakýmýndan) beyz ucu dýþarýya
çýkarýlmaz.

Bu elemanlar, TV, video, müzik seti, klima gibi cihazlarýn uzaktan kumanda devrelerinde,
gün ýþýðýna duyarlý olarak çeþitli aygýtlarýn ve alarm sistemlerinin çalýþtýrýlmasýnda vb.
kullanýlmaktadýr.

Fotodiyodlarýn üzerinden geçirebildiði akým mikroamper (mA) düzeyindedir. Fototransistörler
ise miliamper düzeyinde bir akým geçiþini mümkün kýlarlar. Akýmýn büyük olmasý baþka bir
devreyi çalýþtýrmada (sürmede) kolaylýk saðlar.

Bazý fototransistörler: BP103B, BPW40, SFH309, BPY62-2, BPX99...
BP103B tipi fototransistörün karakteristik özellikleri: Kolektör-emiter gerilimi (UCE): 35

volt, Kolektör akýmý (IC): 100 mA,
Kolektör-emiter sýzýntý akýmý (ICEO): 5 nA

e. Darlington Fototransistörler
Bir fototransistör ile normal transistörün

arka arkaya baðlanmasýyla elde edilen devre
elemanlarýna darlington fototransistör denir.
Bu elemanlarýn ýþýða karþý duyarlýlýklarý
normal fototransistörlere oranla çok
fazladýr. Þekil 3.11'de darlington
fototransistör sembolü verilmiþtir.

f. Iþýk Kontrollü Röle Devreleriyle Ýlgili Örnekler
I. Fotodiyodlu Basit Devre
Þekil 3.12'de verilen devrede fotodiyoda ýþýk geldiðinde üzerinden geçirdiði akým artar.

Bundan dolayý transistörün beyzine giden akým azalýr ve bu eleman kesime gider. Transistörün
kesime gitmesiyle Uçýkýþ gerilimi maksimum olur.

Ortam karardýðýnda ise fotodiyod kesime, transistör iletime geçeceðinden Uçýkýþ gerilimi en

Þekil 3.9: Fototran-
sistör sembolleri

Þekil 3.10: Fototransis-
törlerin yapýsý

Resim 3.5: Fototransistör örnekleri

Þekil 3.11: Darlington
fototransistör
sembolü

+12 V

fotodiyod

BC237

Uçýkýþ

-

1k22 kW

Þekil 3.12:
Fotodiyodlu ýþýða
duyarlý devre
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düþük (minimum) deðere iner. Çýkýþa bir led diyod ya da röle baðlanacak olursa karanlýkta çalýþan
devre elde edilir.

II. Fototransistörlü Basit Iþýða Duyarlý Devre
Þekil 3.13'te verilen devrede ortam aydýnlýkken fototransistör

iletimde olduðundan Uçýkýþ gerilimi çok küçüktür Ortam
karardýðýnda fototransistör kesime gider ve Uçýkýþ gerilimi
maksimum deðere yükselir.

Çýkýþa (A-B arasýna) bir led diyod baðlanacak olursa ýþýkta
çalýþan devre elde edilir.

B. Op-amplý Iþýk Kontrol Devreleri
a. Op-amplý Iþýða ve Isýya Duyarlý Devre
Þekil 3.14'te verilen op-amplý devre ile bir çok tasarým yapýlabilir.

I. A-B Arasýna Direnç, C-D Arasýna NTC Baðlanýrsa
Ortam sýcaklýðý artýnca NTC'nin direnci azalýr ve üzerinde düþen gerilim küçülür. Op-amp 2

ve 3 numaralý giriþlerindeki gerilimleri kýyaslar. 3 numaralý giriþ gerilimi 2'de bulunan gerilimden
büyük olduðu anda 6 nolu ayak çýkýþ akýmýný transistöre verir. Transistör iletime geçerek alýcýyý
çalýþtýrýr. Ortam sýcaklýðý azalýnca NTC'nin direnci artar ve bu elemanýn üzerinde düþen gerilim
büyür. Op-ampýn 2 numaralý ayaðýna gelen gerilim 3 numaralý ayaktaki gerilimden büyük olduðu
anda çýkýþ akýmý sýfýr (0) olur ve transistör kesime gider.

II. A-B Arasýna Direnç, C-D Arasýna LDR Baðlanýrsa
Ortam aydýnlýðý artýnca LDR'nin direnci azalýr ve üzerinde düþen gerilim küçülür. Op-amp 2

ve 3 numaralý giriþlerindeki gerilimleri kýyaslar. 3 numaralý giriþ gerilimi 2'de bulunan gerilimden
büyük olduðu anda 6 nolu ayak çýkýþ akýmýný transistöre verir. Transistör iletime geçerek alýcýyý
çalýþtýrýr. Ortam aydýnlýðý azalýnca LDR'nin direnci artar ve bu elemanýn üzerinde düþen gerilim
büyür. Op-ampýn 2 numaralý ayaðýna gelen gerilim 3 numaralý ayaktaki gerilimden büyük olduðu
anda çýkýþ akýmý sýfýr olur ve transistör kesime gider. Devrede LDR ile direnç yer deðiþtirirse

Uçýkýþ

+12 V

1k

-

fototran-
sistör

Þekil 3.13: Fototransistörlü
basit ýþýða duyarlý devre

1,5 k33 k

33 k

LDR 10 k

10 k

10 k

NTC

-T°

B

A

C

D

BC547

330W-820 W

LDR

+9-12 V

L

10 k

Þekil 3.14: Op-amplý ýþýða ve ýsýya duyarlý devre

A

B

10 k
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alýcý karanlýkta çalýþýr.
Not: Þekil 3.14'teki devrede C-D arasýna kondansatör A-B arasýna direnç baðlanýrsa turn-on

tipi (gecikmeli çalýþan) zaman rölesi devresi elde edilir.

C. Iþýkla Uzaktan Kumanda Devreleri
I. Op-amplý Uzaktan Kumanda Devresi
Þekil 3.15'te

verilen devrede
LDR'ye ýþýk
geldiðinde geçen
akým pot ve direnç
üzerinde düþen
gerilimi artýrýr. Op-
ampýn 3 numaralý (+)
giriþinin gerilimi 2
numaralý (-) giriþin
geriliminden büyük
olduðunda 741 çýkýþ
vererek röleyi
çalýþtýrýr. LDR'ye gelen ýþýk kesildiðinde röle ilk konumuna döner.

D. Fotodirenç (LDR)'li Devreler
I. Kaskad Baðlantýlý Karanlýkta Çalýþan Devre
Þekil 3.16'da verilen devrede LDR'ye ýþýk gelince direnci azalýr ve üzerinden geçirdiði

akým artar. LDR'den geçen akýmýn pot üzerinde oluþturduðu gerilim T1 transistörünü iletime
sokar. T1 iletime
geçince A
noktasýndaki gerilim
azalýr ve T2 kesime
gider. Ortam
karardýðýnda LDR
akým geçirmez. T1
kesime gider. A
noktasýnýn gerilimi
yükselir. T2 iletime
geçer ve led yanar.
(Not: Led yerine röle
baðlanacaðý zaman 1
kiloohmluk R3
direnci iptal edilir.)

II. Darlington Baðlantýlý Karanlýkta Çalýþan Devre
Þekil 3.17'de verilen devrede ortam karardýðýnda LDR'nin direnci artar. Direncin artmasý bu

eleman üzerinde oluþan gerilimin yükselmesine neden olur. LDR'de düþen gerilimin yükselmesi
T1 ve T2 transistörlerini iletime sokar. Ýletime geçen transistörler röleyi çalýþtýrýr. Ortam
aydýnlandýðýnda LDR'nin direnci düþer. Üzerinde oluþan gerilim azalýr. Transistörler kesime
gider. Pot ile devrenin ýþýða duyarlýlýk derecesi deðiþtirilebilir.

Þekil 3.15: Op-amplý uzaktan kumanda devresi
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Þekil 3.16: Darlington baðlantýlý
karanlýkta çalýþan devre

Þekil 3.17: Kaskad baðlantýlý
karanlýkta çalýþan devre
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E. Elektronik Devir Sayýcýlar
1. Devir Sayýsý (Hýz) Ölçme
Sürekli olarak dönüþ yapan düzeneklerin devir sayýsýný ölçmek için optik, manyetik vb. gibi

yöntemlere göre çalýþan devreler geliþtirilmiþtir.

I. Manyetik Pick-Up Adlý Bobinli Sensörle Devir Sayýsý Ölçme
Daimi mýknatýstan yapýlmýþ olan sabit nüve üzerine bir bobin sarýlmasýyla elde edilmiþ

sensör ile hýz
ölçülebilmektedir.

Sensör, dönüþ
hýzý ölçülecek
motorun miline
baðlý ve diþleri
doðal
mýknatýstan
yapýlmýþ çark
önünde þekil
3.18'de
görüldüðü gibi
döndürülürse,
her diþ pick-up
önünden geçerken manyetik alan yoluyla bobini etkiler. Manyetik alana maruz kalan mini
bobinde küçük deðerli bir gerilim oluþur. Bobinden elde edilen gerilim analog ya da dijital
yapýlý devreler tarafýndan deðerlendirilerek devir sayýsý ölçümü yapýlabilir.

II. Op-amplý Devir Sayýsý Ölçme Devresi
Þekil 3.19'da görülen devrede fototransistöre gelen ýþýk, bu elemaný iletim kesim yaparak 10

kW luk R1 direncinde bir gerilim oluþmasýna neden olur. R1 üzerinde oluþan gerilim kýyaslayýcý
olarak çalýþan op-amp tarafýndan karþýlaþtýrýlýr. Op-ampýn çýkýþýndaki gerilim zener diyod
tarafýndan 5,1 V ta sabit tutulur. Pervanenin dönüþ sayýsý arttýkça op-ampýn çýkýþýnda oluþan
kare dalganýn frekansý da artar. Op-ampýn çýkýþýna analog özellikli DC voltmetre baðlanacak
olursa pervanenin devir sayýsý arttýkça aletin ibresinin daha çok saptýðý görülür.

Ancak uygulamada çýkýþa voltmetre deðil, frekansý voltaja çeviren entegre baðlanarak devir
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Þekil 3.18:  Manyetik "pick-up" adlý bobinli sensörle devir sayýsý ölçme
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sayýsýný belirleme yöntemi uygulanýr. Bu kitap endüstriyel elektronik sistemleri anlatmak için
hazýrlandýðýndan dijital elektronik konularýný içermemektedir. O nedenle þekil 3.19'daki devreye
frekans-gerilim çevirici eklenmemiþtir.

III. Hall Alan Sondasýyla Rüzgârýn Þiddetini Ölçme
Þekil 3.20'de verilen blok þemada pervane rüzgârýn etkisiyle dönmeye baþlar. Pervanenin

miline baðlý mýknatýs hall alan sondasýný (manyetik sensör) etkileyerek bu elemanýn uçlarýnda
gerilim doðmasýna neden olur. Hall alan sondasýnýn verdiði gerilim dijital devreler tarafýndan
deðerlendirilerek display'lerin çalýþmasý saðlanýr.

F. Enfraruj Led ve Fototransistörlerle Bilgi Taþýma
I. Astable Multivibratörlü Basit Enfraruj Verici
Þekil 3.21'de verilen devrede transistörler sýrayla iletim kesim olarak A noktasýnda kare þeklinde

bir sinyal oluþturur.
A noktasýnda oluþan sinyal sayesinde enfraruj diyod belli frekansta bir ýþýn yayar. Enfraruj

ledin yaydýðý ýþýnýn frekans deðeri P ile deðiþtirilebilir.

II. Fototransistörlü Iþýða Duyarlý Devre
Þekil 3.22'de verilen devrede fototransistöre ýþýk geldiðinde bu eleman iletime geçerek BC547

transistörünü iletime sokar. BC547 iletim olunca röle çeker ve lâmba yanar.

Þekil 3.20: Hall alan sondasýyla devir ölçmenin blok þemasý

Þekil 3.21: Astable multivibratörlü
basit enfraruj verici devresi

Þekil 3.22: Fototransistörlü basit ýþýða duyarlý devre

220 W220 W

+ 9-12 V
+ 9-12 V
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Fototransistöre gelen ýþýk kesildiðinde röle ilk hâline geri döner.
R1 trimpotuyla devrenin çalýþmasý istenen aydýnlýk þiddetinin deðeri ayarlanabilir.
Görüldüðü üzere verilen devre gün ýþýðýna duyarlý olarak çalýþmaktadýr. Bu devrenin sadece

enfraruj ýþýnlara karþý duyarlý olmasýný istersek fototransistörün mercek kýsmýný koyu renk þeffaf
plastik ile kapatmamýz gerekir. Bunu yaptýðýmýz zaman fototransistör sadece enfraruj diyodlu
vericiler tarafýndan yayýlan ýþýnlarý algýlar.

Örneðin bir odaya alarm kurmak için ne yapmamýz gerektiðini düþünelim. Bu iþlem yapýlýrken
odanýn bir tarafýna mini bir enfraruj diyodlu verici devresi monte edilir. Bu vericinin tam
karþýsýndaki duvara ise þekil 3.22'deki devre yerleþtirilir. Ýki devre arasýna bir cisim girdiði
anda fototransistöre gelen enfraruj ýþýnlar kesilir. Bu ise, fototransistörün BC237 transistörünü
kesime sokmasýna yol açar. Kesime giden BC237 rölenin kontaklarýnýn konumunu deðiþtirir
ve yanmakta olan lâmba söner.

G. Flaþörler
I. PNP ve NPN Transistörlü Flaþör
Þekil 3.23'te verilen devreye DC 12 V uygulanýnca

kondansatör lâmba, P1, R1, P2  yolu üzerinden
dolmaya baþlar. C dolunca PNP tipi T1 transistörünü
sürer. PNP iletime geçince NPN tetiklenir ve lâmba
yanar. T2 iletime geçtiði anda devredeki
kondansatörün (+) yük ile dolu sað plâkasý eksiye
(þaseye) baðlanmýþ olacaðýndan, bu eleman
boþalmaya baþlar. Kýsa bir süre içinde boþalan C,
T1 transistörünün kesime gitmesine neden olur. T1
kesime girince T2'de kesime girer. T2'nin kesime
girmesiyle kondansatör yeniden þarj olmaya baþlar.

H. Iþýk Modülatörleri
Müzik ya da ses yayýnýnýn þiddetine göre lâmbalarý yakmak için geliþtirilmiþ devrelerdir.
Örnek olarak þekil 3.24'te verilen devrede üç tristörün G ucuna baðlanan direnç ve

kondansatörlerin deðerleri  farklýdýr. Bu sayede herbir tristör ayrý deðerde iletime geçmektedir.
Devrede 400 Hz in altýndaki bas frekanslý sinyallerin akýmý SCR1'i, 400 Hz-2 kHz arasýndaki

medyum frekanslý sinyallerin akýmý SCR2'yi, 2 kHz in üzerindeki tiz frekanslý sinyallerin akýmý

Þekil 3.23: PNP ve NPN
transistörlü flaþör devresi
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Þekil 3.24: Iþýk modülatörü devresi
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ise SCR3'ü sürer.
Anfiden gelen ses frekansli sinyallerin deðerine göre tristörler iletime geçer. Bu sayede müziðin

ritmine uygun olarak lâmbalar yanýp söner ve güzel bir görünüm elde edilir.
Devredeki trafo, eski tip lâmbalý radyolarýn çýkýþ trafosudur. Trafonun 4 ohmluk uçlarý anfinin

çýkýþýna, 5 kW luk sekonder uçlarý ise elektronik devreye baðlanýr. Günümüzde bu devrenin
daha iyi çalýþan optokuplörlü modelleri geliþtirilmiþtir.

I. Iþýldaklar
Polis ve itfaiye araçlarýnda dönerek ýþýk saçan lâmbalar bulunur. Bunlarýn yapýsýnda reflektörlü

(yansýtýcýlý) lâmba ve mini DC motor vardýr.
Ayrýca portatif akülü flüoresan lâmbalý aydýnlatma gereçlerine de ýþýldak adý verilmektedir.

Bunlarýn yapýsýný anlayabilmek için bölüm 7'de bulunan konvertisörler konusuna bakýnýz.

Sorular
1. LDR, fotodiyod, fototransistör nedir? Açýklayýnýz.
2. LDR ve transistör kullanarak basit bir ýþýkta çalýþan devre çiziniz.


