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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmstir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orglin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moduillere internet tizerinden ulasilabilirler.

Basilmis moddller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR .ttt sttt b e bbbt nns %
GIRIS oottt sttt sttt sttt s 1
OGRENME FAALIYETICL .ottt 3
1. ALGILAYICI VE DONUSTURUCU KAVRAMLARI ..ottt eenae e, 3
00 N o 1 12 oo TS 3
2 U =TT 0 == S 5
R T = | 1 = 5
1.3.1. Algilanacak Enerji TUrline Gore Siniflandirma..........ccccceveeceieieece e, 5
1.3.2. Kullanilacak Enerji TUrlne Gore Siniflandirma...........ccooveceveieece e, 6

UY GULAMA FAALIYETI ottt et en st 7
OLCME VE DEGERLENDIRME .......oouoiiiiieeiciee ettt 9
OGRENME FAALIYETI 2 .ottt 10
2.1SI ALGILAYICI VE DONUSTURUCULERI .....ocuieceeeeeceeeeeecee e 10
2.1. Termorezistif (Rtd- Resistance Temperature Detector) .........ccocevvveecenienceeneneeeeee, 10
2.1.1. CaliSMAPIENSIDI ... e e e 10
2.1.2. KUHBNIM ATGNTAIT .ttt 12

P2 IR S e =00 BT = U 13

2.2. PTC (Positive Temperature Coefficient of ReSIStance) .........cccevveveeveeveieeseseecee, 13
2.2.1, CaliSMAPIENSIDI ..o e e 13
2.2.2. KUHANIM ATBNTAIT ..ttt s nee e 13
2.2.3. SAZIAMIIK TESL ..eveeiieieeieeee ettt eneens 14

2.3. NTC (Negative Temperature Coefficient of ReSIStance)..........cccevvveeveevvveeveieecnene, 14
2.3.1. CaltSMAaPIrENSIDI ..o e e 14
2.3.2. KUHANIM ATBNTAIT ..ttt ene e 14
2.3.3. SATIAMIIK TESL ...cveviieieee et 14

2.4, TREIMOCOUPIE ...ttt st st e et sre e besae e tesneeeenrs 15
2.4.1. CaliSMaPIrENSIDI ......coeiiiee e e e 15
2.4.2. KUHBNIM ATGNTAIT .ttt 16
2.4.3. SAGIAMIIK TESL ...cveviieieeeeeies sttt 17

2.5, TEIMOSLAL ... .ottt ettt e bt e s ae e st e st e et e e b e e be e saresnreeneenseans 17
2.5.1. CaltSMa PreNnSihi ......cccooiiiei e e e 17
2.5.2. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 17
2.5.3. SAZIAMIIK TESL ...eveviieieeieeee ettt eneens 18

UY GULAMA FAALIYETT ottt 19
OLCME VE DEGERLENDIRME .......oooviiictieteectecte et 22
OGRENME FAALIYETI-3 oottt st 23
3. MANYETIK ALGILAYICI VE DONUSTURUCULER........cooeeeecteeereeeeeereeae s 23
3.1. Alan Etkili Algilayici ve DONUSLUFUCUIES .........ccuevveeeece e 23
3 I I 0= ] .07 W =101 o P 23

0 I I (T =0T g I =0 = S 23

3.2. Bobinli Manyetik SENSOMEN .........ooe e 24
B I 0= T 107 W =01 o P 24
3.2.2. KUHANM ALGNTAT .o 24
BTG TS s = 10 1 D 1= 1 S 25

3.3. Elektronik Devreli Manyetik Sensorler (Y aklasim Sensorleri) ........ocvvvveeececieennee, 25



3.3.1. CaltSMAPIENSIDI ... e et 25

3.3.2. KUHANM ALGNTAT .t 26
3.3.3. SATIAMIIK TESL ..t 27
UY GULAMA FAALIYETT oottt 28
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieieteieceeieeeceteeeete e senae s senan s 31
OGRENME FAALIYETIA .ottt st 32
4. DEGISKEN DIRENC ve BASINC (GERILME) ALGILAYICILARI /
DONUSTURUCULERI ...ttt es s tssas s senae s s ssnanens 32
4.1. Potansiyometreli Y er Degistirme Doniistiiriiciisii (Wheatstone K 6pril i Olgme
10 7= T ) SRRSO 32
I I 0= T 07 W =01 o S 32
4.1.2. KUH@NIM ATGNTAIT ..ot 36
G TS~ = 10 | B o 11 o) 1 37
4.2. Gerilme Olgerler (Strain Gauge), Piezo Rezigtif Algilayicilar/Donustariciler.......... 37
4.2.1. CaltSMAPIENSIDI ..ot e 37
4.2.2. OLGUM FAKEOIT.....vvvveeececveeeeeeeeesesese e tssesesssesssssssessassssesssssesssssssssssssssssssnsasassnans 39
4.2.3. Gerilme OICEIEriN TUMENT .......veeeecveveeeeeecce e eae st 39
4.2.4. Y an Iletken Piezorezistif Gerilme OICEr er .........o.oveuevceeeeeceeeeeeeeeeee e 41
4.2.5. KUHANIM ATGNTAIT ..ot 41
A TS ey = 10 | B o 11 o] L 41
4.3. Piezo Elektrik Algilay1cilar/DONUSTUrUCULES .........oovrveriiececeeereeee e 41
4.3.1. CaltSMAPIENSIDI ..o e e 41
4.3.2. KUHANIM ATGNTAT ..o 43
4.3.3. SaG1amliK KONLIOIU........eeiiieieee et 43
UY GULAMA FAALIYETT ottt 44
OLCME VE DEGERLENDIRME .......ooviuieieeeeecieete ettt 46
OGRENME FAALIYETI5 .ottt sttt st 47
5. OPTIK ALGILAYICI VE DONUSTURUCULER ......coooeveecteeecteeeeeeeese s senae s 47
5.1. Foto Direnc (LDR) (Light Depending RESISLOIS) ......cccvieeceeiieseere e 47
5.1.1. CaliSMaPrenSihi .......ccccviieie e e e 47
L I (U= 0T g1 =0 = S 48
T RS = 10 G 1= SR 48
I o (o 1 Yo | T 48
5.2.1. CaltSMaPreNnSihi .......c.ooeeiiiieeee e et 48
5.2.2. KUHANIM ATBNTAMN .. 49
5.2.3. SAGIAMIIK TESL ...cveviieieieerises sttt 50
5.3. LED (Light Emitting Diode) (Isik Yayan Diyot)......ccccccoeeeveiecie s 50
5.3.1. CaliSMaPrenSihi .......c.coeiiiiieee e e 50
5.3.2. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 51
5.3.3. SAZIAMIIK TESL ...cveviieieeeeeier et 51
5.4, INFrar@d DIYOL.......c.cveeececueeeieeeeeee ettt s st es s st s s s s s ssaeseas 51
5.4.1. CaltSMaPIrenSihi .......c.ooeeiiiieeeeeee e et 51
5.4.2. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 52
5.4.3. SAGIAMIIK TESL ...cveiviieieieieierese et 52
LRI e (o T I =0 o = S 52
5.5.1. CaliSMaPrenSihi .......ccccviieii e e 52



55,2, KUHANIM ATGNTGITL 1ttt ettt et e et e e e e e e e e aeereeeseeseneeeeesesseaaannns 53

5.5.3. SAGIAMIIK TESL ...cveviiiiieeieieres et 53
5.6, FOLO Pl ...ttt ettt bbbt e 53
5.6.1. CaliSMaPrenSihi .........coeiiiiieereeeee et e 53
5.6.2. KUHANIM ATBNTAIN ..ottt 54
5.6.3. SAZIAMIIK TESL ..ottt 54
UY GULAMA FAALIYETT ottt 55
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieeeeeieceeieeeceteseete e sesae e senas s s snen 58
OGRENME FAALIYETIo0 ...ttt st 59
6. SES, KONUM ALGILAYICI VE DONUSTURUCULERI.......ccoeeveveiireeecveeceieeniaes 59
6.1. LVDT Konum Algilayici (Dogrusa Degisken Fark Donustirictler) (Linear Variable
Differential TranSfOrmMEr)........cocvceeciieeese e ee s 59
LI I O - o RSN 59
6.1.2. CaliSMa PreNnSiDi ..o e e 60
6.1.3. KUHANIM ATBNTAIT ...ttt s 60
6.1.4. SAZIAMITK TESL ...cveviieieeeeeieese et 61
6.2. Piezo elektrik Kristal Yapilar........cccoceveiieceieeeese e 61
T2 I o ) 1 SRS 61
6.2.2. CaliSMAPIENSIDI ... e e 62
6.2.3. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 62
6.2.4. SAZIAMIIK TESL ...eveeiieieieeeeee ettt neens 62
G T/ 17 oo o TS 63
LG T O - o RSN 63
6.3.2. Cal1SMAPIrENSIDI ... e e 64
6.3.3. KUHANIM ATBNTAIT ...t s 64
6.3.4. SATIAMITK TESL ...cveviieieeeeese et 65
3 T o 7= 11 o LT 65
G301 S SSR 65
6.4.2. CaliSMAPIENSIDI ... e e 66
6.4.3. KUHBNIM ATGNTAIT ...ttt 66
6.4.4. SAFIAMIIK TESL ...eveviieieieieeee ettt e eneens 66
UY GULAMA FAALIYETT ottt 67
OLCME VE DEGERLENDIRME .......oooiiuieeiieeeeetecee et 70
OGRENME FAALIYETIoT .ottt tese st enan s 71
7.SIVI ALGILAYICILAR, IYON DONUSTURUCULER ......oeveeveeeeceeecte e 71
7.1 IYON SEZICHEN .ottt s sttt en et s sttt s ananaees 71
0 0 O = PRSP 71
7.1.2. CaltSMa PrenSiDi .......ccoieiiee e e 71
7.1.3. KUHBNIM ATGNTAIT .ttt 72

7. 1.4, SAGIAMIIK TESH ...cveviieieieceieses ettt 72
7.2. SIVI SEVIYE AlGHBYICHAN ... 72
A2 O o T SRS 72
7.2.2. CaliSMAPIENSIDI ... e e 73
7.2.3. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 74
7.2.4. SAGIAMIIK TESL ...eveviieieeeeeeee ettt e nneens 74
7.3 NEM AIGUAYICH AN ....c.oi e e e e 74



7.3.2. CaliSMAPIENSIDI ... e s 76
7.3.3. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 77
7.3.4. SAZIAMIIK TESL ...eveviieieeeeeeee ettt nneens 77

UY GULAMA FAALIYETT ottt 78
OLCME VE DEGERLENDIRME ........oooiiiieeieeteeetecee ettt 80
OGRENME FAALIYETIS8 ..ottt es e ens s sns 81
8. RADYOAKTIVITE ALGILAYICILARI VE DONUSTURUCULERI .......ccoevevcrreee 81
8.1. Radyoaktivite Isima Siddetini Algilama...........cccoovveeii i 81

e T 0 I T 1 PSS 82

8.2. Geiger-Muiller TUPU I1e AlQHAMAL.......ccooeeceeeeeeeeeeeccte e 82

S I I T 1 PSSR 82
8.2.2. CalISMAPIENSIDI .....coviciieieciece e e e 83
8.2.3. KUHANIM ALBNTAIN ..t st 83
oI S s = 10 Dl 1= S 83

UY GULAMA FAALIYETT oot 84
OLCME VE DEGERLENDIRME .......oooiiuieeiieeeeetecee et 85
OGRENME FAALIYETIEO .ottt st ss s 87
9. MIKROORGANIZMA ALGILAYICILAR VE DONUSTURUCULER..........ccceuevnneee. 87
9.1. Elektriksel Tletkenlik(Direng) AlGIHaYICISI.......cceveveveeereereeeeeeeeeeeeee st esenneees 87

I 0 o ) 1 SRS 87
9.1.2. CaliSMAa PIreNSIDI ......ccoeeiiiee e e 88
9.1.3. KUHBNIM ATGNTAIT ..ttt 89

UY GULAMA FAALIYETT ottt 20
OLCME VE DEGERLENDIRME ......coviteieeeeeieceeieeeceteseete e sesae e senas s s snen 92
MODUL DEGERLENDIRME ......ouiieevieveecteeeece et sesae s sesae s s st sssnens 93
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt sttt 96
ONERILEN KAYNAKLAR . .....oiteeeeteeeete et e et ess e sesaeassessssssssasssssssssessssssessssanansssensnsans 99
KAYNAKCA ettt b et b ettt e et a e bt s bt e sbesb et et e e enenne s 100



ACIKLAMALAR

KOD 522EE0153

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolgjileri

MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Biyomedikal Algilayici ve Donlstur tictler
Algillayict ve donistiricilerin anlatildigi, agilayicilarin

MODULUN TANIMI caisma prensipleri, saglamlik testleri ve kullamm
amaclarimin dgreten ogretildigi bir 6grenme materyalidir

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLiK Biy_omedikal sistemlerde agilayict ve donustlrtculeri
degistirmek

Genel Amag

Bu modil ile gerekli ortam saglandiginda biyomedikal

sistemlerde  kullanllan  algillayicillart  (sensorleri)  ve

donustUruculeri degistirebileceksiniz.

Amaclar

1. Alglayici, donUstarici ve sensdr  kavramlarin
algilanacak enerji tiriine gore siniflandirabileceksiniz.

2. lst  dglayici, donistirici  ve  sensorlerinden
termorezigifin  saglamhik  kontrollerini  yaparak
degistirebileceksiniz.

3. Manyetik agilayici, donustiriict ve senstrlerinden aan
etkililerin saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

MODULUN AMACI 4. Degisken direnc ve basing (gerilme) agilayici,

doénustrdct ve sensorlerinden piezo rezistifin saglamlik
kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.

5. Optik agilayici, donistiriicti ve senstrlerinden foto
direncin saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

6. Ses konum agilayici, donustlriicti ve sensorlerinden
LVDT nin saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

7. Sivi ve iyon agilayici, donustUricl ve sensorlerinden
nem agilayicilarin  saglamlik  kontrollerini  yaparak
degistirebileceksiniz.

8. Radyoaktivite agilayici, donustlrict ve sensorlerini
kullamm alanlarina gore ay1rt edip degistirebileceksiniz.

9. Mikro, organizma agilayici, dénistiriici ve sensorlerini
kullamm alanlarina gére ayirt edip degistirebileceksiniz.




EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Elektronik labarotuvar:, sensor deney seti, cesitli sensorler,
sensor kataloglari, uygulama devreleri icin cesitli elektronik

DONANIMLARI malzemeler, osilaskop, multimetre.
Her 6grenme faaliyetinin sonunda verilen élgme sorular: ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri dlgerek kendi kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz. Ogretmen, modul sonunda size
DEGERLENDIRME Olgme teknikleri uygulayarak modul uygulamalar: ile

kazandiginiz bilgi ve becerileri Olcerek
degerlendirebil ecektir.

Vi




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Calismak, bireyin yasam iginde 6nemli bir yer tutar. Ihtiyaclarimzi karsilamak,
hedeflerimize ulasmak ve toplumda bir statll kazanmak icin calisiriz. Bu yiizden meslek
secimi iyi yapildig: takdirde kisi hayatinda mutlu ve isinde verimli olmaktadir. GUnimuzde
gelisen teknoloji ile beraber ginlik hayatimizda kullandigimiz elektronik cihazlarin
sayisinda her gegen giin artis olmaktadir. Ulkemizde tip alaminda, elektronik cihaz ve
sistemlerin  kullamimu  slratle yayginlastigindan, bu aandan mezun olanlar, aranan
elemanlardir.

Biyomedikal teknisyenleri, tip alanindaki teshis ve tedavi uygulamalari icin kullanlan
elektronik aet ve cihazlarin, kullammm, bakim ve onarimimi saglayan, ayrica bu cihazlarin
dogru olarak kurulmas: ve kullanilmast igin saglik personelini bilgilendiren kisilerdir.
cihazlarin tum elektronik devreleriyleilgili calismalar yaparlar, agilayici ve donlsturtciler
de bu sistemlerin bir parcasidir.

Algillayici ve donstirtcilerin biyomedikal cihazlar icin 6nemini anlamak, onlarin
yap1 ve caismalarin iyi 6grenmekle olur. Cihazin 6lctigl veriyi agilamadaki hatasi bir
hastanin iyilesme sirecini etkileyecek hatta zorlastiracaktir. Bu tir hatalarin giderilmesi icin
algilama ve donustirme elemanlar: ile yol actigi sorunlarin analizini teknik eleman olarak
sizler yapacaksiniz. Bunun icin de fazla sayida uygulama yaparak, bilgi ve becerinizi
gelistirmelisiniz.







OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Algllayict  ve donustirict  kavramlarim  algilanacak  enerji  tirine  gore
stniflandirabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Alglayicn ve doniUstirict ifadelerini  arastinmz.  Yasathginiz  ortamdan
verebileceginiz ornekler nelerdir? Aragtirimz.

1. ALGILAYICI VE DONUSTURUCU
KAVRAMLARI

1.1. Algilayia

Herhangi bir fiziksel blydkltgu, érnegin hidrostatik akis basincim orantili olarak bir
baska fiziksel biyuklige, (cogunlukla elektriksel) ceviren cihazlarin genel adidir. Giriste ilk
asamada kullamilan donUstUrtctlere, agilayict ve hissedici anlamina gelen sensor ad
verilmektedir. Sekil 1.1' de 6lgme kontrol sisteminin fonksiyonel blok diyagrami
gorilmektedir. Algilayici olarak da adlandirilan giris donUstiricisiinde, 1s1k siddeti, yer
degisimi, sicaklik, manyetik alan veya PH degerleri gibi fiziksel veya kimyasal birimler
eektrik veya elektronik sinyallerine dondstlrilUr. Yani bir giris donustirici de enerji
tasiyan sinyal elektriksel olmayan sinyal biciminden, elektriksel bir bicime dontstirildr.

Girig ) Cikis
Dénustiricist Modifiyer Dénstiriicist

4
4

Sekil 1.1: Olgme ve kontrol sisteminin fonksiyonel blok diyagram

Son olarak ¢ikis donustiricusinde elektrik sinyali tekrar elektriksel olmayan bir
sinyale donusturdldr. Bu donustirme islemi de bir dondsturticll yani transducer ile yapilir.
Doéniistirilen bu sinyal bes duyu ile agilanabilir. Ornegin, monitér veya display’ de sinyal
1stmm enerjis ile ve hoparlorde mekanik (akustik) enerji ile tasinir.

Donustardciler ve donustOrict  etkilerinin 6x6’° ik bir matride gosterilmes
mUmkinddr. Dondsturtctnin girisindeki sinyalin bicimi dikey situnlarla ve ¢ikis sinya
bicimleri de yatay satirlarda gosterilmistir. Capraz olarak karsilik gelen kutular modifiyerleri
gostermekte olup tamima gére giris ve cikis sinyaleri aym bicimdedir, érnegin 1isimmdan
istmma  enerji  donisimi  optik filtre ile yapilmaktadir (Tablo 1.1). Aym matris
donustUrtculerde kullanilan fiziksel ve kimyasal etkiler icinde yapilabilir. Tablo 1.2' de
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gorilmekte olan etkilerin cogu kendiliginden Ureten dondsturtcilerin yapimina izin verir ve
diger etkiler ise modilasyonlu donustiricilere 6ncll Uk eder.

%‘lrk'f; lgmm | Mekanik Isi Elektrik | Manyetik | Kimyasal
Golay " .
Istnim | Optik filtre | hucre Solar metre r?ljjcr;?s IF cl)é(r)ngraﬂk
dedektorii ¥
. Disli Elektrik
Mekanik | Gakmak tag: kutusu jenaratori
Sicakliga
[l duyarl Bimetal Isi degisimi | Isil cift
LCD
. . Sogutucu
Elektrik | LED hoparl6r oleman mosfet sargt Batarya
M anyetik gﬂpz;nky ete Manyetik Qn(:: abatik Hall Manyetik
modul ator debriy3 manyetizer levhas: devre
. . Patlarli PH 6lcim Kimyasal
Kimyasal | kandil motor Gaz sobasi Hilcres islem
Tablo 1.1: Sinyal ve enerji donusim aygitlarini gosteren 6x6 matris
G”('gl:; ?‘Z';‘” lgsmm | Mekanik | Isl | Elektrik | Manyetik | Kimyasal
| Foto Isinim Isinim Foto- Foto- Foto-
siim luminesans basinc 1SISI iletken manyetik kimyasal
: I~ . Basincla
. Foto elastik Korunumlu | Sirtinme | Piezo- Manyeto I
Mekanik etki moment 1SISI elektrik strictiv Indklenen
patlama
Akkor lsil .| Seebeck Cu_ne Endq
Il flaman enlesme Istiletimi atkis weiss termik
genies kanunu reaksiyon
. l . Pn
. Inject Piezo- Peltier : : Amper .
Elektrik | juminenesans | elektrik | etkisi | 1OMKSYON | jgnuny | Slektroliz
Etting- .
. Faraday Manyeto Hall Manyetik
Manyetik | gyig sertlik hausen | i | induktans
etkisi
Kimyasal Patlama Exo Volta Kimyasal
Kimyasal [umin. reaksiyonu term k etkisi reaksiyon
reaksiyon

Tablo 1.2: Sinyal ve enerji donusim etkilerini gosteren 6x6 matris




1.2. Kullamim Alanlari

Algilayicilar ve donUsturtctler fiziksel ortam ile endistriyel amagcli el ektrik/elektronik
cihazlar1 birbirine baglayan bir kopri gorevi gorirler. Bu cihazlar endustriyel islem
strecinde kontrol, koruma ve goruntileme gibi ¢ok genis bir kullamm alanina sahiptirler.
Pozisyon, seviye ve yer degisimi olcimid, canli ve hareket detektorlerinde, hiz ve ivme
olcimi, kuvvet ve gerinim, basing, akis, akustik, nem, 1sik vb. biytkltkleri algilayip
donistirme isleminde kullanlirlar.

1.3. Cesitleri

1.3.1. Algilanacak Enerji Turune Gore Siniflandirma
Algilamatirtine gére siniflandirma:

> Biyolojik
> Kimyasal
> Elektrik, manyetik veya el ektromanyetik dalga
> Ist ve sicaklik
> Mekanik yer degistirme
> Radyoaktiflik, radyasyon
Cevirme metoduna goére siniflandirma:
> Biyolojik
) Biyokimyasal transformasyon
) Test organizmasi Uzerindeki etkiler
) Spektroskopi
° Diger
> Kimyasal
o Kimyasal transformasyon
o Elektrokimyasal proseder
o Spektroskopi
o Diger
> Fiziksel
) Termoel ektrik
) Termoelastik
) Termooptik
) Fotoel ektrik
) Fotomanyetik
) Fotoelastik
o Piezoel ektrik
o Piroelektrik
o Magnetoel ektrik
o Diger



1.3.2. Kullamlacak Enerji Turune Goére Simiflandirma

Eger enerji donusim islemi, disardan girise uygulanan bir enerji araciligi ile
yapiliyorsa donusUmi gerceklestiren eleman ya da cihazlara "aktif donustrtcller
(kendiliginden dreten)" denir. Ornegin 1s1k pili ve thermocouple elemam bir aktif
donustaracudar. Isik pili, Gzerine digen 11k ile orantili olarak ucglarinda bir EMK ' Uretir.
Diger bir deyisle 1s1k enerjisini elektrik enerjisine cevirir. Bu dénisim ic¢in disardan bir
besleme kaynagina gerek duyulmamustir. Aym sekilde thermocouple elemam da bir dis
kaynaga gerek duymadan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine cevirmektedir.

Eger donusim icin bir dis enerji girisi gerekiyorsa bu durumda donUsimi
gerceklestiren eleman ya da cihazlaaa "pasf donustiriciler (modilasyonlu
donustiiriciiler)" denilmektedir. Ornegin rezistif, endiiktif ve kapasitif donustiriiciiler,
kullammlarinda giris enerjisinden ayri olarak bir AC ya da DC gerilime gerek
duyduklarindan pasif dontstUrtctlerdir.



[ UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Kullanmlacak enerjiye karar veriniz.

» Arastirmac olunuz.

» Algilanacak enerji parametrelerine karar
veriniz.

» Detaylara 6nem veriniz.

» Segilecek algilayiciyr kataloglarda
inceleyiniz ve algilayici Uriin kodlarim
okuyunuz.

» Katalogu incelerken sabirli, caliskan ve
plani1 olunuz.

» Algilayici ve donUstrictyl seginiz.

> Titiz, temiz ve dizenli olunuz.




KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olciitleri Evet | Hayrr
1 | Algilayici, sensor ve donustirict ifadelerini tammlayabiliyor
musunuz?
2 | Algilanacak enerjinin hangisi oldugunakarar verebiliyor
musunuz?

3 Katalog kullanabiliyor musunuz?
4 | Algilayiciyr segebiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)
Asagidaki metinlerde bos olan yerleri doldurunuz?

1. Eger enerji donusim islemi, disardan girise uygulanan bir enerji aracihig ile
yapiliyorsa dontisumii gerceklestiren eleman yadacihazlara........................ denir.

2. Eger donusUm icin bir dis enerji girisi gerekiyorsa bu durumda dénUsUmi
gerceklestiren elemanyadacihazlara ................cooovviiie e, denilmektedir.

3.  Alglayicn fiziksel veya kimyasa birimleri ... sinyallerine
doénustardl Or.

4.  Olgme ve kontrol sisteminin fonksiyonel blok diyagraminda ............. ) e ,
............. bolimleri bulunur.

5. Istmmdan igitnima enerji dontsima ......................... ile yapilmaktadir.
6. lsldan eektrige donisim, ...................... ile yapilmaktadr.

7.  Elektrikten istmma dondsim, ................ ile yapilmaktadir.
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastirimiz, cevaplariniz dogru
ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz dgrenme faaliyetinin
ilgili bolimine donerek konuyu tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Ist agilayict ve donustiricilerinden termorezistifin saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Ortam1sisini nasil kontrol altinaalabiliriz? Arastirinmz.

2. 1S ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULERI

2.1. Termorezistif (Rtd- Resistance Temper atur e Detector)

2.1.1. Calisma Prensibi

Belli metal ve yar iletkenlerin direnclerinin sicaklikla degismesi prensibinden
faydalanilir. Cogu metallerde ve agiri olmayan sicaklik degisimlerinde, direncin sicaklikla
degisimi lineer sayilabilir ve

Rr =Ro{l+a(T-To)} (21)

Bagintisi yazilabilir ki bu esitlikte Ry, T sicakhigindaki ve Ry, To sicakligindaki
direnclerdir. Esitlik (2.1)" deki o terimi Ty sicaklhigindaki direncin sicaklik sabiti olarak
isimlendirilir. Metallerin ve hatta yar1 iletkenlerin sicaklik sabitleri pozitiftir. Metal olan
termorezistif dontstlricllere kisaltilmis olarak RTD adi verilir ve bunlarin sicaklik kat
sayilart o = % 0.4/°C civarindadir. Seramik yar1 iletkenlerin (termistorlerin) sicaklik sabiti,
malzemedeki karisima gore pozitif (PTC) veya (NTC) olabilir ve bu sabitin sicaklikla
degisimi oldukca non lineerdir. (Sekil 2.4)

Metallerin icinde platin, olduk¢a genis bir sicaklik araiginda (-180°C ile +630°C
arasinda) en mikemmel lineerlige sahip olmalidir. 0°C ile 100°C arasinda kullanilan bir
platin direnc termometresindeki (Platin RTD elemanindaki) lineerlik hatasi, +%0.2
civarindadir ve 0.001°C’lik bir dogruluga da erisebilirler. 0°C’'de 100Q'luk direnc degerine
sahip olan platin RTD eleman, PT100 olarak bilinmektedir. RTD elemanlarinin sicaklikla
olan diren¢ degisimleri, genel olarak iki yolla algilanir; @) Sabit akim kaynagimn bu direng
Uzerindeki gerilim distimund 6lgmek ve b) Bu direnci bir képri kolunda kullanip kdpri ¢ikis
gerilimini 6lgmek. Sekil (2.1)'de 1mA’lik kararli akim kaynagi akiminin, RTD eleman:
uclarinda olusturdugu gerilimi  kuvvetlendiren bir RTD kuvvetlendiricis blok semasi
gosterilmistir. fo = 1 Hz kose frekanglt Algak Gegiren Filtre (AGF), 50 Hz' de dahil olmak
Uzere yuksek frekandl1 gurdltdleri bastirmak icin kullanilmustir. Bu devrede, sayisal ¢ikis icin
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bir Analog-Dijital Cevirici ( ADC ) elemant kullanilabilir. Sayisal olarak calisildigi icin de,
her tlrlt kumanda, zamanlama, bilgi aktarma ve saklama islemleri icin bir mikroislemciye
(CPU’ya) gerek olabilir. Devrede, ortak mod giiriiltilerinden kurtulmak icin, Ortak Isaret
Bastirma Oranmi (CMRR'’ si) yiiksek olan bir enstriimantasyon kuvvetlendirici kullanilmigtir.

Earahalam kaynag

+
Ve 1 i
Enstrumantasyon

kuvvetlendirici
3 amsal gikig

Brrioo [k N s =
| /% ﬁ\ . Fontrol wolu

Ofset ayart Kazang ayars

Sekil 2.1: Kararli akim kaynakh platin diren¢ (RTD) kuvvetlendirici

Sekil (2.1)’deki RTD kuvvetlendiricisinde, ofset ayar1 veya baska bir deyisle sifir
ayari, Olcme araligimn basinda, 6rnegin 0°C'de, ofset ayar potansiyometres ile cikis
sifirlanarak veya olmasi gereken minimum bir degere getirilerek yapilir. Daha sonra,
kuvvetlendiricinin kazanciyla oynayarak, kuvvetlendirici ¢ikisinin istenen sicaklikta istenen
degeri almasi saglanmir. Bu iki ayar yarchimiyla koprii kalibrasyon islemi gergeklestirilmig
olur.

RTD elemam dort uclu olarak gerceklestirilip kuvvetlendiriciye giden gerilim
uclarimin igerden secilmesiyle, hem akim baglanti noktalarindaki direnclerin girdlta
etkilerinden ve hem de akim kaynagindan RTD elemanina giden akim tasiyici iletkenlerinde,
sicaklik dagilimi nedeniyle olusan direng degisimlerinin etkilerinden kurtulmus olmaktadir.

Sekil (2.2)'de, koprl tipi sicaklik dlgme Gnites blok semasi gosterilmistir. Burada,
sicakliga duyarli RTD eleman: (g uclu olarak gergeklestirilmistir. Bu durumda R.; ve R,
baglant iletkenleri komsu kollara boltstirtldiginden ve bu komsu kollardaki es etkiler
birbirini yok edeceginden, bunlarin giridltd etkileri de kopri cikisina yansimayacaktir.
Duzenin kalibrasyonu, Sekil (2.1) icin anlatilanlara benzer olarak yapilir. Képrinin sifir
ayari, sifir ayar potansiyometresi yardimiyla yapilir.

Kopru kuvvetlendiricilerde hata kaynaklarindan biri de, ¢esitli baglanti noktalarinda
olusan termoelektrik potansiyellerdir. Bu etki, tim baglanti noktalari aym sicaklikta
tutularak azaltilabilir veya kopri, aternatif (AC) gerilim kaynagi ile strtlerek giderilebilir.
Termorezistif termometrelerde dnemli bir hata kaynag: da donustirtctden akan akimin (1)
doniistiriicii direncinden olusturdugu 12 Ry giictidir ki bu, direncte 1s1 olarak agiga Gikar.
Direncin kendi i¢ iscnmasindan dolay: degeri degisir ve termistdr icin lineer olmayan bir
akim-gerilim egrisi elde edilir. Bu etkiden kurtulmak icin kopri, darbe kaynag: ile strtilebilir
veya daha basit bir yol olarak, AC kaynaginin gerilimi azaltilip, kdpri kuvvetlendiricisinin
kazanci artirilir.
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Safir ayan
R1 Ry R2
AC veya DO
FL1 © kaymak
RT g'
RLZ E3
RL3

Sekil 2.2: Kdpra tiri termorezistif (RTD) kuvvetlendiricisi
2.1.2. Kullanim Alanlary
RTDler platin direncli, nikel direngli ve bakir direncli detekttrler olarak

yapilabilmektedir. Ancak platin, tahmin edilebilir tepkis, uzun dénem kararliligi ve
dayanikliligindan dolay: tercih sebebidir.

4

l’s Nikel

/' / Platinyum
3

/ Nikel Alagim

R/Ro

Bakir

/ P

g ° & §8 g &8
Sicakhk °C

Sekil 2.3: Metallerin sicaklik degisimine kars: direnc degisim grafigi

Ince film RTD’ lerin ekseriyetle mikromakine ile islenmis ince silikon zar gibi uygun
yapi Uzerine ince platin veya alasimlarindan fabrikasyonu yapilmistir. RTD'ler siklikla
yeterli buyiklUkte uzunluk/genislik oramini elde etmek icin serpantin seklinde yapilir.

Tel sarimli RTD’lerde platin sargi bir seramik tip iginde yiksek sicakliga dayanikl
cam yapistirict ile kismi olarak tutturulur. Bu konstriksiyon endistriyel ve bilimsel
uygulamalar icin en kararli detektor tipi olmaktadir.

RTD'ler yapim esasina gore iki uclu, ¢ uclu ve dort uclu olarak daayrilirlar.
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2.1.3. Saglamhk Testi

Ohmmetre kademesinde 1s1 arttik¢a direnci artiyorsa eleman saglamdir.

2.2. PTC (Positive Temper ature Coefficient of Resistance)
2.2.1. Calisma Prensibi

Pozitif sicaklik kat sayili termistorlerdir. Baryum, kursun ve stronsiyum titanit
bilesiklerinden imal edilirler. PTC termistérleri genellikle sargili tip cihazlarin korumasinda
kullamlirlar. Asagidaki grafikte oldugu gibi belirlenen 1s1 degerinde ani direng degisimi
gosterirler. Bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicaklig: arttikca elektriksel direnci
artan devre elemanidir(Sekil 2.4).

Resistance (€1)

Temperature (°C)
Sekil 2.4: PTC, NTC ve RTD’nin direnc-sicakhk grafigi

2.2.2. Kullamim Alanlari

PTC'ler, otomatik 151 kontrol cihazlarinda, sicaklik 6lgme aetlerinde, renkli TV'lerin
tlplerinde, dis manyetik alanlardan dolay: ortaya cikan renk karismalarinin énlenmesinde,
sargil tip cihazlarin korumasinda vb. kullanilirlar.
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2.2.3. Saglamhk Testi

Ohmmetre x100 kademesine alimir. Uglar termistére baglanir. Termistor isitilir. Bu
durumdadirenc degeri artiyorsa PTC saglamdir.

2.3. NTC (Negative Temperatur e Coefficient of Resistance)

2.3.1. Calisma Prensibi

Negatif sicaklik katsayili termistérlerdir. Metal oksitlerin karisimindan ibaret olan bir
yari iletkendirler. Termistorler RTD’ lerin aksine negatif direng sabitine sahiptir. Bulundugu
ortamin veya temas ettigi yizeyin sicakligr arttikca elektriksel direnci azalan devre
elemanidir(Sekil 2.4).

Sekil 2.5: NTC cesitleri
2.3.2. Kullanim Alanlari
PTC ve NTClerin kullanmm alanlari: Isiya duyarli devre yapimi, Akim darbelerinde
koruyucu, demanyetizasyon (televizyon ekranlarinda gorintll bozulmasinin dnlenmesi)
islemi, sicaklik dl¢imi, transistérli devrelerde sicaklik dengeleme, 6Olcl aletlerinin

korunmasi, buzdolaplarinda sicaklik kontrolll, zaman geciktirme, elektrikli motorlarin
(6zellikle yiksek gugl) korunmast.

2.3.3. Saglamhk Testi

Ohmmetre x100 kademesine ainir. Uclar termistére baglanir. Termistor isitilir. Bu
durumda direnc degeri azaliyorsa NTC saglamdir.

14



2.4. Thermocouple

2.4.1. Calisma Prensibi

iki ayr cinsteki metalin birer uclar birlestirildikten sonra disaridan 1sitilirsa, bu iki
metalin serbest kalan uclarina hassas bir voltmetre baglandiginda pvV veya mvV'lar
mertebesinde bir DC gerilim elde eldir. Bunun sebebi bu iki metalin termo-potansiyel
degisim farkliliklar: 1s1 arttikga artar ve iki metal arasinda bir termo EMK. olusur. Burada
olusan enerjiye “termo-enerji” ad: verilir. Elde edilen DC gerilimin degeri sicaklikla dogru
orantili olarak artar. Elektronik devrelerde bu kiiciik gerilim biydltilerek karsilik degeri olan
dereceye donustUral Ur.

Ratararine Microwalt
Mezsuremeant Junctions Meter
Junction Fan

T;:y e L

Constartzn

Insulant

= '

Thermaslectric
Wires

Sheath
l:a} Hot junction

(b)
Sekil 2.6: a) Termocouple (a) calisma prensi, (b) Yapis

Bu iki metalin yapilarindaki elektron sayilari farkli oldugundan biri digerine gore
pozitiftir. Yani sistem pozitif ve negatif olmak tzere iki kutuplu bir sistemdir. Demir, bakir,
kromel gibi metaller pozitif kutup elektrodu, konstantan ve aliimel gibi metaller negatif
kutup icin kullamlan metdlerdir. Yiksek sicakliklarda platin ve rodyum metaleri
kullamlmaktadir. Thermocoupl€' lar sisteme direkt baglanamazlar. Thermocouple ile sistem
arasinda dengeleme kablosu adi verilen 6zel metal ve standart kilif renkli 6zel kablolar
kullanilir.
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2.4.2. Kullanim Alanlari

Sekil 2.7: Termocouple cesitleri

Duz tip thermocouple'lar -200°C'den 2320°C'ye kadar degisik prosederde yaygin
olarak kullamlir.

Mineral izoleli termokupllar -40 +1600°C'ye kadar ¢ok degisik proseserde yaygin
olarak kullanilir. Cesitli makineler, tanklar, boru hatlari, laboratuar uygulamalarinda, hava,
su, yag ve gaz gibi sivi ve gazli ortamlarda, enerji santraleri, basincli kaplar, reaktérler ve
kimya endustrileri gibi yerlerde yogun olarak kullamilir. Sicaklik limitleri iginde
calisabilecekleri ortamlarda bikulebilir 6zelliginden dolay: kablo gibi dolastirilabilir. Tine
finnlarda hareket hélindeki bir malzeme sicakligimin veya firin ici sicaklik dagiliminin
olctilmesinde kullanlir.

L tipi thermocoupl€ lar meta eriyiklerinin ve tuz banyolarinin sicaklik 6l¢iimlerinde
kullanilir. Bu prosederde L tipi termokupl kullamlmasimn amaci, thermocouple kafasinm
ortama agik olan banyo tzerindeki sicaklik ve korozif ortamdan korumak igindir.

Portatif tip thermocouple cok cesitli proseslerde yaygin olarak kullamlmaktadir.
Gerek yuzey sicakliklarimin  Olgimunde gerek ortam  sicakliklarinin  6lgimunde
kullamlmaktadir.

Bayonet tip thermocouple'lar genelde basit proseslerde tercih edilen bir
termokupldur. Sabit kablolu Uretimdir. Prosese yay sikistirmali olarak monte edilir.
Termokupl, ucundaki metal kablo ile sikistirldigindan sizdirmazlik 6zelligi yoktur. Bu
nedenle rutubetli ortamlarda ve sivilarda kullamlmaz. Genelde metal bloklara agilan bir
delige daldirilarak veya metal ylizeyine temas ettirilerek kullanilir.
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Insetli tip thermocoupl€e lar genelde gaz ve sivi ortamlarda, tanklarda, kazanlarda,
boru hatlarinda, basincli ortamlarda ve calisilan ortamin termokuplu kisa siirede yiprattigi
ortamlardatercih edilir.

2.4.3. Saglamhk Testi

Avometre milivolt (6rnegin;200mV) kademesine alinir. Thermocouplein uglarina
avometrenin prop uclart sabitlenir. Thermocouple'in ucu 1sitilir. Avometrenin ekramnda
gerilim degisimi olup olmadig1 gozlenir. Gerilim degisimi varsatermokupl saglamdir.

2.5. Termostat

2.5.1. Calisma Prensibi

Termostatlar, metallerin 1siyla uzamasi prensibine gore calisir. Isinan metal uzayarak
bir kontag: acar ya da kapatir. Bdylece kontaga bagl1 devreler ya da cihazlar kontrol edilir.

Dusik genlesmell metal
|

Sicaklik

arhst ile
hareket
yonu
b m—

Yuksek genlesmeli metal

bt W W W W W T 6. N

Sekil 2.8: Termostat yapisi

Sekil 2.8 de gorildigu gibi; iki farkli genlesme kat sayisina sahip bimetal malzeme
sicaklik etkis atinda genlesmek isteyecektir. Bu meta malzemeler birbirleri ile
birlestirildiginden (percin, kaynak vs.) ve farkli genlesme kat sayilarina sahip olduklarindan,
yiksek genlesme 6zelligine sahip olan digerinin Gizerine dogru egim yaparak genlesecektir.

2.5.2. Kullamim Alanlari

Termostat, bir kontrol elemamidir. Havalandirma, sogutma ve 1sitma sistemlerinde,
tibbi cihazlarda, binalarda, elektrik Otilerinde, otomobil radyatorlerinde firinlarda ve
Onceden belirlenen sabit sicakligin gerekli oldugu cihazlarda sicaklik derecesini belli bir
degerde tutmak icin ortamin sicakligini hissederek bir sistemi calistirma ve durdurma
islemini yapan kontrol elemanidir. Bir termostat dnceden belirlenmis bir sicaklikta sogutma
veyaisitma sistemini baglatir veya durdurur.
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2.5.3. Saglamiik Testi

Avometre ohm kademesinde iken termostat ucglarina baglanir. Oda sicakliginda
Olclldigl zaman kisa devredir. Termostat 1sitilir, 1151 limit degere ulastigi anda agik devre
pozisyonuna geger. Tekrar sogumaya birakildigi zaman 1sist limit degerin atina distigiinde
tekrar kisa devre pozisyonuna geger. Bu durum saglanmyorsa termostat saglamdir.
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UYGULAMA FAALIYETI

* —C +12U
12U ROLE

1N3Ea1 ] Qf_g—u

E,EK t’
—_
BCE4E * BCE46

I kontrol devresi

Yukandaki devrede transistorler ile yapilmis basit bir 1s1 kontrol devres
gorulmektedir. Devre, ortam soguk iken calisacak sekilde duzenlenmistir. NTC soguk iken
ilk transistor kesimde, ikincis iletimdedir. NTC 1sitildigi zaman, birinci transistor iletime
gecer. Beyz gerilimi sase potansiyeline c¢ekilen ikinci transistor kesime girer. Role,
kontaklar1 birakir.
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Ther mocouple amplifikator U

Yukarndaki devrede kromel-alumel termokupl kullanilarak yapilmus  devre
gorilmektedir. Termokupl c¢ikisinda olusan gerilimin akinmuni sabit olarak tutmak icin LM
134 akim regile entegres kullanilmistir. Bu entegre, aymi zamanda thermocouple icin
referans sicaklik noktasi saglamaktadir. LM 10 op-amp entegresi ile kuvvetlendirilen
thermocouple cikisindaki gerilim ¢esitli 6l¢me devrelerine uygulanabilir.

Islem Basamaklari Oneriler

> Temorezistif elamant siniflandirimz. Ist
kontrol devresinde kullanilan €eman
tammlayinz.

» Dorust olunuz. Teorik hilgileri
tekrarlayinmz.

» Standart saglamlhik (elle, gozle vb)

kontrollerini yapimz > Detaylara Gnem veriniz.

» Elemana gore islevsd saglamlik testi

) - » Arastiric: olunuz.
cihazint seginiz.

> st kontrol devresindeki devre
demanlarinin  saglamlik  kontrollerini | » Caligkan, sabirl1 olunuz.

yapiniz.

» Anza elaman talimatlar dogrultusunda
degistiriniz. » Titiz, temiz, dizenli, planli olunuz.

» Devreyi kurup calistiriniz.
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KONTROL LISTESI

Termokupl amplifikatorii devresi uygulamasim bir arkadasinizla veya tek basimza
asagidaki islem basamaklarina dikkat ederek yapimz

Deger lendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Devrede kullanacaginiz elemanlar: temin edebildiniz mi?

Kullanacaginmiz 1s1 algilayicisimn 6zelliklerine gore saglamlik
kontrol ini yaptimz mi?

Saglamlik testini yardim amadan yapabildiniz mi?

Devreyi kurup caligtirabildiniz mi?

Uygulama faaliyetini yaparken dizenli ve temiz bir ortam
saglayabildiniz mi?

a (AW N |

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamanu
“Evet” ise 6l¢cme degerlendirme sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIiF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimlelerdeki bosluklar: doldurunuz.

1 RTD elemanlarimin sicaklikla olan direng degisimleri, genel olarak iki yolla agilanir;
Y
D)

2. PTC eeman, bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicaklig
............. elektriksel direnci ................ devre el emandir.

3. NTC eemam, bulundugu ortamin veya temas ettigi ylzeyin sicaklig
............. elektriksel direnci ..................devre e emandir.

4. OHM metre x100 kademesine ainir. Uclar1 termistre baglamr. Termistor isitilir. Bu
durumda olcilen eleman, direng degeri azalhiyorsa ....... elemani, direnc degeri
artiyorsa........ elemanidir.

5. Iki ayr1 cinsteki metallerin birer uclar birlestirildikten sonra disaridan 1sitilirsa, bu
iki metalin serbest kalan uclar: arasinda bir ......... ............... ededdir.

6. Termostatlar, metallerin ............... .l prensibine gore calisir.

7. Onceden belirlenmis bir sicaklikta sogutma veya isitma sistemini baslatan veya
durduraneéleman .................. " tar.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastirimz, cevaplarimiz dogru
ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Y anlis cevap verdiyseniz konulari tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Manyetik algilayici, donustirici ve sensorlerinden alan etkililerin  saglamlik
kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Manyetik agilayici, donustlrict ve sensorlerin kullanim alanlarin arastirinmz.

3. MANYETIK ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULER

3.1. Alan Etkili Algilayici ve DonUstar tetiler

3.1.1. Calisma Prensibi

Hall Levhas

Nz etil
—|Aki

—_—

&

Vobimetre

Sekil 3.1: Alan etkili algilayicinin semasi

Iletken ya da yar1 iletken malzemeden yapilmis bir levha Sekil 3.1 de goruldigu gibi
bir manyetik alan icindeyken, A ve B uclarindan DC gerilim uygulandiginda, C ve D
noktalar: arasinda bir potansiyel fark olusur. Bu gerilimin degeri manyetik alana levhanin
yakinligi ile degisir. Bu prensipten yararlanilarak alan etkili transducer dogmustur.

3.1.2. Kullanim Alanlari
Ortamdaki manyetik degisikligi algilayan ve buna bagli olarak ¢ikisinda gerilim Ureten

elemanlara denir. Alan etkili transducer*ler, hassas mesafe, pozisyon ve donis agilayicilar
olarak kullanr.
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3.2. Bobinli Manyetik Sensorler

3.2.1. Calisma Prensibi

Bobin endiktif bir elemandir ve manyetik alan degisimi iginde bulunursa uglarinda
gerilim Uretir. Bobin uclarindaki gerilimin stirekli olmasi icin stirekli degisen bir manyetik
alan icinde bulunmasi yani miknatisin ya da bobinin sirekli hareket etmes gerekir.
Hareketin sirekli olmadigi durumlarda bobin pasif olarak kullanilir. Bir bobinin icindeki
nivenin konumuna goére bobinin endiktans degeri degismektedir. Bu sayede uygulanan
gerilime gore bobin uglarina diisen voltaj degisir.

Bir bobinin icinde bulunan nivenin konumu Sekil 3.2' de goruldugi gibi hareket
ettirildigi zaman bobinin indilktans: degismektedir. Iste bu prensipten yola cikilarak bobinli
manyetik sensorler gelistirilmistir.

NUVENIN HAREKET YONU

BOBIN .',u'
Sekil 3.2: Bobinli endiktif sensor

3.2.2. Kullamim Alanlari

Bu tip dgilayicilar nlivenin hareket etmesi prensibine gore calistiklarindan dolay: daha
cok, hareketli olaylarin agilanmast isleminde kullanilirlar. Buna en iyi 6rnek ise basing
algilayicilardir. Nuve sabitlenmis bir diyafram ile ortamdaki basing kuvveti degisimlerinin
niveye aktarilmasi, nivenin hareketiyle manyetik akinin, dolayisiyla bobin Uzerindeki
indUklenen gerilimin degisimi sz konudur. Cok duyarli agilama 6zelligine sahiptirler.
Biyomedikal uygulamalarinda ise kan basinci 6lgiimlerinde kullamlirlar. Bazi sistemlerde
metal cisimlerin agilanmasi igin de kullanilrlar.
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3.2.3. Saglamhk Testi
Y ap1 olarak basit olduklarindan saglamlik testi de basit bir sekilde yapilabilir. Nivenin

hareketi ve biitinltgl gozle kontrol edilebilir. Bobinin kontroll ise, katalog degerleri ile
karsilastirmak suretiyle diren¢ degeri onmmetreyle 6l cllerek yapilir.

3.3. Elektronik Devreli Manyetik Sensorler (Yaklasim Sensorleri)

3.3.1. Calisma Prensibi

BOBIN osILAoR | | TETIKLEME 1K1
f I ] D

Sekil 3.3: Enduktif yaklasim sensoriintin blok semasi

Enduktif sensorlerin icerisinde bobin, bobini bedeyen bir osilatdr bulunur(Sekil 3.3).
Osilator bobin tizerinden sensoriin 6n yizeyine yayilacak bir manyetik alan Uretir. Eger bu
adana manyetik bir cisim girerse, Eddy akimlari bu metal (zerinde dolasir. Metal cisim
sensdre yaklastikca bu akimin degeri artar ve osilatérii durdurur. Osilatérin durmast
sonucunda cikis, durum degistirir. Icersinde ya transistér ya da tristér bulunur. Durum
degismesi ileiletimde olan eleman kesime gider.

Mekanik anahtarlara gére 6émrii daha uzundur. Anahtarlama frekans: yuksektir. Ortam
kosullarindan fazla etkilenmez. Algilanacak cisme dokunmaksizin algilama yapar. Plastik
veya cam arkasindan metalin algilanmasi gibi Gstlin 6zellikleri vardir.

Kondansator kapasitesi, plakalar arasi mesafenin degisimi veya plaka yizeyinin
degisimi ile degistirilebilir. Kapasitif donUsturicllerde, kontrol edilmek istenen durum,
pozisyon gibi bilytklikler kondansator Uzerinde kapasite degisimi yapar. Bu kapasite
degisimi ya levhalar arasi mesafe degistirilerek ya da kondansatérin yizey alan
degistirilerek yapilir.

Anlatilan 6zelliklerde biriyle iletkenlige bagli olmadan tahta, cam, plastik ve deri gibi
malzemelerin ya da akici ve tandi yapdaki malzemelerin temassiz algilanmasi icin
kullamlirlar. Plagtik ya da metal kiliflar icerisinde bulunurlar. Farkli ¢aplarda silindirik veya
kompakt olanlar: vardir.

Kapasitif yaklagim sensorleri, bir kapasitansin elektrik alanina yaklasan cismin neden

oldugu kapasite degisikligini algilayan anahtarlardir (Sekil 3.4). Kapasite degisikligini
etkileyen faktorler:
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Algilamaytizeyi 6nundeki cismin uzaklig ve konumu
Cismin boyutlar1 ve sekli
Cismin dielektrik kat sayisi

ELBEETROT 05ILATOR | TETIELBW I GIKIG
|'_ | '.x.
- JUL| ,-

Sekil 3.4: Kapasitif yaklasim sensdr éintin blok semas

YV VYV

3.3.2. Kullamim Alanlari

Metal cisimlerin varliklarimin ya da gegislerinin agilanmasi icin kullanilir. Diger bir
ifade ile iletken malzemelerin temassiz algilanmast icin kullamlir. Ylksek anahtarlama
frekansi gerektiren uygulamal arda kullanilir.

Sekil 3.5: Bir yaklasim sensoriniin malzeme algilamas

Endiktif yaklasim sensorleri, robotik sistemler, malzeme sayma, asansor seviye
kontrol, kapi acmakapama, metalik malzeme algilama, hiz agilama, gibi aanlarda
kullanilir. Kapasitif detektorler, tum yalitkan ve metal olmayan malzemeleri yakin
mesafeden algilama avantgjina sahiptir. Toz malzemeleri algilamak icin de kullamlirlar.
Teme kullamm alanlar1 gidaisleme, kimya, plastik, insaat malzemeleri vb.dir.

Bu nedenle, kapasitif yaklasim sensorleri, plastikten, cama, seramikten, kartona ya da

sudan yaga kadar her tirlu sivilarin ve iletken malzemelerin algilanmasinda kullanilabilir
(Sekil 3.6 a).
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(@ (b)
Sekil 3.6: (a) Kapasitif yaklasim sensorleri (b) Yiksek sicakliklar icin kapasitif sensorler

Yiksek sicakliklar icin yapilmis kapasitif sensorler (Sekil 3.6 b): Standart
sensorlerden degisik bir yapiya sahip olan yiksek sicaklik sensorleri, -200...+250°C arasinda
caligabilirler. Elektronik devre bolimi yiksek sicaklikta bulunan algilama merkezinden
tamamen izole edilmistir. Sicak maddelerin (sivi, yag yada plagtik taneciklerin) seviye
kontroltinde kullanmlirlar. Sicakligin yuksek oldugu ortamlarda kat1 metallerin veya metal
olmayan malzemelerin algilanmasi icin idea dirler.

3.3.3. Saglamhk Testi

Bu tip agilayicilarin ¢alismas icin ek devreler gerekmektedir. Saglamlik kontrolleri
de devre ve agilayict dizeyinde yapilir. Algilayici olarak kullanilan bobin ve kapasitenin
saglamlik testi; bobin icin sarim direnci ohmmetre ile kontrol edilir, dl¢llen deger katalog
degerleri ile karsilastirilarak saglamlik kontrolU yapilir. Kapasite ise yiine ohmmetre ile sarj
desarj durumu kontrol edilerek yapilabilir. Bu konular daha 6nceki modillerde ayrintili
olarak islenmistir. Algilayicilar saglam ise devre kismunin kontrolleri ariza bulma teknikleri
uygulanarak, osilaskoplakat cikislarindaki sinyal takipleri yapilarak kontrol edilebilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

O+9Y

BC547

10cm # 15cm

Yaklasma
Plakasi

Y aklasma detektor

Devrede G1 ve G2 kapilar1 osilator olarak gorev yapmaktadir. Devre, normal durumda
calismayacak sekilde trimer kondansatorler ile ayarlanmalidir. Yaklasma plakasina
yaklasildigi zaman veya dokunuldugu zaman, G1 ve G2 kapilarimin Urettigi frekans degisir.
Bu frekans degisiminden meydana gelen gerilim degisimi, gerilim ikileyici devreile artirilir.
Cikis transistorti iletime gegerek buzzerin ses vermesini saglar. Kullamlan buzzer, normal
DC buzzer olmayip frekansile calisan buzzer olmalidir.

?E‘UK[T] = E‘.ﬂ\Mik
FILTRE

TDA2822 |3 |

-Fﬂn TUU:- Tﬁﬂn

I 1 bobini 0.60 mm
telden 22 spir. 10 cm
caph dairesel karkas

iizerme sanlmahdn

M etal dedektor i
28



Y ukaridaki devre yaygin olarak kullanmilan sliperheterodin prensibine gore calisir.
Devrede iki adet RF (radyo frekandi) osilator kullanilmistir. Her iki osilatoriin frekans: 5,5
MhZz'te sabitlenmistir. Birinci RF osilatoér BF494 transistorini ve TV * lerin ses ara frekans
devrelerinde kullanilan 5,5 Mhz' lik seramik filtreyi icerir. Ikinci osilator, Colpitts osilator
olarak calisir, Gglncli BF494 transistoriini ve L1 bobinini icerir. Her iki osilatérin Grettigi
sinyal ortadaki BF494 mikser transistori ile karigtirilir ve farki alinir. Fark frekanst OA79
germanyum diyotlarindan olusan dedektdr devresine uygulanir. Burada dedekte edilen sinyal

acak geciren filtreden gecirildikten sonra

TDAZ2822 ses frekans entegresine uygulanir.

Herhangi bir metalin, osilatérlerin ¢alisma frekansim degistirmesi ile elde edilen fark sinyali

hoparl6rden ses olarak duyulur.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Manyetik agillayict ve donustlrict
elamanlart  siniflandinniz. - Yaklasma
dedektorii devresinde gorilen eleman
hangi simnifa girmektedir?

» Arastinct  olunuz. Detaylara 6nem

Veriniz.

> Standart _saglamllk (elle, gozle vb) » Titiz ve dizenli olunuz.
kontrollerini yapiniz

> Elemana gore Islevsel saglamiik test » Sabirli ve planli olunuz
cihazint seciniz

» Yaklasma dedektori devresinde
bulunan elemanlarin saglamlik | > Teorik bilgileri tekrarlayinz
kontrollerini yapiniz.

» Anzah elaman talimatlar
dogrultusunda degistiriniz.  Devreyi
kurup calistiriniz.
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KONTROL LISTESI

Manyetik algilayicilarla ilgili devre arastirmasi yapimiz. Buldugunuz devreyi kurarak
calistirimz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

1 Uygulamadevresi bulabildiniz mi?
2 Elemanlarin saglamlik kontrollerini yaptimz mi?
3 Devreyi kurup calistirdimz mi?

DEGERLENDIRME
Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki ciimleleri tamamlayinz.

1.  Ortamdaki manyetik degisikligi algilayan ve buna bagli olarak cikisinda gerilim Ureten
gemanlara..........oooeiiiii denir.

2. Bir bobinin icinde bulunan nive hareket ettirildigi zaman bobinin ................

degismektedir.
3. Bir kapasitansin elektrik alanina yaklasan cismin neden oldugu kapasite degisikligini
agilayan anahntarlara...... ..o ie i denir.
DEGERLENDIRME

Cevap anahtarina test bitiminde bakimiz. Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap
anahtarimizi karsilastirimz, cevaplarimzin tamam dogru ise bir sonraki faaliyete geciniz.
Y anlis cevap verdiyseniz konulari tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC
Degisken direnc ve basing (gerilme) agilayici, donistirticl ve sensorlerinden piezo
rezistifin saglamlik kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.
ARASTIRMA

> Basing algilayicilarim arastirimz.

4. DEGISKEN DIRENC VE BASINC
(GERILME) ALGILAYICILARI /
DONUSTURUCULERI

4.1. Potansiyometreli Yer Degistirme Donustur tictisti (Wheatstone
K opralt Olgme Duizenegi)

4.1.1. Calisma Prensibi

Direng degerleri, dairesel olarak donen bir mil ya da sirgl kolu araciligiyla
degistirilebilen elemanlara potansiyometre denir. Sekil 4.1'de potansiyometre sembol,
resimde potansiyometrenin i¢ yapisi ve potansiyometre ornekleri verilmistir.

direng

l-"' maddesi ."‘_ 1
hareketli e ] oo
T e | Ny il
'y '
d '\-‘1'_.'-. |
potansiyomet- milli potansiyometre surgdldi
renin i¢ yapisi potansiyometre

Sekil 4.1: Potansiyometre sembol, resimde potansiyometrenin i¢ yapia ve potansiyometre

Potansiyometrenin gezici kolu giris blyUklUgu ile hareket ettirilerek, cikista, orantisal
bir gerilim degisimi elde edilir. Bu durumda potansiyometreyi Vi kaynag: ile beslemek
gerekmektedir. Potansiyometreler dogrusal veya dairesd hareketli olabilir. Cikista elde

edilen gerilim, OV’ tan kaynak gerilimine kadar degistiginden bunlar biyUk isaret
dondstaraculeridir.
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Sekil 4.2: Yer degistirme ve 6lgmekte kullamlan U¢ ¢esit potansiyometrik cihaz (a) Cevrimli (b)
Tek Turlu (c) Cok Turlu (helix-helezon)

(@) Cevrimli — basit bir lineer potansiyometre x pozisyonuna bagli olarak asagidaki
sekilde bir cikis voltaj1 Uretir (X0 pot’ un toplam uzunlugudur.).

(b/c) Donislt — tek turlu ya da cok turlu helezonik bir pot ® pozisyonundaki
degisimlere bagli olarak asagidaki sekilde bir cikis voltgi Uretir (@0 pot’un toplam
uzunlugudur.).

¢
Vo —

f— 1\_-
l by

Bircok biyomedikal transdiser weston koprisii adi verilen bir devre dizenlemes
icinde kullamlirlar (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 @ daki temel Weston kdprisl devresinde 4 kolun her birisinde birer direng
bulunmaktadir. Bir batarya (E) iki zit diren¢ birlesim noktasinda (A ve B) kopriyi
beslemektedir. Kopriden alinan cikis gerilimi (Eo) geri kalan diger iki direng birlesim
ciftinde (C ve D) gorilmektedir.
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+E

Cikis Voltaj
—) El;] (o — |

(a) (b)

Sekil 4.3 (a)-(b) Weston kopr tist

Sekil 4.3 a daki orijina devre, analizi basitlestirmek icin Sekil 4.3 b’ de yeniden
cizilmistir. Baslangicta weston koprisini E Gzerinde iki devreye bolerek analiz yapabiliriz;
R1-R2 ve R3-R4. Bu sistemlerin her ikisi de birer gerilim béllct devresidir. Adinda, weston
kOprisi E bataryasi Uzerine baglanmis paralel iki gerilim bolict devresi olarak
disuntlebilir: Cikis gerilimi Eo, iki gerilim boéllcl dizen Gzerindeki topraga referansli Ec ve
Ed gerilimlerinin farkidir. Builiskiyi ifade edecek olursak;

EO=EC-Ed ..o (4.1

Ec ve Ed aynm zamanda, gerilim bolict formllu kullanllarak E besleme gerilimi
cinsinden de ifade edilebilirler:

= R?% ..................................... (4.2)
d—E&TR .................................... (4.3)

Es. 4.2ve4.3'i Es. 4.1 de yerine koyacak olursak, Eo gerilimi asagidaki gibi olur;
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s oA
= R Ry 4.5
SRR TRR) (45

Weston kopristinin ¢ikis geriliminin kollardaki direnclere bagli oldugunu goriyoruz.
Bu direnclerden birini veya birkagim degistirdigimizde cikis gerilimi de degismektedir. Bu
olay cogu biyomedikal transdiiserde temel teskil etmektedir.

Weston koprisl devresinde Eo gerilimi sifir oldugunda bir sifir durumu meydana
gelir. Fakat Es. 4.2 de goruldigl tzere Eo’ nun sifir olabilmesi icin ya E geriliminin sifir
olmas: gerekir (yanlis) ya daifadedeki parantezlerin icinin sifira esit olmasi gerekir (dogru).
Sifir durumu asagida belirtilen durumda meydana gelir:

ECZEU v vt e, (4.6)
ECD = EAD oo, (4.7)
ve

EC= Bl oo (4.8)

(Ecb/ Eac) = (EAD/EAD) v..vveeveeveeeeee. (4.9)

Sifir durumunda C' den D’ ye dogru akim akmayacagindan ve Ec=Ed
oldugundan, Sekil 4.3b’'ye bakarak;

| acsR _ | s R @10
| cE R2 | s R4 ................................. .
Bdylece,

(RUR2) = (RIRA) .. ovooeooeoeeeoeee) (4.11)

Es. 4.11 bize bedemes olan bir weston kopristinde sifir durumunun olusmast icin
gerekli olan tek yeter sarti vermektedir. Direncler esit olmak zorunda degil. Sadece oranlarin
(iki yari-kopri gerilim bol Gelistiniin) esit olmast yeterlidir.

Cogu biyomedikal transdiserde kullanilan weston koprisiinde denge durumunda 4
direnc birbirine esittir. Bu, kat1 fiziksel bir sart degildir, fakat, bu cogu Ureticinin imal ettigi
Urdnler icin tercih ettigi bir yoldur.
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Cogu tasarimda, denge durumu uyaric fiziksel blyiklik ya sifir oldugunda ya da
onceden belirlenmis ve sifir olarak kabul edilmis bir degere (atmosferik basing) geldiginde
gerceklesecek sekilde ayarlanmustir. Uyarici, kopri direng elemanlarindan birini veya
hepsini etkileyerek direnclerinin kiicik bir miktarda h (h bazen AR seklinde de ifade edilir)
degismesine neden olacaktir. Uyarici sifir oldugunda dort direng de aym degerde
olacagindan bir denge durumu stz konusudur.

Uyaricr sifirdan farkli bir deger adiginda ise her bir kol Rth kadar bir direnc
aacagindan devrenin dengesi bozulur ve bu durumda uygulanan uyaricinin siddetiyle dogru
orantil1 bir ¢ikis gerilimi elde edilir.

4.1.2. Kullamim Alanlar

Anahtarh potansiyometre: Bir anahtar ile potansiyometre aym gévdede birlestirilip
hem acma kapama hem de akim ayar islemini yapabilen el emana anahtarl: pot denir. Radyo,
teyp, dimmer ve benzeri gibi aygitlarda kullanilir.

Stereo (steryo) potansiyometre: ki potansiyometrenin  bir gdvde icinde
birlestirilmesiyle yapilmis olup, stereo (stereo, iki yollu) ses devrelerinde kullamlan
elemanlardir.

Oto radyo teyp potansiyometresi: Tasitlardaki radyo teyplerde kullanilan potlar
coklu yapidadhir. Yani bir mil Gzerine bir kag adet pot ve agma kapama (on off) anahtar:
monte edilmistir. Bu potlar, ses, balans, fader (6n-arka) fonksiyonlarin yerine getirirler.

Lineer potansiyometreler, gic kaynagi, zamanlayict vb. devrelerinde kullanilirlar.
Insan kulag: logaritmik yapida oldugundan sesle ilgili elektronik devrelerde (radyo, TV,
yukselteg vb.) pozitif logaritmik (poz. 1og.) 6zellikli ayarl: direncler kullanilir.

Ayarl1 direncler kullamlarak herhangi bir devreden gegen akimin veya herhangi bir
devreye uygulanan gerilimin degeri ayarlanabilmektedir (Sekil a,b).

P _T_ __+

— ——— Ugiris P
Ugll is Uglklg =

- Ryiik

(A, B: Sabit Uclar; C: Gezici Ug; P: Potansivometre)
{a) {b)

Sekil 4.4: (a) Ayarh direncin akim sinirlayici olar ak kullanilmasi, (b) Ayarli direncin gerilim
ayarlayici olarak kullamlmasi
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4.1.3. Saglamhk Kontroli

Ohmmetrenin problar1 Sekil ada gorildigi gibi ilk dnce ayarl direncin kenar uglarina
dokundurularak eleman Uzerinde yazili direng degerinin dogru olup olmadigina bakilir. Daha
sonra Sekil b'de gorildigi gibi problarindan birisi ayarli direncin hareketli ucuna, digeri de
sirayla kenarlarda bulunan sabit uclara degdirilir. Orta ve kenar uclara problar degdirilirken
ayarli direncin mili cevrildiginde (ya da siirglisii hareket ettirildiginde) direnc degerinde
degisim gorulirse elemanin saglam oldugu anlasilir.

@

(a) (b}

Sekil 4.5: Potansiyometrenin saglamhik kontrol

4.2. Gerilme Olgerler (Strain Gauge), Piezo Rezistif
Algilayiaillar/Donastar Getuler

4.2.1. Calisma Prensibi

Bir gerilme Olger, kendisine uygulanan bir mekanik gerilmeyle orantili olarak
direncini degistiren rezistif bir elemandir. Gerilme, ya sikistirma yoniinde ya da germe
yoninde uygulanan mekanik bir kuvvettir.

Sekil 4.6a da hichir kuvvet uygulanmanus metal bir cubuk gorilmektedir. Uzunlugu L
ve kesit alam A’ dir. Uzunluktaki degisimleri AL ile ve kesit alanindaki degisimleri de AA ile
gosterilmistir.

Sekil 4.6b’' de cubugun iki ucuna bir sikigtirma kuvveti uygulandiginda meydana gelen
degisim gosterilmektedir. Uzunluk L-AL’ye azalmakta ve kesit alan1 ise A+AA’ya
artmaktadr.

Benzer sekilde aym miktarda bir germe kuvveti uygulandiginda, ¢ubugun uzunlugu
L+AL’ye artarken, kesit alan1 A-AA’ya azalmaktadir.
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i L-AL ‘

Kuvvet — | J+=—— Kuvvet

(5) N ;

A+AA|

<AL
‘ L+AL 1
Kuvvet «—— = ,\—-» Kuvvet

(c) A-DA

Sekil 4.6: Piezorezistansin mekanizmasi a) Cubuk serbest halde (kuvvet uygulamas yok) b)
Cubuk sikistir ma kuvveti altinda c) Cubuk bir ger me kuvvetinin altinda

Bir metaik cubugun direnci uzunluk ve kesit cinsinden asagidaki formille izah
edilmektedir.

)

Burada,

p:Cubugun yapildigr maddeye gore degisen 0zdirencg sabiti (ohmmetre)
L: Uzunluk (m)

A: Kesit alam (m2)

Germe kuvveti ile cubugun direnci R+h seklinde ve sikistirma kuvvetiyle R-h seklinde
degisir. Esitlik 4.12' den de anlasildig1 gibi uzunluk ve kesitteki degisimin germede direncini
artirmakta ve sikismada azaltmaktadir. Kuvvetler uygulandiktan sonra cubuktaki direnclerin
degisimi asagidaki formtllerleifade edilir:

Germede;
(R4 h) = p( L+ALJ
A=ADA) (4.13)
Sikismada;
L—-AL
(R=h)= p[A AA)
TR i, (4.14)
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4.2.2. Olclim Faktor i

Bir gerilme olcer transdiser icin gerilme faktori (GF), onu benzer baska
transdiserlerle karsilastirmak demektir. Gerilme faktoriinin ifadesi asagida verilmistir;

A
GF = b

A%— (4. 15)

Burada,

* GF: Gerilme faktoru (birimsiz)
* AR: Direngteki degisim (ohm)
* R: Gerilmesiz direnc (ohm)

* AL: Uzunluktaki degisim (m)
* L: Uzunluk (m)

Esitlik 4.15 bazen dahafarkl bir sekilde karsimiza cikar;

A
or-| R

&

Buradae, AL/L oranidhr.
4.2.3. Gerilme Olcerlerin Turleri

Piezorezistif gerilme 6lgerlerin iki temel tird vardir: Katlanmis ve katlanmamis. Sekil
4.7a da katlanmamig gerilme 6Olcerin kabaca yapisi gortlmektedir. Direng elemam ¢ok ince
6zel dasimdan yapilmus bir tel olup iki esnek destek Uzerine gerilmistir. Bu desteklerde yine
ince metalden bir diyafram Ulzerine oturtulmustur. F1 gibi bir kuvvet uygulandiginda,
diyafram destekleri birbirinden uzaklastiracak sekilde esner ve boylece tel lizerindeki germe
kuvvetinin artmasina neden olur. Bu germe kuvveti telin direncinin orantili bir sekilde
artmasina neden olur.

Benzer sekilde bir F2 kuvveti uygulandiginda, desteklerin uc¢ noktalari birbirine
yaklasir ve telin Uzerindeki germe kuvvetinin azalmasina neden olur. Bu olay tele bir
sikistirma kuvveti uygulamakla benzer sonuclar verir. Bu durumda elektriksel direnc,
uygulanan kuvvetle orantili olarak azalir.

Gergin Direng Teli

4

Tel veya Folyo Seklinde:
Diren¢ Elemani

\ Diyafram _ N |
& I le Ince Diyafram / i

(b)

Baglanti Teli

/ Esnek
1/ Destekler

Sekil 4.7: Piezorezistif gerilme élcer (a) Katlanmamis gerilme dlger
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Sekil 4.7: Piezorezistif gerilme 6lcer (b) Katlannmus gerilme ol cer

| Allgnim et
= Marks

End Lecps

- Solder Tabs

Katlanmus bir gerilme dlcer, ince bir tel veyafolyo seklindeki direnc elemamnin Sekil
4.7b'de goruldigi gibi bir diyafram Gzerine yapistinimasiyla elde edilir. Diyaframin
esnetilmesi e emanda da deformasyona neden olur ve katlanmarmis gerilme 6l cere benzer bir
sekilde direncin degismesine neden olur.

Katlanmamus gerilme 0dlgerler oldukca genis bir dlgme alam icerisinde dogrusal
calisma yapabilecek sekilde imal edilebilirler, ancak oldukca hassas yapilidirlar. Katlanmig
gerilme Olcerler ise genellikle daha saglamdirlar fakat daha dar bir alanda dogrusal olarak
caligabilirler. Yine de sunu unutmamak gerekir ki, hangi tirden olursa olsun hi¢ bir
piezorezitif gerilme 6lger zorlanmaya gelmez ve 6zen gosrerilerek kullamimalidir.

Bircok biyomedikal gerilme olcerin transdiiseri katlanmis yapidadir, ¢linkd dogrusal
calisma bolges uygundur ve saglamlik tibbi uygulamalarda 6n plandadir. Yine de Statham
P-23 serisi transdiiserler katlanmanmus tiptedir fakat saglam bir kutu icine yerlestirilmistir. Bu
transdiserler kardiyovaskiler basing transdiiserleri arasinda en ¢ok kullanilan tiplerdendir.

Cok az fizyolojik gerilme olcer transdiserinde tek eleman kullanilmustir. Cogunda
weston kopristi seklinde baglannus dort eleman bulunur.

Sekil 4.8a'da dort gerilme dOlcer elemanindan olusmus bir weston kdprisi dizeni
gorilmektedir. Burada R1 ile R4’ in parael bir diizlemde yerlestirildigini ve yine birbirlerine
parae duzlemlerde yerlestirilmis R2 ve R3' Uin bunlara dik durdugunu goriyoruz. Diyelim ki
Sekil 4.8b'de gorilen bir transdisere bir kuvvet uygulanmis olsun. R1 ve R4 direncleri
sikistirma durumunda iken R2 ve Rs; direncleri germe durumunda olacaktirlar.

N =
Nz

) —

R,

o0 Ey o . _
(a) (b)

Sekil 4.8: Weston kopr st seklindeki gerilme dlcer (a) Gerilme dlger elementlerinin kodpr
seklinde baglanmis hali (b) Ortak bir diyafram tizerindeki mekanik baglanti sekli
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4.2.4. Yar1 Iletken Piezorezistif Gerilme Olgerler

Gecmiste, cogu gerilme Olger transdiser telden veya vakum kaplamali metalik
elemanlardan yapilmaktaydi. Halbuki ginimizde cogu gerilme 6lcer transdiserler, yari
iletken silikon teknol ojisine dayal1 olarak Uretilmektedir. Bu teknikte her bir weston kopriisi
eleman piezorezistif silikon yar: iletkenlerden olusmaktadir. Bazisi katlanmig tire benzer
sekilde bir diyafram Uzerine yariiletken piezorezistif madde kaplanarak yapilmakta,
digerlerinde ise yar iletken elemanlarin sabit desteklere baglandigi bir kaldirag dizeni
kullamlmaktadir.

4.25. Kullamim Alanlari

Tibbi transdiserler (kronik kan basinci 6lcimi), load cell (elektronik teraziler,
kantarlar gibi) fiziki kuvvet 6lciimlerinde sik kullanilan dénistariculerdir.

4.2.6. Saglamhk Kontroli

Gerilme olcerlerin algilama prensibi, iletkenin kesit boyutundaki degismelerle
direncinin degisimi esasina dayandigindan, kullanilan malzeme sonug itibariyla esnek yapiya
sahip olan direnctir. Algilayicinin saglamligi bu direng degerinin dlgllmesi ile 6grenilehilir.
Burada direng 6lcim metodlart uygulanarak sonuca ulasilabilir. Ayrica agilayicinin faa
durumunu kontrol etmek icin suni bir basing uygulamak kaydiyla direng degisimi yine
hassas bir ohmmetreyle gdzlenmelidir.

4.3. Piezo Elektrik Algilayralar/Dontstur Geller
4.3.1. Calisma Prensibi

Piezo-elektrik etkisi kristal malzeme gerginlige maruz kaldiginda elektrik yuki
uretmesidir. Etki quartz (S0O2), yapay olarak kutuplandiriimis insan yapimi seramikler ve
PVDF gibi bazi polimerler gibi dogal kristallerde mevcuttur. Elektrik yikinin alinmast icin
kristal kesiminin zit taraflarina iletken elektrotlarin kristale yerlestirilmes gerekir. Sonug
olarak piezo elektrik algilayici, dielektrik piezo-elektrik malzeme ile beraber bir kapasitor
olmaktadir. Dielektrik bir elektrik yiki jeneratoril aksiyonda bulunarak sonucta kapasitor
uclarinda bir VV gerilimi olusur.

Piezo-elektrik etki geri donusumli fiziksel bir etkidir. Yani kristalin uclarina gerilim
uygulanmastyla mekanik bir gerilme Uretebilir. Kristal Gizerine bazi elektrotlar yerlestirilerek
bir cift elektrot ile kristale gerilim verilebilir ve diger elektrot ciftlerinden gerinim sonucu
gelisen yikidn ainmast mumkinddr. Bu metot cesitli piezo-elektrik dondsttrtcilerde
oldukcayaygin olarak kullamlir.
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Voltmetre

Crystal Slab

Electrode

Sekil 4.9: Piezo-elektrik calisma prensibi

Y Uksek empedansli olmalart nedeniyle, ancak ¢ok kiigik akimlar verebilmekte ve bu
ylizden c¢ok vyiksek giris empedansli devreleri sirebilmektedirler. Bundan dolay:
piezoelektrik  kristaller, ancak degisken mekanik kuvvetleri  6lcmek icin
kullamlabilmektedirler. Temel malzemesi baryum titanat ve benzeri kristaller olan yapay
piezoelektrik elemanlarin, mekanik saglamliklart ve donistirme sabitleri, dogal olarak
bulunan kuartz ve benzeri kristallerinkine gore oldukca yiksektir.

Piezoel ektrik Malzemeyle Kuvvet Olciilmesi

Piezoelektrik malzeme ylzeyinde olusan yuk degisimi, genellikle uygulanan kuvvet
degisimi ile orantilidir. Bu orant1 ise;

seklinde ifade edilir. Burada D sabiti, malzemenin yik duyarlig: olarak isimlendirilir.
Plakalar1 arasindaki kapasite degeri C olan piezoelektrik malzemenin plakalar1 arasinda
olusan gerilim degisimi,

AVEAQ/C e (4.17)

olarak tanimlanir. Kapasitenin plakalar arasi uzaklikla iliskili tammm bagintisiyla 4.16
esitligi 4.17 esitliginde yerine konursa;

AV=(Q.d/e.A). AF

esitligi elde edilir ki bu esitlik, donUsturticiiden, AF giris kuvvet degisimiyle orantilt
bir gerilim degisiminin el de edilebilecegini gostermektedir.
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4.3.2. Kullamim Alanlari

Kap ses dlcimlerinde mikrofonlari, titreme ya da ivme algilayicilari, ultrasonik kan
akis izt Olgerleri, ultrasonik gorintileme cihazlari, ultrasonik operatorlik cihazlari,
ultrasonik doku 1sitict cihazlari, kalp destek cihazlari, temizleyici (sterilizatér) cihazlar, fizik
tedavi cihazlar1 ve bobrek tasi parcalayicilar: olarak verilebilir.

4.3.3. Saglamhk Kontroli

Piezo elektrik algilayicilarin saglamlik kontrolt direkt olarak degil, dolayli olarak
yapilmaktadir. Kristalize yapinin bozulma olasiligi sdz konusu ise algilayicinin kontrol(
devre Uzerinde ve agilayici faalken yapilmalidir. Devrenin ¢alismast esnasinda osilaskop
aracihig ile piezo eektrik algilayicimin tzerinde belirtilen frekansi saglayip saglamadigina
bakilir. Frekans degeri gorilmiyor ya da baska bir problem varsa, ayrica devrede bulunan
diger eemanlarin saglam oldugu sabitse kristal degistirilir.
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Piezo elektrik devres

Quartz, resd tuzlarn ve turmalin gibi kristal maddeler, mekanik basing uygulandig:
zaman elektrik Uretirler. Bunun tersi olarak da bu kristallere elektrik enerjisi verilirse, verilen
enerjinin frekansinda titresim yaparlar. Buna piezo elektrik etkis denir. Devrede piezo
kristaline basing uygulanmast sonucu, Uretilen elektrik  enerjisinin - gordlmesi
incelenmektedir. Piezo kristalinin Urettigi enerji 100mV civarindadir. Bu enerjinin
gortlebilmesi icin TBA820M ses frekans amplifikator entegresi kullanilmistir. Devre
cikisina hoparlor yerine led baglanmustir. istenirse devre cikisina transistorlii role devresi
baglanarak gii¢ kontrol U yapilabilir.

islem Basamaklar1 Oneriler
» Degisken direnc ve basing (gerilme) agilayici | > Arastirici olunuz. Teorik
ve donUstiricl eamanlarn  siniflandiriniz. bilgileri tekrarlayimz.

Uygulama devresinde bulunan algilayici hangi
sinifa girmektedir.

» Standart saglamlik (elle, gozle vb.) kontrollerini | > Sabrli ve titiz olunuz.
yapiniz

» Elemana gore islevsel saglamlik testi cihazimi | » Caligkan, gller yizli ve temiz
seciniz. olunuz.

» Uygulama devresindeki elemanlarin saglamlik | > Detaylara 6nem veriniz.
kontrollerini yapiniz.

» Anzai elamam talimatlar  dogrultusunda | > Duzenli ve planli olunuz.
degistiriniz. Devreyi kurup calistirinmz.




KONTROL LISTESI

Cesitli agilayici gruplar: olusturunuz ve iginden basing transdiiserl erini seciniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayrr

1 Elinize aldigimz elemanin ¢alisma prensibini anlatabiliyor
musunuz?
2 Saglamlik testini yapabiliyor musunuz?

3 Elemana ait 6rnek devreler bulabiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda "Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamanu
“Evet” ise 6lcme degerlendirme testlerine gegebilirsiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)
Asagidaki leri uygun sekilde cevaplayimz.

1. Direng degerleri, dairesd olarak donen bir mil ya da sirgi kolu araciligiyla
degistirilebilendemanlara ...l denir.

2. Ince bir konstantan yay teli 30 mm'lik bir uzunluga ve 0.01 mm? lik bir kesit alana
sahiptir. Diren¢ 1,5 ohmdur. Tele uygulanan kuvvet, uzunlugu 10 mm artirmakta ve
kesit alam ise 0,0027 mm2 kadar azaltmaktadir. Direncgteki degisimi (h) bulunuz.
(Konstantarin 6z direnci yaklasik 5.10-7 ohm metredir)

3. 20 mm uzunlugundaki bir tel gerilme dlger olarak kullanmiimaktadir ve direnci 150
ohmdur. Bir germe kuvveti uygulandiginda diren¢ 2 ohm, uzunluk ise 0.07 mm kadar
degismektedir. Gerilme faktérini (GF) bulunuz.

4.  Bir gerilme dlger, kendisine uygulanan bir mekanik gerilmeyle orantili olarak ...........
.................. rezistif bir elemandir.

5. Piezorezistif gerilme dlgerlerin ....... temel tard vardir.
6. Piezo-elektrik etkisi, kristal malzemenin gerginlige maruz kadiginda
................ Uretmesidir.

7.  Piezo dektrik agilayicilarin kullanim alanlar: ;

DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastirimiz, cevaplariniz dogru

ise uygulamal1 teste geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolimine
donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

AMAC

Optik agilayici, donustirticii ve senstrlerinden fotodirencin saglamlik kontrollerini
yaparak degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde bulunan optik agilayici, donUstlrlici ve sensorler (zerine
gozlemler yapiniz. Sectiginiz bir optik elemamin ¢aligma prensibini arastirinz.
Topladigimz bilgileri rapor héline getiriniz. Hazirladigimz raporu sinifa
sununuz.

5. OPTiK ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULER

5.1. Foto Direng (LDR) (Light Depending Resistors)

5.1.1. Calisma Prensibi

Y apiminda kullanilan malzemeler, ylizeye gelen 11k ile direnci degisen yari iletkenler
olan kadmiyum stlfit (CdS) ve kadmiyum selenid (CdSe) dir. Bu elemanlarin direng
degerleri, lizerlerine diisen 151k siddetiyle ters orantili olarak degisim gosterir. Uzerine 151k
dustiguinde direng degeri azalir, karanlikta ise ylksek direng gosterir. Foto dirence seri
baglanan bir direng ile bir gerilim boltct yapip, foto direngteki diren¢ degisimi gerilim
degisimine donusturdlebilir. Bu gerilim ile bir transistor veya OPAMP 1n ¢alismasi kontrol
edilebilir. Sekil 5.1' de fotodirencin yapisi, sembol U ve kilif1 gorulmektedir.

— Lens

151ga duyarh
malzeme

(a) (b)

Sekil 5.1: Fotodirencin (a)Yapis, (b) Semboli, (c) Kilift
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5.1.2. Kullanim Alanlar1

Isik degisimi ile kontrol etmek isteyecegimiz tim devrelerde kullanabiliriz. LDR'ler,
endistriyel kumanda sistemlerinde, otomatik gece lambalarinda, sokak lambalarinda dijital
sayicilarda, kanin  renk yogunlugunu belirleyen tibbi cihazlarda, flasli fotograf
makinelerinde, hareket detektorlerinde, alarm sistemlerinde, otomatik acilip kapanan
kapilarda, turnikelerdeki sayma sistemlerinde vb. birgok alanda kullanilir.

5.1.3. Saglamhik Testi

Herhangi bir devreye ihtiyac duymadan dogrudan 6lcl aetinin ohm metre kismi
kullamlarak saglamlik kontroll yapilabilir. Ohm metre foto direncin uclarina yon fark
etmeksizin baglanp 1s1ga tutuldugunda 11g1n siddeti arttikca degeri diser. Isik alan pencere
tam olarak kapatildiginda hemen hemen agik devre gosterir yani i¢ diren¢ maximum degere
ulasmistir. Olgiim esnasinda foto direng bunlarin haricinde bir davrams gosteriyorsa
anizahidir.

5.2. Foto Diyot
5.2.1. Calisma Prensibi

Fotodiyotlar tipki zener diyotlar gibi devreye ters polarize olacak sekilde baglanirlar.
Karanlikta ters polarizasyon altindaki fotodiyottan ¢ok kiicik pA degerinde bir sizinti akim
gecmektedir. Fotodiyot Uzerine disen 1s1k mercek sayesinde jonksiyon Uzerine odaklanir.
Fotonenerjisini dan valans el ektronlarimin hiz1 artar ve yériingeden koparlar.

Diger bir deyisle valans bandindan iletkenlik bandina gegerler. Bu olay ters
polarizasyon atinda bulunan diyodun, ters sizinti akimimin asirt sayilabilecek derecede
artmasinayani diyot i¢ direncinin azalmasina sebep olur.

Fotodiyodun bu ters yon iletkenligindeki artis, Gzerine disen 1s1k miktar1 ile orantil
olarak artar. Uzerine 1s1k disUriltnce p-n birlesiminde direng azalir ve akim akmaya baglar.
Isik siddeti arttikca, P-N ekleminin direnci azalir ve akim artar. Isik azalinca, akim da azalir.

Diger bir ifadeyle, fotodiyot 1s1k siddetine bagli, degisken bir direnc olarak da islev
gorur. P-n jonksiyonun 1s1k gérmesi icin diyodun bir yizeyine lens tipi yakinsak mercek
yerlestirilmis olup 151810 jonksiyon Gzerine odaklanmas: saglanmustir. Sekil 5.2' de foto
diyotun a) Karakteristik egrisi, b) Devre sembol(, ¢) Y apisi, d)K1lif1 gorilmektedir.
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Sekil 5.2: Fotodiyodun (a) Karakteristik egrisi, (b) Devre sembolil, (¢) Yapis, (d) Kilift
5.2.2. Kullanim Alanlary

Fotodiyotlar 1s1ga karst ¢ok duyarlidir. Bu ytzden |iksmetrelerde, elektronik alarm
devrelerinde, optik sayicilarda, bilgisayarlarda, fotograf makinelerinde ve kameraarda
mesafe ayarinda kullaniir. Transistor, tristor gibi elemanlarin tetikleme devrelerine
baglanarak, onlarin is1ik duyarl: ¢alismalarin saglayabilmektedirler.

Mastech MS6610 Digital Luxmeter Luminance Meter, illumination level meter

Sekil 5.3: Fotodiyodun kullanim alanlari
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5.2.3. Saglamhk Testi

Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Foto diyotu avometrenize ters olarak
bagladiktan sonra tzerine 1g1k tuttugunuzda direncinin azaldigim ve Uzerini kararttigimzda
direncin arttigim gozlemlemeniz gerekiyor. Eger diren¢ degisimi anlatildig: sekilde oluyorsa
foto diyot saglamdir.

5.3. LED (Light Emitting Diode) (Isik Yayan Diyot)
5.3.1. Calisma Prensibi
Isik yayan diyotlar, dogru yénde gerilim uygulandigi zaman, elektriksel enerjiyi 1s1k

enerjis haline donlstiren 6zel katki maddeli PN diyotlardir.
Is1k

Katot L \
Anot W

(c)
Sekil 5.4: LED’in a) Yapisi, b) Sembol, ¢) Kilifi
Bir LED ‘in Uretimi sirasinda kullamlan degisik katki maddesine gore verdigi 1s18in

rengi degismektedir. GaAs (Galliyum Arsenid): Kirmuzi 6tesi (gorilmeyen 1s1k) GaAsP
(Galiyum Arsenid Fosfat): Kirmizidan - yesile kadar gorulUr.

AN T T T T [N TSN N T N T T TN [N N TN Y T [ TN T N Y S Y T N T T Y T N T S
400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm 750 nm

Sekil 5.5: insan géziiniin algilayabildigi dalga boyu simirlar:

LED’lerin gorunir 1isima bolgelerinde gektikleri akimlar, renklerine gore farkli olup
15 mA ile 100 mA arasinda caisabilmektedirler. Ancak 40mA’ in Ustindeki akimlar
devamli calismalar (DC) icin kullanilmaz. LED’ in en ideal ¢alisma akim 20mA segilir.
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LED’ler diyotlar, degisik blyiklik ve sekillerde yapilcigr gibi iki veya ¢ renkli
olanlar1 davardir. iki renkli LED’ lerde diyotlarda ayn: muhafaza icine birbirine ters bagli iki
LED vyerlestirilmis olup kirmizi-yesil, sari-yesil gibi renkleri vardir. ki ayr1 LED katot uclar
birlestirilip, anot uclar ayri olacak sekilde bir muhafazaicine alimirsa U¢ renkli LED’ ler elde
edilir. Bu LED’lerin renkleri kirmizi, yesil veyaikis birlikte yandiginda sar1 olur.

P AT
m A1
I T K T
2 G w
]
(a) (b)

Sekil 5.6: iki ve Ui¢ renkli diyotlarin yapisi
5.3.2. Kullanim Alanlary

LED'lerin kullanum alanlari; TV kumandalari, cep telefonlari, oyuncaklar, gece gorus
sistemleri, otomobillerde gosterge lambalari, trafik 1siklari, dijital 6l aetleri, dijital ekranl
bilgisayarlar, hesap makineleri ve yazici elektronik sistemlerdir. Bazi hdllerde isaret lambasi
ve 151k kaynagi olarak da yararlanilir. Optoelektronik kuplor de bir LED uygulamasidir.
Ayrica aydinlatma amagli da kullanilmaktadir.

5.3.3. Saglamhk Testi

LED’in diyotun saglamlik kontroltnt multimetre ile yapabiliriz. Multimetremiz ohm
kademesinde iken diyotun anoduna eksi(-), katoduna art1 (+) gerilim uygulandiginda sonsuz
diren¢ gostermelidir. Diger durumda ise bir miktar direng gosterip 151k vermelidir. Testimiz
anlattigimz sekilde sonuglamyor ise diyodumuz saglam, bunun digindaki durumlarda
arizalidir.

5.4. Infrared Diyot
5.4.1. Calisma Prensibi

Y ap itibariiyla tamamen normal LED’ler gibidir ancak tek farki yaydigi 1s1gin insan
goziyle gorilemeyecek bir frekans bandinda olmasidir. Yaklagik 1.5V ile caisir ve
genellikle foto transistorlerin 1g1k kaynag olarak kullanilir. sebebi bu tipteki transistérlerin
kizil 6tes 1s1ga daha hassas olmalaridir. Robot uygulamalarinda gorllir 1s18a, cevresd
1s1ktan daha az etkilenmeleri daha kolayca modiile edilebilmeleri ve gérinmez olmalarindan
dolay tecih edilmektedirler.
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5.4.2. Kullanim Alanlari

Sekil 5.7: infrared diyodun kullanim alanlari

Kizil 6tesi uzaklik sensorii IR sensorleri genellikle uzaklik 6lgiiminde kullamlir. Kizil
Otes 151k yollayan sensdr cisimden yansiyan 1g1gin durumuna gore uzaklig: belirler. Uzaktan
kumandalara, yazicilara, modemlere, dijital c¢agri cihazlarina, elektronik kameralara,
elektronik gjandalara, cep telefonlar: ve tasinabilir bilgisayarlara kizil 6tesi baglantilar
saglanabilmektedir. Ayrica tiptainfraryj (1s1n tedavisi); romatizmal rahatsizliklar, bel boyun
fitiklar1, kas rahatsizliklarinda da kullani maktadir.

5.4.3. Saglamhk Testi

Insan goziiniin goremeyecesi bir 151k yaydigi icin ohm metreile LED'lerde oldugu gibi
gorsel bir 6l¢uim yapilamaz. Bunun yerine normal diyotlar gibi él¢ultr. Olgiim uclarimn bir
yonunde agik devre diger yonunde ise distk direng gostermelidir.

5.5. Foto Transistorler

5.5.1. Calisma Prensibi

converging

lens c | E |

SR R S s
— Tight \g NP \< PNP
E c

(a) (b) (¢}

ermitter

emitter

base

collector

collector

Sekil 5.8: (a) Yapis, (b) Sembolleri, (c) Dis gor tinlsl
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Transistorlerin normal transistorlerden tek farki beyz ucundan yapilan tetiklemenin
151K siddeti kullanilarak yapilmasidir. Bu bakimdan genelde foto transistérlerin beyz uclar
kullamlmaz. Ancak bircok foto transistorde yine de beyz terminai disariya ¢ikarilmstir.
Transistorin Uzerinde kiciik bir mercek bulunur. Bu mercek 1s1gin N-P jonksiyonu (izerine
odaklanmasi icin kullamlmustir. Tetikleme islemi, bu mercege 1s1k gonderilerek yapilir.
Uygulanan 1s181n siddetine gore emitor-kollektdr arasindaki i¢ direng degisir ve yukin akimi
kontrol edilebilir. Isigin siddeti ile emitdr- kollektor arasi i¢ direng ters orantilichr. Yani Isik
siddeti arttikga emiter-kollektor arasi i¢ direng disecektir. Bu durumda pA seviyelerinde
beyz akimi saglanacaktir. JA seviyelerinde de olsa beyz akininin saglanmis olmast kollektor
akiminin mA seviyelerinde seyretmesine sebep olur. Bu seviyedeki bir akimla bir¢cok devre
elemanim kontrol etmek mimkindir. Hatta darlington foto transistor kullamlarak daha da
yuksek kollektdr akiminin saglanmast mimkinddr.

5.5.2. Kullanim Alanlar1

Foto transistorlerin dogrudan kiguk yiiklere baglanabilmes bir avantajdir. Fakat 1siya
bagiml1 olmasi ve ortamdaki 1siktan etkilenmesi ise bir dezavantgjdir. Uzaktan kumandayla
kullamlan cihazlarimin Uzerinde siyah bir gecirgen plastik vardir. Bu sekilde infrared aici
devresi gin igigindan korunmus olur. Bu elemanlar, tv, video, mizik seti, klima gibi
cihazlarin uzaktan kumanda devrelerinde, gun 1sigina duyarli olarak cesitli aygitlarin ve
darm sistemlerinin  calistinlmasinda vb.  kullanilmaktadir. Foto diyotlarin  Gzerinden
gecirebildigi akim mikroamper diizeyindedir. Foto transistérler ise miliamper diizeyinde bir
akim gecisini mimkin kilarlar. Akimin biyidk olmasi baska bir devreyi calistirmada
(stirmede) kolaylik saglar. Foto transistor seri imalatta banttan gegen mallarin sayilmasinda
veya kesilerek paketlenmesinde hava kararinca yanan lambalarda hizsiz alarm sistemlerde ve
turnikelerde kullanilir.

5.5.3. Saglamhik Testi
Normal transistor gibidir. Beyz-kollektdr diyodu foto diyot gibi dlcllebilir.
5.6. Foto Pil

5.6.1. Calisma Prensibi

Foto piller tzerlerine 151k diglince uclar1 arasinda potansiyel farki olusan yari iletken
demanlardir. Yani 1s1k enerjisini elektrik enerjisine donustlrdrler. Asagidaki sekilde

sembol U gorilmektedir.
\} | + ;‘//
Sekil 5.9: Foto pil semboli
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Foto pillerin yapisinda “selenyum”, “kadmiyum” gibi maddeler yar: iletken olarak
kullamimaktadir. ince gelik bir kihifin icerisine atta selenyum Ustte kadmiyum olacak
sekilde iki tabaka olusturulur. Burada selenyum (P maddesi) ve kadmiyum (N maddesi) bir
P_N fonksiyonu olustururlar. Burada 11k enerjis ile elektron hareketini kolaylastirmak icin;
selenyum icine bor, kadmiyum icine fosfor karilnustir. Foto pilin st yiizeyine (kadmiyum N
maddesi ile temas halinde) 15181 gegirebilen ince altin 1zgara yerlestirilmistir. En Gst kismunda
ise 15131 rahatlikla gecirebilen geffaf ve yalitkan bir lens kullamilmigtir, PVC izolator
kadmiyum ile celik kilifin temasimt engeller. Altin 1zgara (-), c¢elik kilif (+) kutbu
olusturmaktadr.

Foto pil Uzerine 1s1k distlginde fotonlar p maddesi icerisindeki azinlik akim tasiyici
serbest elektronlart hizlandirip kopararak N maddesine gegcmelerini saglar. N maddesi
elektron yonunden zenginlesirken negatif yikle, elektronlarim kaybeden P maddes pozitif
yukle yuklenmis olur. Celik kilif p maddesi ile atin 1zgara n maddesi ile temas halinde
oldugu icin; celik kilif (+), altin 1zgara (-) olmak Uzere iki u¢ arasinda 0,5 V civarinda bir
potansiyel farki meydana gelir.

Foto pillerden elde edilen gerilim artirilmak istendiginde; birden fazla foto pil dogru
yonde birbirine seri baglanabilir. Saglayabildikleri akim artirilmak istendiginde yine dogru
yonde olmak kaydiyla paralel baglanmalidirlar.

5.6.2. Kullamim Alanlari

Glnes pilleri (foto voltaik piller), yizeylerine gelen gunes 1s1gim dogrudan elektrik
enerjisine dontstiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen gtines pillerinin aanlar1 genellikle 100 cn? civarinda, kalinliklar: ise 0,2-0,4
mm arasindadhr.

Gug cikisgimt artirmak amaciyla ¢cok sayida gines pili birbirine paraled ya da seri
baglanarak bir ylizey Uzerine monte edilir, bu yapiya giines pili modull ya da foto voltaik
modul adi verilir. Gug talebine bagli olarak moddller birbirlerine seri ya da parald
baglanarak bir kag watt'tan megawatt'lara kadar sistem olusturulur. Bu eemanlar, giines
1s181yla galigan, saat, radyo ve TV istasyonlari, GSM santralleri hesap makinesi, otomobil,
sokak lambasi, billboard aydinlatilmasi, uydu vericisi, ugak vb. gibi aygitlarda
kullamlmaktadir.

5.6.3. Saglamlik Testi

Avometre, DC volt kademesine a1inir. Prob uglar gines pilinin arti ve eksi uglarina
baglanir. Pil ylzeyine 1isik gelmesi saglanir. Belirli bir gerilim okunuyorsa eleman saglamdir.
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UYGULAMA FAALIYETI
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Y ukaridaki devre girisine ¢esitli baglantilar yapilarak, ¢ok amacli calisan kontrol
devresi yapilmaktadir. Devrenin temel elemani, 555 osilator entegresidir. 2 numaral:
ucundan tetikleme 6zelligi dikkate alinarak, devre baglantisi gerceklestirilmistir. Devre
girisine fototransistor baglandigi zaman hem normsal 1sikla hem de infrared 1gikla devrenin
calismasi saglanir. Fototransistor Uzerine 1s1k distigl zaman iletime gegerek 2 numarali ucu
sase potansiyeline geker. Bu tetiklemeye bagli olarak 3 numarali ¢ikis ucunda bir gerilim
elde edilir. Bu gerilimile transistor ve réle kontrol edilir.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Optik Algilayici, Donustirici  ve | » Teorik  bdlimlerde  yazilmig  olan,
sensOrleri  simflandinmiz. Uygulama elemanlarin ¢alisma prensibi bl imiinde
devresinde goérdigiiniz elemanlar hangi verilen bilgileri hatirlayimz. Aragtirici
sinifa girmektedir? inceleyiniz. olunuz.

» Standart saglamlik (elle, gbzle vb) | » Size verilen elemanlarin s

kontrollerini yapinmz. gorunuslerinde herhangi bir uygunsuzluk
var mi kontrol ediniz. Dig gorinUsine
bakarak hangi eleman oldugunu ayirt
ediniz. Detaylara 6nem veriniz.

» Elemana gore islevsel saglamlik testi
cihazint seciniz.

» Uygulama devresinde bulunan | > Saglamlik testi igin teorik bdlumde yer
elemanlarin saglamlik testini yapiniz. alan aciklamalar1 hatirlayinmz.

» Arizah elamam talimatlar
dogrultusunda degistiriniz. Uygulama
devresini kurarak caligtirimz.
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KONTROL LISTESI

Uygulama devresinde verilen degisik baglant: sekillerini kurarak galistirimz.

Deger lendirme Olgitleri Evet Hayir
1 | Optik sensorlerinin ¢aligma prensibini anladimz mi?
2 | Cesitli  optik elemanlarin  saglamlik  testini  yapabiliyor
musunuz?
3 | Uygulamasim yapacaginiz devreyi secebildiniz mi?
4 | Uygulamadevrelerini kurup galistirabildiniz mi?
5 | Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Yapilan degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden

geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

1. Sekilde verilen sembollerle eleman isimlerini eslestiriniz. Eleman isimleri; foto diyot,
foto transistor, foto direng, foto pil

2. Asagidaverilen bosluklart doldurunuz.

a)LED dogru yoénde gerilim uygulandigi zaman, elektrik enerjisini...... enerjisine
dondsttrdr.

b)Uzerine 151k diistriilince direng degeri azalan eleman......... dur.

(o) FUTRT " in yaydigi 1s1k insan gbzliyle gorilemeyecek bir frekans bandindadir.

d) Uzerine 151k duisiince uglar arasinda potansiyel fark olusan yar iletken
eeman....... " dir

€) cerrnnnn. elemaninin direng degeri, Gzerine disen 151k siddetiyle ters orantil

olarak degisim gosterir.

DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastirimz, cevaplarimiz dogru

ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz ggrenme faaliyetinin
ilgili bolimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

AMAC
Ses, konum agilayici, dondstiricti ve sensorlerinden LVDT' nin  saglamlik
kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.
ARASTIRMA

> Cevrenizde bulunan ses ve konum algilayici 6rneklerini ve ¢calisma prensiplerini

aragtirarak simifta sunum yapinz.

6. SES, KONUM ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULERI

6.1. LVDT Konum Algilayia (Dogrusal Degisken Fark
Donusturdciler) (Linear Variable Differential Transfor mer)

6.1.1. Yapisi

LVDT mekanik olarak hareketlendirilmis nives ile bir transformotdrdir. Bir LVDT
transdiser 6rnegi Sekil 6.1 de gosterilmistir. Bu, tek primere (L1) ve iki sekondere (L2 ve

L3) sahip bir transformatordir. Sekonder sarimlar birbirine zit yonde sarilnuslardir ve
boylece Urettikleri akimlar birbirini yok eder.

Diyafram

AC uyartim Ly

Cekirdek

Secondary #1 Primary Secondary #2
Lead Wires

Harici
yuk
Ls

Hareket ekseni

! oy b Y A
e iy D'sPlacement I

Maoveable Core

Sekil 6.1: Dogrusal farksal gerilim transformatéri (LVDT)
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6.1.2. Calisma Prensibi

Uyarici sifir oldugunda gekirdek L2 ve L3’ U esit miktarda etkiler ve boylece akimlar
tam olarak birbirini yok ettiginden c¢ikis gerilimi de sifir olur. Primer sarimina bir AC
besleme kaynag: baglanmisken, transdisere bir uyarici uygulamrsa diyafram, cekirdegi
hareket ettirir. Bu durumda L2 ve L3 Un indiktif reaktandar artik birbirine esit olmaz.
Sekonder sarimlardaki akimlar birbirine esit olmadigindan cikistaki yik Uzerinden bir
gerilim olusturacak sekilde net bir akim akmaya baslar. Bu cikis gerilimi uygulanan
uyariciyla orantilidir ve fazi ise gekirdegin ne yonde hareket ettigini gostermektedir.

6.1.3. Kullanim Alanlari

Geger Gegmez
Mastars

Kalinlhik
Izleme

: ) 8 m— Egim
Tarimsal Salgi
Aragtirmalar Olgama
e "] Arastirmalar

VDT
g

[ se

Connector

Armature, = " Pivot Arm

o Transoort YWhael

Para Sayma Makinas: veya ATM Makinalari
Kafit Kalinhif

Sekil 6.2: LVDT kullanim alanlar

Y ukarida sematik olarak gosterilen kullamm aanlart disinda, hassas ve guvenilir
olmasindan dolay: biyomedikal alanda da sik tercih edilen bir agilayicidir. Nive ucu hassas
bir diyaframa tutturulur. Diyaframda direkt olarak damar Uzerine temas edilerek kalbin
kasilmasi esnasinda olusan kan basinci ve buna bagli olarak damar genlesmesi diyafram
tarafindan algilamir. Algilanan kuvvet niveye aktarilir ve nivenin hareketi ile manyetik
adandaki degisim ek devrelerle bilgi sinyallerine donustUrdldr. Ayrica hassasiyet ve
dogrulugundan dolay: diger kan basing 6l¢tim cihazlarinin kalibrasyonunda kullanilir.
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6.1.4. Saglamhk Testi

LVDT vyam itibartyla transformator oldugundan saglamlik kontrolli de benzer
asamalardan olusur. Birincil ve ikincil sarimlarin kontroli ohm metreyle yapilir. Bobinlerin
omik degerleri Olcllir ve katolog degerleri ile Kkarsilastinilir. Bazilarinda bu degerler
malzeme Uzerinde de bulunmaktadir. Ayrica sarimlar arasinda olusabilecek kisa devreler de
olct aetinin uygun konumlarinda kontrol edilmelidir. Nivenin hareket kabiliyeti de kontrol
edilmelidir.

6.2. Piezo elektrik Kristal Yapilar

6.2.1. Yapnsn
& o--ﬂa;,w- - 828

(a) (b) (c)
Sekil 6.3: Quartz kristalindeki piezoelektrik etki

Piezo elektrik etkis gerginlige maruz kaldiginda kristal malzemenin elektrik yuki
Uretmesidir. Etki quartz (S02), yapay olarak kutuplandiriimis insan yapimi seramikler ve
PVDF gibi bazi polimerler gibi dogal kristallerde mevcuttur. Piezo eektrik malzemenin
ferro-elektrik 6zellige sahip oldugu sdylenir. Bu ad ferro-manyetik 6zelliklere benzedi ginden
verilmistir. Piezo kelimesi sikistirma (pres) anlaminda yunanca piezen kelimesinden
gelmektedir.

Bir quartz kristali Sekil 6.3a' da gorildugl gibi bir silikon (Si) ve iki oksijen (O2)
atomunun bir helis etrafindaki  degisken durumunda oldugu gibi bir helis olarak
modellenebilir. Bir quartz kristali x, y ve z eksenlerinde kesilmistir, bundan dolay: sekil
6.3a daz eksenindeki bir gorinustir. Tek bir kristal hiicrede g silikon atomu ve alt1 oksijen
atomu vardir. Oksijen cift olarak kiimelenir. Her silikon atomu dort pozitif yik ve bir cift
oksijen atomu dort negatif yUk (atom basina iki) tasir. Bu ylzden bir quartz hiicre stresten
uzak sartlar atinda eektriksel olarak notr'dir. X ekseni boyunca harici bir kuvvet
uygulandiginda atigen kafes deformasyona ugrar. Sekil 6.3b, bir kristaldeki atomlari
kaydiran sikistirma kuvvetini gostermektedir. Bu sikistirma sonucu silikon atom tarafinda
pozitif yuk, oksijen cifti tarafinda negatif yik birikir. Bundan dolay: kristal, y ekseni
boyunca bir elektrik yiki gelistirir. Sayet kristal x ekseni boyunca uzatilirsa (Sekil 6.3c)
farkli bir deformasyonun sonucu olarak y ekseni boyunca ters polaritdi yuk birikimi
gerceklesir. Bu basit model kristal malzemenin mekanik deformasyonuna tepki olarak
ylzeyinde elektrik yuki meydana getirebildigini gostermektedir.
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6.2.2. Calisma Prensibi

Elektrik yiukinin alinmast igin kristal kesiminin zit taraflarina iletken elektrotlarin
kristale yerlestirilmesi gerekir. Sonug olarak piezo elektrik agilayici, dielektrik piezo-
elektrik malzeme ile beraber bir kapasitor olmaktadir. Dielektrik bir elektrik yiki generatdri
olarak aksiyonda bulunarak sonucta kapasitor uclarinda bir V gerilimi olusur. Kristal
dielektrikteki yuk kuvvetin etkidigi yer ile bicimlenmesine ragmen metal elektrotlar yiizey
boyunca yUkleri dengeleyerek kapasitorin yone bagli secicilik duyarliligini engeller.
Bununla beraber sayet elektrotlar kompleks bir paternde yapilirsa secilen elektrotlardan
tepkinin 6lcilmesiyle uygulanan kuvvetin tam yerinin belirlenmesi mimkdinddir.

Piezo elektrik etki geri dontsumll fiziksel bir etkidir. Yani kristalin uclarina gerilim
uygulanmastyla mekanik bir gerilme Uretebilir. Kristal Gizerine bazi elektrotlar yerlestirilerek
bir cift elektrot ile kristale gerilim verilebilir ve diger elektrot ciftlerinden gerinim sonucu
gelisen yukin alinmast mumkinddr. Bu metot cesitli piezo elektrik ddnustirtcilerde
oldukca yaygin olarak kullanlir.

6.2.3. Kullanim Alanlar1

Piezo elektrik etki basit mikrofonlarin tasariminda kristal malzemede gelisen
mekaniksel gerginligin elektrik yikine dogrudan donisimunde kullaniabilir. Algilayici icin
en yaygin kullanmlan malzemeler piezo elektrik seramik olup ¢ok yiiksek frekans sinirlarina
kadar calisabilir. Bundan dolayr piezo elektrik algilayicilar ultrasonik dalgalarin
donisimtnde kullanilar.

Ultrason problar1 ses dalgalarim piezoelektrik etkisi ach verilen bir sistemle Uretir ve
agilar. Problarin icinde ¢ok sayida piezoelektrik kristali adi verilen quartz kristal bulunur.
Elektrik akimu uygulandiginda kristaller hizla sekil degistirir. Bu sekil degisikligi titresime
ve sonucta ses dalgas: olusmasina yol acar. Tam tersi olarak kristallere herhangi bir ses
dalgasi ya da basing ulastiginda bu kez elektrik akimu Uretirler. Bu sayede aym kristaller hem
ses Uretmek hem de sesi algilamak amaciyla kullanmlirlar. Probun icinde ayrica kendi Uretti gi
sesin olusturdugu yansimalart ayiran bir bolim ve Oretilen ses dalgalarini odaklamaya
yarayan bir de akustik lens bulunur.

6.2.4. Saglamhk Testi

Kristal yapilar direkt olarak saglamlik testine tabi tutulmazlar. Saglamlig: 6lgecek bir
yontem ya da cihaz mevcut degildir. Kristal kontrol devre lzerinde ¢alisma esnasinda
yapilir. Bu islem osilaskopla yapilmaktadir. Devrenin ¢alismast esnasinda kristalin Uretti gi
frekans osilaskop ile dlgulir, kristal Uzerindeki deger ile karsilastirnlarak durumu
degerlendirilir. Eger problem varsa ve devre Uzerindeki ilgili diger elemanlar da saglamsa
kristalin degistirilmesi yolunagidilir.
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6.3. Mikrofon
6.3.1. Yapisi

Belli frekandar ile ortamin (katilar, sivilar ve gazlar) alternatif sikisma ve genlesmesi
ses dalgalar1 olarak adlandirilir. Ortamun igerigi dalganin yayilma yoninde osilasyon yapar
bundan dolay1 bu dalgalar boyuna mekanik dalgalar olarak adlandirilir. Ses kelimesi yaklasik
20-20000Hz arasinda insan kulagimn isitme ara1g1 ileiligkilidir. 20Hz' nin altindaki boyuna
mekanik dalgalar ses alti (infra sound) ve 20000Hz Uzeri ise ses Otes veya Uzeri (ultra
sound) olarak adlandirilir.

Ses sinyadlerini (akustik enerji) elektrik sinyallerine ceviren elemanlara mikrofon
denir. Bu elemanlar, ses sinyallerini elektrik sinyallerine geviren transdiserler (transducer,
transduser) olarak da tanmmlanabilir. Mikrofonlarin yapisi, 6zelligi ve calisma ilkesi nasil
olursa olsun en 6nemli elemanlar: hareketli bir diyafram ve diyaframin sapmalarim elektrik
sinyaline donustlren bir yer degisim algilayicisindan olusmaktadir. Butin mikrofonlar bu
iki temel bilesenin tasarimu ile farklilik gosterirler.
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Sekil 6.4: (a) Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofonlar, (b) Seritli (bantlr) mikrofonlar
(c) Kapasitif (kondansator) mikrofonlar,
(d) Piezoelektrik kristalli mikrofonlar (kristal mikrofonlar),
(e) Elektret (electret) mikrofonlar,
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6.3.2. Calisma Prensibi

Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofonlar: Sekilde i¢ yams gordlen dinamik
mikrofonun diyafram (membran, kon, esnek zar) adi verilen kismina gelen sestitresimleri bu
elemanin salinim yapmasina neden olur. Titresen diyafram ise kendisine tutturulmus olan
cok hafif hareketli bobini titrestirir. Silindirik yapili bir dogal miknatisin igine yerlestirilmis
olan bohin ise gelen ses dalgalarinin frekansinda (AF: Audio frequency, ses frekans, algak
frekans) elektrik sinyalleri Uretir. Uretilen elektrik sinyallerinin degeri son derece kiigik
olup, 1-10 mV diizeyindedir.

Seritli (bantl) mikrofonlar: Sekilde goruldigi gibi manyetik alan icine yerlestirilmis
ince bir aiminyum ya da kalay levhaya ses sinyalleri ¢arpinca, manyetik alan icinde hareket
eden levhada ses frekand1 akim olusur.

Kapasitif (kondansatdr) mikrofonlar: Statik elektriklenme esasina gore calisan
mikrofon tipidir. Sekilde goruldigl gibi kapasitif mikrofonlarda ses dalgalarimin basinct,
ince metal diyafram etkiler. Diyaframin esnemesiyle kondansattr gibi calisan diizenegin
kapasitesi degisir. Bu degisim sesin 6zelligine gore cikista elektrik sinyalleri olusturur.

Piezoelektrik kristalli mikrofonlar (kristal mikrofonlar): Kuartz (quartz), rosel
(rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili maddelere basin¢g uygulandiginda
Uzerlerinde elektrik akimu olusur. Bu akim, basincin kuvvetine ve frekansina gore degisir.
Iste bu esastan yararlanarak kristal mikrofonlar yapilmustir. Kristalli mikrofonlarda, kristal
madde sekilde goruldigi gibi ¢ok ince iki metal elektrot arasina yerlestirilmis ve bir pin
(kGiclk cubuk) ile diyaframa tutturulmustur. Ses titresimleri diyafram titrestirince kristal de
titresmektedir. Kristaldeki titresim ise AC 6zellikli sinyallerin olugsmasini saglamaktadir.

Elektret (electret) mikrofonlar: Rondela (halka) bicimindeki ince bir yari iletken
maddenin iki yuzi, Uretim asamasinda elektrostatik yontem kullanilarak arti (+) ve eksi (-)
ile yuklenir. Bu e ektrik yuku yar: iletken maddenin 6zelliginden dolay: yillarca aym degerde
kalir. Elektret kapsil, kristal mikrofonlarda oldugu gibi diyaframa baglanmistir. Diyafram
titrestiginde, elektret de hareket eder. Bu da kapsilin molekiler yapisini degistirerek
elektrotlar arasinda bir gerilim olusmasini saglar.

6.3.3. Kullamim Alanlari

Dinamik mikrofonlar daha ziyade mizik yayinlarinda kullanilir, kapasitif
(kondansattr) mikrofonlar 50-15000 Hz arasi frekandi sedlere karsi duyarlidir, seritli
mikrofonlarin empedeans ¢ok disik, kaliteleri yiksektir. Sarsintidan, rizgardan olumsuz
etkilendiklerinden kapali ortamlarda kullanilirlar, elektret (electret) mikrofonlar boyutlar:
kicuk oldugundan yaka mikrofonu olarak kullaniimaya uygundur.
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6.3.4. Saglamhk Testi

Mikrofonlara saglamlik testi uygularken 0Oncelikle mikrofonun 0Ozelligine gore
direncine bakar1z. Katalogda ya da Uzerinde belirtilen direng degerlerini avometre ile kontrol
ederiz. Daha sonra mikrofonun c¢ikisina bir preamplifikator (cok kicik sinyalleri yikselten
yukseltici) baglariz. Preamplifikatorin cikisina da bir osilaskop baglayarak mikrofona ses
dalgas: veririz. Uyguladigimiz seslere gére osilaskop ekraninda AC titresimler olusuyorsa
mikrofonumuz saglamdir.

6.4. Hopar l6r
6.4.1. Yapisi

Elektrik sinyallerini ses dalgalarina geviren cihazlara hoparlor denir. Baglica bes gesit
hoparl6r vardir: @) Dinamik hoparlorler, b) Kristalli hoparlorler, ¢) Elektrostatik hoparldrler,
d) Elektromanyetik hoparlérler, €) iyonlu hoparlorler

Resimde goruldigt gibi dinamik hoparlorler, bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi
elemanlarin birlesiminden olusmustur. Bu elemanlarda demirden yapilmus bir silindirin
ortasina dogal miknatis yerlestirilmistir. Miknatisa yumusak demir arasindaki hava araligina
ise hoparlor diyaframimin uzantisi Uzerine sarilmig bobin konmustur. Bobinin sarildig:
diyaframin at kismu bir slispansiyon (esnek tasiyici) ile govdeye tutturulmustur. Bobin,
stispansiyonlar sayesinde hava araliginda rahatca hareket edebilmektedir. Hoparlorlerde kon
iki tanedir. Genis capli olan disarida, kiiciik capli olan ortadadir. Biyik kon kalin (bas)
sedleri, kicik kon ise ince (tiz) sesleri olusturur.

Resimde yapilar1 goérilen piezoelektrik hoparlérler gizgi biciminde, birbirine karsi
polarize edilmig, bikilgen piezooksit (kursun, elmas, titan karisimi) maddeden
yapilmiglardir. Seritlere akim uygulandiginda, boyut uzayip kisalir ve karsidakini itip ¢eker.
Bu titresim ise esnek membran hareket ettirerek ses olusur.

Hava tazyikli hoparlorler sekilde goruldigl gibi dinamik yapili hoparlére koni
seklinde bir boru eklenmesiyle yapilmustir. Boru, sesin daha uzak mesafeye gitmesini
saglamaktadir. Hava tazyikli hoparlorlerin sedleri olusturan bobin, miknatis, diyaframdan
meydana gelmis kismina tnit adr verilir.
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Sekil 6.5: Dinamik (hareketli bobinli) hoparlérler, piezo elektrik (kristal) hoparlorler, hava
tazyikli (borulu) hoparlorler

6.4.2. Calisma Prensibi

Dinamik yapil1 hoparlorlerin calisma ilkes soyledir: Y Ukseltecten gelen AC 6zellikli
sinyaller hoparldr icindeki bobinin etrafinda degisken bir manyetik alan olusturur. Bu aan

ses sinyallerine gore titresimi havay: titrestirir. Kulak zart da buna bagli olarak titreserek
sederi agilamamizi saglar.

6.4.3. Kullanim Alanlary
Piezoelektrik hoparlorler daha cok yiksek frekansli sederin elde edilmesinde

(kolonlarin tivitirlarinda) ve kulakliklarda kullanilmaktadir. Hava tazyikli  (borulu)
hoparl6rler okul, stadyum vb. yerlerin ses diizenekl erinde kullanil maktadir.

6.4.4. Saglamhk Testi
Ohmmetre komttatorii x1 ohm konumuna alinarak yapilir. Y apilan 6lgimde kiigtk bir

direng degeri okunmalidir. Bunun yaninda 6l¢giim esnasinda hoparl6r bobini, membram bir
miktar titrestirmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI
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Kizil otes sesiletimi (verici devres)

Devre girisine kapasitif mikrofon yardimiyla uygulanan ses sinyalini basit bir
modiuilasyon islemine tabi tutarak led tzerinden aliciya yollar. Bir metre mesafeye kadar ses
sinyali iletimi yapilabilir.
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Kizil 6tes sesiletimi (alici devresi)

Vericiden gelen sinyal NPN fototransistor ile alinir. Bu sinyal demoduilasyon islemine

tabi tutularak sadece ses sinyalinin hoparlérden duyulmas: saglanir. Hoparl 6re aktarilan guic
0.25W civarindadir. Devre, gurtilti sinyallerine kars1 hassastir.
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Islem Basamaklari

Oneriler

Ses, konum agilayici, donistirici ve
sensOrleri simiflandinmz. Kizil 6tes ses
iletimi (verici devres) devresinde goérilen
sensOr hangi sinifa girmektedir?

» Caliskan ve arastirici olunuz.

Standart saglamlik (elle, gbzle vb)
kontrollerini yapimz.

Elemana gore islevsel saglamlik testi
cihazint seciniz.

> Dirist ve sabirli olunuz.

Uygulama devresinde bulunan
elemanlarin saglamlik testini yapiniz.

» Detaylara 6nem veriniz.

Arnizali elamant talimatlar dogrultusunda
degistiriniz. Devreyi kurup calistirinmz.

» Titiz, dizenli ve planl1 olunuz.
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KONTROL LISTESI

Kizil 6tes ses iletimi (alict devres) devresini veya kendi segtiginiz bir devreyi
uygulayinmz.

Degerlendirme Olglitleri Evet Hayir
1 | Ses, konum agilayicilarinin ¢alisma prensibini anladiniz
mi?
2 | Elemanlarin saglamlik testini yapabiliyor musunuz?
3 | Uygulamasin yapacaginz devreyi secebildiniz mi?
4 | Uygulama devrelerini  yardim  amadan  kurup
calistirabildiniz mi?
S | Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da dgretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamanu
“Evet” ise 6lcme degerlendirme sorularina gegebilirsiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki cimlelerdeki bosluklar: doldurunuz.
1 LVDT NN aCHIML. ..ot e e e e e e e e ae e

2. Piezo elektrik etkisi kristal malzeme gerginlige maruz kaldiginda .........................

Uretmesidir.

3. Ses sinyallerini elektrik sinyallerine ceviren elemanlara.................... denir

4. Mikrofonlarin en 6nemli elemanlart ...................... bir diyafram ve diyaframin
sapmalarim elektrik sinyaline donUstiren bir ...
olusmaktadir.

5. Kapasitif mikrofonlar: ............................. esasina gore calisan mikrofon tipidir.

6. Hoparlorler ..................... sinyalerini .................oeall sinyaline cevirirler.

7. Hava tazyikli hoparlorler ... yerlerin - ses  dizeneklerinde
kullamlmaktadr.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastirimiz, cevaplariniz dogru
ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin
ilgili bolimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi—7

AMAGC

Sivi ve iyon agilayici, donustiriicl ve sensorlerinden nem agilayicilarin saglamlik
kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

» Kimyasa sivi agilayicisinin yapisini arastiriniz.

7.SIVI ALGILAYICILAR, iYON
DONUSTURUCULER

7.1. Iyon Seziciler

7.1.1. Yapisi
referans elektrotu
+E
CHEMFET

) referans .

muhataza T _K-'- T 7 Aluminyum  elektrotu ==

ap1 ==

© vahter T 7 - "/Qlkls;

= (i f, t Sabit
ey N —i akim
. | kontrol6rii

Akag * Kaynak 5:0;

Sekil 7.1: pH gdzlemeicin iyon secici chemfet’ in yapisi, kaynak izleyici modunda elektriksel
baglanti

7.1.2. Calisma Prensibi

Alan etkili transistorler (FET) kullanan kimyasal potansiyometrik algilayicilar
chemfet' ler olarak bilinir. Chemfetler transistoriin metal olmayan kapi ylzeyi ve referans
elektrodu arasina yerlestirilen eektrokimyasal potansiyel ile temelde genisletilmis kapi alan
etkili transistordir. pH olcimii icgin silikon nitrat kapli iyon secici bir chemfet’in yapisi sekil
7.1'de gorulmektedir. Iyonik konsantrasyon degisirken chemfet kap: algilayici alamnda
ylzey yuk yogunlugu da degisir. Bu durum elemanin akag akinunda bir degisim olarak
Olculebilir. Kam aam eektrolit ile temasta oldugundan duyarli bdlgenin cozeltiye acik
olarak muhafazas: uygulama zorlugu yaratmaktadir.
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7.1.3. Kullanim Alanlar1

Iyon segici elektrotlarin gelistiriimesi ve bunlarin cesitli alanlardaki uygulamalarina
1960’11 yillarda baglanmg olmasina ragmen, bu konudaki ¢aligmalarin giinimiizde de hizla
devam ettigi gorilmektedir. Boyle elektrotlar iyonik tirlerin, molekiler tirlerin ve gazlarin
kantitatif tayinlerinde yaygin bir sekilde kullamimaktadir. Ancak tayin edilebilecek tirlerin
cok sayida olmasi ve bu tirlerin tayininde matrikse bagli olarak farkli farkli yontemlerin
kullaniimasimn gerekliligi bu konudaki calismal arin artmasina neden olmaktadhr.

Biyomedikal alanda ise bu tur elektrotlarin kullammu 6zellikle kan 6lgtimlerinde

onimiize ¢ikmaktadir. Kan gazlarimn 6lgimiinde siklikla kullamlan 1SE modilleri kan

icinde bulunan gaz iyonlarimi agilamakta ve kamn kimyasal yapisi hakkinda bilgi
vermektedir.

7.1.4. Saglamhk Testi

ISE modulinuin i¢ yapisi biliniyorsa igindeki chemfet yapisi kontrol edilebilir. Fakat
genelde ilgili kartta ariza yoksa ISE agilayicisi degistirilerek deneme yanilma yontemi ile
ariza giderilir.

7.2. Sivi Seviye Algilayicilar

7.2.1. Yaps

DC giic kaynadi
+

Gerilim béliicii sama
7 Dosterge

Sekil 7.2: Siv1 seviye dedektor yapisi
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Sivi seviye Olciminin bircok degisik sekli vardir. Bunlardan en basiti sivi tankimin
cesitli seviyelerine sabitlenen metal plakalar ve bu plakalarin bagli bulunduklar: op-amp
kullanilarak yapilan tdrleridir. Metal plakalardaki nem degisimlerini algilayan op-amp
girisleri hassas olduklarindan cikiglarim aminda degistirirler. Fakat bu tirdeki sivi seviye
agilayicilar hassas degildir. Genelde sivi tanki igine Ug veya dort plaka yerlestirildiginden,
ardisik iki plaka arasindaki seviye hakkinda bilgi veremezler. Daha hassas sistemlerde
mevcuttur. Sekil 7.2° de yapisi gorilen sivi seviye algilayici buna bir drnektir. Sistem
samandiraya bagli degisken bir direncten olusmaktadir. Sivi seviyesi ile samandira hareket
etmekte, samandira hareketi ile de diren¢ degeri degismektedir. Direnc ucglar1 op-amp ya da
weston koprisi gibi bir devreye baglanarak seviye gostergesi olarak kullanilabilir. Bu tip
samandiral1 seviye algilayicilar sivinin bire bir gergek seviyesini gostermektedir.

7.2.2. Calisma Prensibi

Sekil 7.3: Sensdr montaj sekli

Seviye senstrleri, tanka dikey olarak yerlestirilmistir. Yaitilmus bir gévde icinde
boydan boya uzanan bir gerilim boltci, manyetik salter ile dizenli araliklarla vurus yapar.
Samandira sivi seviyes ile hareket ettiginde, sirayla bir seri dilli salteri manyetik olarak
kapatir(Sekil 7.4), bunun sonucu olarak bollcu voltajin sinyali degismektedir. Bu sensorler
tamamen elektroniktir. Hareketli tek parca samandiradir. Samandira hareketi, kendini
temizleme etkisiyle sonuclanacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle islem bittiginde, bu
sensorler minimum bakim gerektirir. Gerilim bolicd, direkt olarak sivi seviyesi ile orantilt
olan ve tekrarlanabilirligi yuksek bir voltg) sinyali Ureten, 2-3-2 sirasinda dizili rezistandar
ve zikzak siralanmig bir seri dilli sateri kullanmaktadir. Voltaj disugleri, dilli salterler
arasindaki samandira hareketinin her bir mesafesi icin, sayagtan okunur.
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Sekil 7.4: Dil kontak dizilisi

Samandira hareketi ile dil kontaklar ikili ve Uclu dizilimlerle siral1 olarak kapanir ve
toplam direng degerini degistirir. Diren¢ degeri ile orantili sekilde kalibre edilmis olan
gostergede sivi seviyesi hakkinda kullaniciya bilgi vermektedir.

7.2.3. Kullanim Alanlari

Sivi seviye gostergelerinin bircok kullamm alam vardir. Ozellikle su depolari, yakit
tanklart ve endustride kullamilan diger sivilarin seviye dlcimleri bu tir sensorlerle veya
benzer sistemlerle yapilmaktadir. Biyomedikal alanda ise reaktif adi verilen kimyasal sivi
kullanarak calisan cihazlarda sikca kullamimaktadir. Otoanalizorler, diyaliz makineleri,
sterilizasyon cihazlar: gibi reaktif sivi kullanan cihazlarda reaktifin seviyesi bu tir sensorler
tarafindan kontrol edilerek calisma durumlarim otomatik olarak ayarlarlar. Reaktifin bitmesi
durumunda ¢alismalarint otomatik olarak durdurup kullaniciy: uyarirlar, yanlis calismaya ya
dayanlis 6lciime engel olurlar.

7.2.4. Saglamhk Testi
Bu tir sensorlerin saglamlik kontrolii basit bir degisken direng o6lcimi ile
mUmkindir. Sensoriin samandirast €l ile hareket ettirilerek uclarindaki direnc degisimi

Olculdr. Senstr katalog degerlerine uygun lineer bir degisim gozlenirse sensorimiiz saglam
demektir.

7.3. Nem Algilayicilar

7.3.1. Yapisi

Kapasitif agilayicilar: Hava ile doldurulmus bir kapasitor bir bagil nem agilayicist
olarak caligabilir.
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SICAKLIK ALGILAYICIET SICAKLIE ALGILAYICISI

ELEKTROD
DIELEKTRIK

4 E
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Sekil 7.5: Kapaditif ince film nem algilayicisi

Sekil 7.5'te kapasitif ince film nem algilayicisi goriilmektedir. ince bir SIO2 katmar
n-tipi bir silikon tizerine konulur. ki metal elektrot SIO2 tabaka Uzerine biriktirme ile
bicimlendirilir. Bunlar aliminyum, krom veya fosfor katkili polisilikondan (LPCV D) yapilir.
Elektrotlar sekil..a da goruldigl gibi interdijitize olarak bigcimlendirilmistir. Ek sicaklik
kompanzasyonu saglamak icin aym yam Uzerinde sicakliga duyarli iki  direng
bicimlendirilmistir. Algilayicimn Gst kismu bir dielektrik tabaka ile kaplanmigtir. Bu tabaka
icin kimyasal buhar biriktirmeli (CVD PSG) veya fosfor silikat cam (CVD PSG) gibi gesitli
malzemeler kullanilir.

Iletkenlik algilayicilar::

hygroskobik iletken tabaka

L A

terminal .
terminal

elektrotlar

Sekil 7.6: fletken nem algilayicisimin kompozisyonu

Iletken hygrometrik algilayicinin genel bir kavramu sekilde gortlmektedir. Algilayict
degisken nem sartlarnn atinda direnci bariz olarak degisen oldukca dusik direncli bir
malzeme icerir. Bu malzeme ¢ok genis temas alam saglamak icin iki interdigitize
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elektrotlarin Uzerine biriktirme suretiyle konulur. Su molekidlleri Ust tabaka tarafindan
emildiginde elektrotlar arasindaki diren¢ degisimi bir elektronik devreile ol¢llebilir.

Isl iletkenlik alailayicist:

+E
HC‘
Ay giry éﬁ
g delikler: kuru hava 2

Sekil 7.7: 1al iletkenlik algilayias

Nemi dlgmek icin gazin 1sil iletkenliginin kullamlimas: termistor tabanli bir algilayict
kullanlarak yapilabilir. Tki kuciik termistor (Rt1 ve Rt2) gévdeye olan 1sil iletkenlik kaybir
en aza indirmek icin ince teller ile desteklenmistir. Soldaki termistdr kiictiik havalandirma
deliklerinden gecen disaridaki gaza maruz birakilirken sagdaki termistor kuru hava icinde
sizdhirmayacak sekilde kapatilmistir. Her iki termistér +E gerilimi ile beslenen bir képri
devresine (R1 ve R2) baglanmistir. Termistorler elektrik akimunin gegisinden dolay:
kendiliginden 1simir. Sicakliklart gevre sicakligimin Gzerinde 1700C" ye kadar yukselir.
Baslangicta bir sifir referans noktasi olusturmak icin kdprii kuru havada dengeye getirilir. Bu
agilayicinin ¢ikist mutlak nem sifirdan artmaya bagsladiginda asamali olarak artar.

7.3.2. Calisma Prensibi

Kapasitor levhalar: arasindaki bosluk hava yerine, neme maruz kaldiginda dielektrik
sabiti bariz olarak degisen uygun bir yalitkan ile doldurulabilir. Kapasitif algilayict her iki
yan metalik elektrotlarin biriktirme metoduyla olusturuldugu hygroskopik (nemi emebilen)
polimer tabakadan bicimlendirilebilir.
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L O3ILATOR SAYICI

ORNEK c
MADDE

Sekil 7.8: Kapasitif nem algilama sistemi

Benzer bir teknik malzeme 6rneklerinde nemin 6lciilmesinde kullanilabilir. Asagidaki
sekilde ornek malzemenin dielektrik sabitinin osilatorin frekansim degistirdigi kapasitif
olcme sisteminin blok diyagrami goérilmektedir. Nem dlcUminin bu metodu eczacilik
Urdinlerinin islem kontrol tinde oldukca kullanighidir. Cogu tibbi tabletlerin dielektrik sabitleri
suya kiyasla oldukca distiktiir (2-5 arasinda). Ornek malzeme bir LC osilasyon devresine
baglanmis kapasitor olusturacak sekilde iki test plakasi arasina yerlestirilir. Frekans ol culr
ve nemle baglant: kurulur. Bu metot bazi simirlamalara sahiptir. Ornegin % 0,5’ ten asag
nemler 6lciildugiinde dogrulugu zayiftir. Ornek malzeme oldukga yiiksek dielektrik sabitine
sahip metal ve plastik cisim gibi yabanci parcaciklardan temiz olmalidir. Paketleme
yogunlugu ve sabit bir drnek geometrisinin saglanmas: ayrica gerekmektedir.

7.3.3. Kullamim Alanlari

Nem Olcerler ortamlarin nem miktarim 6lgmek icin kullanidir. Tarim sanayinde
oldukca genis bir kullamim alan bulunmaktadir. Seralarda, tohum Uretim tesislerinde, kaltir
mantar1 yetistiriciliginde gibi sikga karsimiza ¢ikmaktadir. Biyomedikal uygulamalarda ise
ozellikle kiltdr ve bakteri yetistiren ya da muhafaza eden sistemlerde 6nemli bir rol oynar.
Ayrica calismast nemden etkilenen cihazlar icin nem kontroll saglayan ek sistemlerde de
kullanilir.

7.3.4. Saglamhk Testi

Cesitli nem agilayicilar meveut oldugundan sabit bir saglamlik testi yoktur. Sensoriin
yapisina gore saglamlik test yontemleri degisebilir. Yine katalog degerleri gbz oniine
ainarak kapasite, direnc degerleri gibi unsurlar dl¢llebilir. Sensoriin bagli bulundugu ilgili
devrede ariza olasilig1 az ise sensor degistirme yoluna gidilmelidir. Ayrica bu tir sensorlerde
kirik ve catlaklara karsi fiziksel kontrol de yapilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

BCS4E
33K a 4
.
BASKI DEURE aak || 33k 51 NESSS
2
‘Hml | 1 5
Neun;laTnest L —
Mem Test il TQEHF
Uglan Q w 2 i
v
Nem dedektoru

Devrede 555 entegresi osilatér olarak kullanmlmigtir. Bakirli plaket Gzerine bask: devre
olarak yapilan nem, dl¢gme ucu herhangi bir nem veya 1daklik sonucu kisa devre olur veya
iki uc arasindaki direng azalir. Transistor iletime gecer ve besleme gerilimi 555 e ulasir. 555
entegresi osilasyona baslar. Cikisa sedi veya gorsel uyari icin uygun ikaz elemanlar
takilabilir.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Sivi dgilayicilan ve iyon
donustriculeri siniflandiriniz.

Uygulama devresinde bulunan » Caligskan ve arastirici olunuz

elemanlar1 inceleyiniz.

» Standart saglamlik (elle, gozle vb)

. > Dirist ve sabirli olunuz.
kontrollerini yapiniz.

» Elemana gore islevsel saglamlik testi > Detaylaraonem veriniz.

cihazint seciniz.

» Saglamlik testini yapimz.

» Anzah elamant talimatlar
dogrultusunda  degistiriniz. Nem | > Titiz, dizenli ve planl olunuz
dedektorl devresini kurarak calistiriniz.
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KONTROL LISTESI

Sectiginiz bir devreyi kurarak galistirinmz.

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir
Algilayicilarin ¢alisma prensibini anladimz nm?
Elemanlarin saglamlik testini yapabiliyor musunuz?

Uygulamasini yapacagimz devreyi segebildiniz mi?
Uygulama devrelerini yardim almadan kurup calistirabildiniz
mi?

5 | Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

AW N

DEGERLENDIRME

Y aptiginiz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamanu
“Evet” ise 6l¢cme degerlendirme sorularina gegebilirsiniz.
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(C")L CME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki bosluklar: doldurunuz.

1. FET kullanan kimyasal potansiyometrik algilayicilar ..................... olarak bilinir.
2. Nemalgilayic gssitleri

Q) D). (o) FUUUTTP
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastirimiz, cevaplarimz dogru
ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin
ilgili bélimine donerek konuyu tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Radyoaktivite algilayici, donustiriicti ve senstrlerini kullamm alanlarina gore ayirt
edip degistirebileceksiniz.
ARASTIRMA

> Radyoaktiviteden korunma yollarin: arastirinz.
> Dozimetre kavramin, kullamm alanlarin arastirinz.

8. RADYOAKTIVITE ALGILAYICILARI VE
DONUSTURUCULERI

8.1. Radyoaktivite Isima Siddetini Algilama

Tibbi gorintileme sistemlerinin ¢cogunda x-ray isinlart kullamlmaktadir. Bu da
gorunttleme islemini gerceklestiren radyologlarin radyasyona maruz kalmalari anlamina
gelmektedir. Géruntileme odalarinin kurulum asamasinda, bu sorun icin bir dizi dnlemler
ainmaktadir. Tum onlemlere ragmen radyologlarin kontrol atinda tutulmasi, ¢alisma
esnasinda adiklar radyasyon oramnin tespit edilmesi gereklidir. Bu kontrol tekniklerine
mesleki 1sinlanmalarnin kontrolii islemi denir. Ulkemizde bu kontrolleri Tirkiye Atom
Enerjis Kurumu (TAEK) yuritmektedir.

WY DIKKAT !
4 RADYASYON
TEHLIKESI

Sekil 8.1: a) Radyoaktivitetehlike uyarilevhas, b) Radyoaktivite uyari semboli

TAEK tarafindan radyoaktivite atinda calisan personel icin, genel ve cesitli organlar
icin yillik alinacak doz seviyeleri belirlenmistir. Mesleki 1isinlanmalar icin etkin doz ardigik
bes yilin ortalamas: 20 mSv'i, herhangi bir yildaise 50 mSv'i gecemez. El ve ayak veya cilt
icin yillik es deger doz sinir1 500 mSv, gbz mercegi icin 150 mSv'dir. (Sv= Radyasyon isima
birimi) Bu degerlerin takibi ise dozimetre denilen radyoaktivite isgtmaalgilayicisi ile yapilir.
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8.1.1. Yapisi

Sekil 8.2: Dozimetre a)Bileklik tipi b)Cep iyonizasyon odacikl c)Y aka tipi

Radyasyonlu ortamda dozimetre ach verilen isima agilayicilan strekli ilgili bolgede
takil1 olmalichr. Dozimetre, calisanlar icin kisisel doz izlemesi yapar. Radyoaktif bulagma
olasiligr olan yerlerde ¢alisanlarin tum vicut sayimlar belli araliklarla yapilarak kayitlart
tutulur. Kisilerin maruz kaldigi 1sinlanma miktarim belirlemek icin film dozimetreler, TLD
dozimetreler, optik (lazerle okunan AlO3) dozimetreler, cep iyonizasyon odaciklar: ve diger
kiclik radyasyon dedektorleri gibi kisisel dlgim cihazlart kullamlir. Bu cihazlarin gogu
kullamm boyunca alinan integral etkin doz esdegerini verir. Dozimetreler kursun 6nlugin
disina yakaya takildig: takdirde bas ve boynun aldigi1 dozlar1 verir. Genellikle 0.1-0.2 mSv'in
Uzerindeki dozlar: olgerler. TUm personel icin dozimetre degerlerinin kayitlar: diizenli bir
sekilde saklanmal1 ve takip edilmelidir. Dozimetre yam olarak film seridi gibidir. Plastik
yada kagit gibi bir ylzeyin Ustl radyoaktivite isinlarindan etkilenen kimyasal bir yapiyla
kaplanir. Isima siddetine maruz kaldikga kimyasal yapimn rengi degisir. Isima miktarina
bagli olan bu degisim TAEK tarafindan diizenli araliklarla degerlendirilerek isimamn siddeti
Olctldr. Dozimetreler bir yillik kullanimdan sonra atilirlar.

Radyasyon tehlikesi olan bittin islerde ¢alisan personel tarafindan kullamlabilir.

8.2. Geiger-Miller Tiipii ile Algilama

8.2.1. Yamsi
Tel Elektrot
(Anot teli) Cam Tiip
Radyoaktif
I51n

ince Pencere
Metal Tiip - +

< o
(Katot) Yiiksek Gerilim Kaynag

Sekil 8.3; Geiger-miller tipl yapisi
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Katodu iletken bir silindir, anodu ise bu silindirin ekseni boyunca giden iletken bir
telden olusur. Cam tlpin icindeki iyonlasma odasinda, disik basingli argon ve akol
karisimi gaz vardir. Silindir ile tel arasindaki gerilim farki yaklasik 1kV kadardhir.

8.2.2. Calisma Prensibi

Radyoaktif maddeden cikan i1sinlarin gaz igerisinden gecerken iyonlastirma ilkesine
gore calisirlar. Cam pencereden sayaca giren radyasyon, gaz molekillerinin iyonlasmasin
saglar. Bu iyonlar eektrik alam tarafindan hizlandirilir. Hizlanan iyonlar diger gaz
atomlarina carpip, onlari iyonlastirarak anotla katot arasinda kisa sureli bir akimin gegisini
saglar. Bu akim anotla katot arasindaki gerilimi dusiirir, iyonlasma yavaslar. Iyonlasma
iyice yavaslayinca akim da kesilir. Sayaca yeni bir radyasyon girince devreden yine kisa
sureli akim geger. Bu kisa sureli akimlar, direncin uglari arasinda kisa siireli gerilim
degismelerine sebep olur. Bu kisa sireli akim—gerilim degismeleri sayaca bagli olan
elektronik aetlerle sayilabilir.

8.2.3. Kullanim Alanlar1

Herhangi bir maddeden i1simm yayilip yayilmadigini veya ortamda istmm olup
olmadigin anlamak ve miktarini 6lgmek icin dedektor denilen sayaclar kullanilir. o 1ginlari,
B 1sinlar, ¥ ginlart ve X isinlart gibi istmmlarin varligim gostermek ve bunlarin siddetini
olcmek icin kullanilan araclardan biri de geiger-miller sayacidir. Radyoaktif minerallerin
aragtirllmasinda ve tipta genis 6lctide kullanilir.

8.2.4. Saglamhk Testi
Sayacin saglamlik kontroli calisma sartlarinda yapilmalidir. Geiger-miller sayac

radyasyonlu ortamda tepki vermiyorsa yapilacak is, akim gerilim saya¢ devresini kontrol
etmektir. Bu devre saglam ise, sayacin kendisini degistirmek olmalidir.

83



(UYGULAMA FAALIYETI

islem Basamaklari

Oneriler

» Radyoaktivite aglayicila ve
doénustaricileri siniflandiriniz.

» Konuyu yeniden gozden gegirin.

» Standart saglamlik (elle, gbzle vb)
kontrollerini yapinz.

» Kirik, ¢atlak ya da bikilme gibi olgulara
bakinz.

» Saglamlik testini yapimz.

» Harici 6l¢l duzenegi kullanimiz.

» Arnizah elamam talimatlar
dogrultusunda degistiriniz.




OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki bosluklar: doldurunuz.

1. Medeki isinlanmalar icin etkin doz ardisik bes yilin ortalamasi ........... I, herhangi bir
yildaise........... I gecemez.

2. Kisisd radyasyon doz izlemesi yapan agilayiciya.............. denir.

3. Eldeki radyasyon doz oranini 6lcen .............. tipi dozimetredir.

4.  Cam tUpUn icindeki iyonlasma odasinda, distk basingli ........... Ve .o, karisimu
gaz vardir.

5. Geiger-miller tupd, radyoaktif maddeden cikan isinlarin gaz igerisinden gegerken
.................. ilkesine gore calisirlar.

DEGERLENDIRME
Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastirimz, cevaplariniz dogru

ise uygulamal1 teste geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolimine
donerek konuyu tekrar ediniz.
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UYGULAMALI TEST (YETERLIK OLCME)

Geiger-miller tdpinin calismasint asagidaki kicik devreyi uygulayarak goriniz.
Radyo aktivite madde bulamadiginmz takdirde X-Ray (réntgen) tipi de kullanabilirsiniz.

alimz.

Calismalarimzda radyasyondan etkilenmemek icin gerekli onlemlerinizi

@
//,\,
ha,,._'_q “iﬂHp

Rﬂ.d:}’l]ﬂls.tl.f madde

Islem Basamaklari

Evet

Hayr

Guvenlik 6nlemlerini aldinz mi?

Geiger-Mdller tlpunin ¢calisma prensibini anladimz mi?

Geiger-MUller tipunin fiziksel kontrolGnt yaptimz mi?

Uygulamasini yapacaginmz devrenin malzemelerini hazirlachiniz mm?

Uygulama devrelerini yardim almadan kurdunuz mu?

Devrenizi dgretmeninize gosterdiniz mi?

Radyo aktivite maddeyi yaklastirdiniz nm?

| N O O | W N -

Hoparl6rden gelen tikirti seslerini duydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Y aptigimz degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmenizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Cevaplarimzin tamanu

“Evet” ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-9

AMAC

Mikroorganizma algilayict ve dondsturicileri kullanim alanlarina gore ayirt edip
degistirebileceksiniz.

9. MiIKROORGANIZMA ALGILAYICILAR

VE DONUSTURUCULER
9.1. Elektriksel iletkenlik(Direng) Algilayiasi
Bu tur aglayicilar gbzle gorilmeyen mikroorganizmalarin sayilmast ya da
adgillanmas: icin kullanmlirlar. Biyomedikal alanda bu algilayiciya kan sayim cihazlarinda

rastlamak mumktndr.

9.1.1. Yapisi

Sekil 9.1: Aralik empedansi sayaca Unitesi

Aralik empedansi metodu, kanin uygun bir ¢ozelti ile seyreltiimes durumunda hiicre
direncinin (pc) etrafini ¢evreleyen sivinin direncinden (pf) daha yiksek olmasi gergeginden
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faydalanarak sayim islemini gerceklestirir. Bu iki direng farkinin ayirt edilmesini saglayacak
bir diizenek ile kan hiicreleri sayilabilir. Saya¢ Unitesinde iki adet odacik bulunmaktadir. Bu
odaciklarin ortasinda odaciklar: birbirine baglayan bir delik mevcuttur. Bu odaciklar uygun
sivi ile doldurulur. Sivimin akisinm saglayan giris ve ¢ikis rekorlart meveuttur. Sekil 9.1° deki
diizenek yapinin anlasilmasi icin deneysel seviyede verilmistir. Gercekte bu sayaclar daha
kicuk capta kapali muhafazalarda bulunurlar. Bu sayac literatUrlerde cesitli isimlerle
anilmaktadir. Calisma esaslari aym mantiga sahip olmakla beraber degisiklik arz edebilirler.

9.1.2. Calisma Prensibi

=\
i
® e P *
o | e L
s | | N - ! -
™ e & ®
—>; —>;

Sekil 9.2: Aralik empedansi sayacinin ¢alismasi

Duzenek icindeki sivi pompa motorlar: yardimyla devridaim ettirilir. Sivimin iletken
olmasi icin katki tuz gibi katki malzemesi kullanilabilir. Kan say1 isleminde 6zel kimyasal
sivilar kullanilmaktadir. Normalde ohmmetre uclarindaki direng degeri sivida herhangi bir
engel olmadigindan distktir. Sivi akisi esnasinda partikiller odacik arasindaki delik
gecerler. Gegisleri esnasinda ohmmetre uclarindaki zayif akima engel teskil ettiklerinden
Olctlen direng degeri yukselir. Bu olay slrekli tekrar ettiginden bu degisimler sayilarak
sonuca ulagilir. Sayimisi gliniimiizde gelismis dijital devrelerle yapilmaktadir.
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Cilag palsleri
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Sekil 9.3: Hiicre sayaclari: Coulter model F
9.1.3. Kullanim Alanlari
Bu aglayicllar biyomedikal alanda kan sayim cihazlarinda RBC ve WBC

partikdllerini, sayim icin kullanilir. Diger alanlarda da partikil sayim icin kullanilabilir.
Genel amacli bir algilayicidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

L

.|. -
I
i

]

Y ukaridaki sekilde verilen dizenegi
calistirimz.

islem basamaklarinm takip ederek kurunuz ve

Islem Basamaklari

Oneriler

» Sayag elemanlarinin fiziksel | » Kirik catlak kontrol i yapiniz.
kontrollerini yapiniz.
> Sekilde gorildiigli  gibi  diizenegi | » Ogretmeninizden yarchm alabilirsiniz.
kurunuz.
» Devridaim motorunu calistiriniz. » Elektrik baglantilarini kontrol ediniz ve
dikkatli olunuz.
» Sivi akisint kontrol ediniz. » Hizimi ortalama bir degere ayarlayiniz.
» Yaitkan parcaciklart siviyakaristinmiz. | > Sivida asili kalabilen bir madde segmeye
calisinz.
» Duzenege gerilimi uygulayinz. » Son kontrolleri yapiniz.
» Ampermetredeki degisimleri | > GOzlemlerinizi ve sebeplerini not ediniz.
gbzlemleyiniz.
» Ampermetredeki degisimleri sayinz.
» Ampermetredeki degisimleri
kaydediniz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

1 | Sayag elemanlarinin fiziksel kontrollerini yaptimz n?

2 | Sekilde goruldugt gibi dizenegi kurdunuz mu?

3 | Devridaim motorunu calistirdimz mi?

4 | Sivi akisin kontrol ettiniz mi?

5 | Yalitkan parcaciklar: siviya karistirdiniz mi?

6 | Duzenege gerilimi uyguladimz mi?

7 | Ampermetredeki degisimleri gordiintiz mu?

8 | Ampermetredeki degisimleri saydiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST (OLCME SORULARI)

Asagidaki bosluklar: doldurunuz.

1. Sayacincalismaprensibi .............. degisiminin saptanmasidir.

2. Kan sayim cihazindaki dizenekte kullamlan solisyon kani .................. islemi icin
kullanlir.

3. Sayim dizeneginde ohmmetreden baska uygun baglanti ile ................ de
kullanilabilir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastirimz, cevaplarimiz dogru
ise modil degerlendirme testine geciniz. Yanlis cevap verdiyseniz dgrenme faaliyetinin ilgili
boéltimtine donerek konuyu tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagida verilen sekillerin isimlerini yazarak calisma presiblerini anlatinz.
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PERFORMANS TESTi (YETERLIK OLCME)

Amag: Bu bolim ile aglayict ve
donustUrucUleri tanyip, saglamlik kontrol ind
yapabilecek, kullamm aanlarina 6rnek
verebilecek ve bunlarin icinde bulundugu
devre semalarini aciklayabileceksiniz.

Ogrencinin
Adr
Soyadr:
Sinifr;

No:

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglarin her biri icinilgili kutucuga“X” isareti

koyunuz
Sra ) Tekrar | Orta | lyi (’i:oik
Degerlendirme Olcegi Etmdi Q@ | @ y
No ©) (©))
1 Adt sdylenilen algilayicilarin sembollerini
¢izebilmek
2 Sembolleri gizilen agilayicilarin adin
soyleyebilmek

3 Ad verilen algilayicilarin hangi biyuklGgu
a gilamakta kullanilabilecegini sdyleyebilmek

4 | Algilanacak buyukluk verildiginde hangi
agilayicimin kullamlabilecegini segebilmek

5 Adt verilen agilayicimin galisma prensibini

aciklayabilmek

6 Ad verilen agilayicimin saglamlik testini

yapabilmek

7 Ad verilen algilayicilarin kullamm alanlarina

ornek verebilmek

Algilayicilar sitniflandirabil mek

© |00

Algilayici iceren bir devre semasin
aciklayabilmek

10 | Algilayict iceren bir devre secip, kurup

calistirabilmek

11 | Devre semasi ve elemanlar: verilen devreyi kurup

calistirabilmek
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1 | "aktif donustdr Gculer (Kendiliginden Oreten)”

2 | "pasif dondstir tculer (modulasyonlu
donustir tcller)"

3 | Elektrik veya elektronik

4 | Girig donusturGctsi, modifiyer, cikis
doénUstur Gcusi

5 | Optik filtre

6 | lal cift

7 |LED

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

a) sabit akim kaynaginin bu direng Gizerindeki
gerilim disimind 6lgmek

b) bu direnci bir képr i kolunda kullanip
Kopr U cikis gerilimini 6lgmek.

Arttikcga, artan

Arttikca, azalan

NTC, PTC

DC gerilim

lstyla uzamasi

N0 WIN

Termostat

OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

1 | Alan etkili transdiiserler
2 | Indiktans
3 | Kapaditif yaklasim sensorleri
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OGRENME FAALIYETi-4 CEVAP ANAHTARI

Potansiyometre

o555

{2

Direncini degistiren

iki a) katlanmis
b) katlanmamis

Elektrik yuk

Kalp ses dlciimlerinde mikrofonlari, titreme
yadaivmealgilayicilari, ultrasonik kan akis
hiz1 6lcerleri, ultrasonik gortntileme
cihazlari, ultrasonik operatdrlik cihazlari,
ultrasonik doku isitica cihazlar, kalp destek
cihazlari, temizleyici (sterilizatér) cihazlari,
fizik tedavi cihazlari ve bobrek tasi

par calayicilar: olar ak verilebilir.

OGRENME FAALIYETIi-5 CEVAP ANAHTARI

a) foto pil b) foto direnc c) fotodiyot d) foto
transistor

a)lsik, b)foto diyot, c) infrared d) Fotopil €)
Foto direng

OGRENME FAALIYETIi-6 CEVAP ANAHTARI

Dogrusal degisken fark transformatéri

Elektrik yuki

Mikrofon

Har eketli, yer degisim algilayicisindan

Statik elektriklenme

Elektrik, ses

N[OOI WIN|F

Okul, stadyum vb
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OGRENME FAALIYETIi-7 CEVAP ANAHTARI

Chemfet' ler

a)K apasitif algilayiailar b)iletkenlik
algilayrcilar:
o)l sl iletkenlik algilayicisi

OGRENME FAALIYETIi-8 CEVAP ANAHTARI

20 mSv - 50 msv'

Dozimetre

Bileklik

Argon ve alkol

QA WIN|F-

Iyonlastirma

OGRENME FAALIYETI-9 CEVAP ANAHTARI

1 | Direng
2 | Seyredtme
3 | Ampermetre
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