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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0153

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri
MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Biyomedikal Algilayici ve Déniistiiriiciiler

Algilayic1 ve doniistiiriiclilerin  anlatildigi, algilayicilarin
MODULUN TANIMI caligma prensiplerinin, saglamlik testlerinin ve kullanim

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Bl}vlpn?edlkal sistemlerde algilayict ve donistiiriiciileri
degistirmek
Genel Amacg

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda biyomedikal
sistemlerde  kullanilan  algilayicilar1  (sensorleri) ve
doniistiiriiciileri degistirebileceksiniz.

Amaclar

1. Algilayici, doniistiiriici  ve sensdr kavramlarim
algilanacak enerji tiirline gore siniflandirabileceksiniz.

2. Ist algillayici, doniigtiriici  ve  sensdrlerinden
termorezistifin ~ saglamlik  kontrollerini  yaparak
degistirebileceksiniz.

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

4. Degisken direng ve basing (gerilme) algilayici,

MODULUN AMACI doniistiiriicii ve sensorlerinden piezo rezistifin saglamlik
kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.

5. Optik algilayici, dontstiiriicii  ve  sensorlerinden
fotodirencin saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

6. Ses konum algilayici, doniistiiriicii ve sensorlerinden
LVDT ’nin saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

7. Swvi ve iyon algilayici, doniistiiriicii ve sensorlerinden
nem algilayicilarm saglamlik kontrollerini yaparak
degistirebileceksiniz.

8. Radyoaktivite algilayici, doniistiiriici ve sensorlerini
kullanim alanlarina gore ayirt edip degistirebileceksiniz.

9. Mikro, organizma algilayici, doniistiiriicii ve sensorlerini
kullanim alanlarina gore ayirt edip degistirebileceksiniz.




Ortam: Elektronik labarotuvari

EGITIiM OGRETIM . : . ) «
Donamim: Sensoér deney seti, cesitli sensorler, sensor
OIRUAGILAR] VIE kataloglari, uygulama devreleri icin g¢esitli elektronik
DONANIMLARI gar, ue . o ces ©
malzemeler, osilaskop, multimetre
Modiil icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
(')L(;ME VE Ogretmen modiil sonunda &lgme arac1 (¢oktan secmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




Vi



GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Calismak, bireyin yasamu icinde onemli bir yer tutar. Ihtiyaclarimzi karsilamak,
hedeflerimize ulagmak ve toplumda bir statlii kazanmak i¢in calisiriz. Bu yiizden meslek
se¢imi iyi yapildig: takdirde kisi hayatinda mutlu ve isinde verimli olmaktadir. Giiniimiizde
gelisen teknoloji ile beraber giinlilk hayatimizda kullandigimiz elektronik cihazlarin
sayisinda her gegen giin artis olmaktadir. Ulkemizde tip alaninda, elektronik cihaz ve
sistemlerin kullanmimi siiratle yayginlagtigindan, bu alandan mezun olanlar, aranan
elemanlardir.

Biyomedikal teknisyenleri, tip alanindaki teshis ve tedavi uygulamalari igin kullanilan
elektronik alet ve cihazlarin, kullanim, bakim ve onarimini saglayan, ayrica bu cihazlarin
dogru olarak kurulmasi ve kullanilmasi i¢in saglik personelini bilgilendiren kisilerdir.
cihazlarin tiim elektronik devreleriyle ilgili ¢aligmalar yaparlar, algilayici ve donistiirticiiler
de bu sistemlerin bir parcasidir.

Algilayic1 ve doniistiiriiciilerin biyomedikal cihazlar i¢in onemini anlamak, onlarin
yapt ve c¢aligmalarini iyi 6grenmekle olur. Cihazin Slgtiigli veriyi algilamadaki hatasi bir
hastanin iyilesme siirecini etkileyecek hatta zorlastiracaktir. Bu tiir hatalarin giderilmesi i¢in
algilama ve doniistiirme elemanlar1 ile yol actig1 sorunlarin analizini teknik eleman olarak
sizler yapacaksiniz. Bunun igin de fazla sayida uygulama yaparak bilgi ve becerinizi
geligtirmelisiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basari ile tamamladiginizda algilayici ve doniistiiriiciileri ayirt
edebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Algilayict ve doOniistiiriicii ifadelerini  arasgtirmiz. Yagsadiginiz ortamdan

verebileceginiz ornekler nelerdir? Arastiriniz.

1. ALGILAYICI VE DONUSTURUCU
KAVRAMLARI

1.1. Algilayici

Herhangi bir fiziksel biiyiikliigii, 6rnegin hidrostatik akis basincini orantili olarak bir
baska fiziksel biiyiikliige, (¢ogunlukla elektriksel) ¢eviren cihazlarin genel adidir. Giriste ilk
asamada kullanilan doniistiiriiciilere, algilayici ve hissedici anlamina gelen sensér adi
verilmektedir. Sekil 1.1’de 06lgme kontrol sisteminin fonksiyonel blok diyagrami
goriilmektedir. Algilayici olarak da adlandirilan giris doniistiiriictisiinde, 151k siddeti, yer
degisimi, sicaklik, manyetik alan veya PH degerleri gibi fiziksel veya kimyasal birimler
elektrik veya elektronik sinyallerine dondstiiriiliir. Yani bir giris doniistiiriicii de enerji
tagiyan sinyal elektriksel olmayan sinyal bigiminden, elektriksel bir bi¢ime doniistiiriiliir.

Giris . Cikis
Dénastartcias Modifiyer Dénastartcis

Sekil 1.1: Olgme ve kontrol sisteminin fonksiyonel blok diyagram

Son olarak ¢ikis doniistiiriictisiinde elektrik sinyali tekrar elektriksel olmayan bir
sinyale donistiirilir. Bu doniistirme islemi de bir doniistiiriicii yani transduser ile yapilir.
Déniistiiriilen bu sinyal bes duyu ile algilanabilir. Ornegin, monitdr veya display’de sinyal
1s1n1m enerjisi ile ve hoparlorde mekanik (akustik) enerji ile taginir.

Doniistiiriiciiler ve doniistiiriicii  etkilerinin  6x6’lik  bir matrisle gosterilmesi
miimkiindiir. Doniistiiriiciiniin girisindeki sinyalin bi¢imi dikey siitunlarla ve ¢ikis sinyal
bigimleri de yatay satirlarda gosterilmistir. Capraz olarak karsilik gelen kutular modifiyerleri
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gostermekte olup tanima gore giris ve ¢ikis sinyalleri ayni bigimdedir, drnegin 1sinimdan
1sinima  enerji  doniisiimii  optik filtre ile yapilmaktadir (Tablo 1.1). Ayni matris
doniistiiriictilerde kullanilan fiziksel ve kimyasal etkiler iginde yapilabilir. Tablo 1.2°de
goriilmekte olan etkilerin ¢gogu kendiliginden {ireten doniistiiriiciilerin yapimina izin verir ve
diger etkiler ise modiilasyonlu doniistiiriiciilere onciiliik eder.

%‘:SJ Isinim Mekanik Isil Elektrik Manyetik | Kimyasal
Golay . .
Isinim Optik filtre | hiicre Solar metre G}lnes. FOtO grafik
- hiicresi islem
dedektorii
. Disli Elektrik
Mekanik | Cakmak tagi Kutusu jenaratdrd
Sicakliga
Isil duyarli Bimetal Is1 degisimi | Isil ¢ift
LCD
. i Sogutucu
Elektrik | LED Hoparlor eleman Mosfet Sarg1 Batarya
Manyete . Adiabatik ;
Manyetik | optik gﬂzn.yet.l K anti Hall levhasi (I;/Ianyetl K
modiilator ebriya) manyetizer evre
. . Patlarli PH 6l¢iim Kimyasal
Kimyasal | Kandil motor Gaz sobasi hiicresi islem
Tablo 1.1: Sinyal ve enerji doniisiim aygitlarini gosteren 6x6 matris
Giris—cikis| . . . .
(ok ciz) Istmm Mekanik Is1l Elektrik | Manyetik | Kimyasal
I Foto Isinim Isinim Foto- Foto- Foto-
summ luminesans basinci 181851 iletken manyetik | kimyasal
: . . Basingla
. Foto elastik Korunumlu | Sirtiinme | Piezo Manyeto o
Mekanik etki moment 18181 elektrik strictiv indiklenen
patlama
Curie- Endo
Isil Akkor flaman Lsil Is1 iletimi See_b_eck weiss termik
genlesme etkisi -
kanunu reaksiyon
- . . Pn
. Inject Piezo Peltier . . Amper .
Elektrik luminenesans | elektrik etkisi J(e?lr(\ilzsilyon kanunu Elektroliz
Etting- .
Manyetik Far_a (_jay Man_y eto hausen Hall etkisi Ma? yetik
etkisi sertlik i indiiktans
etkisi
. Exo :
. Kimyasal Patlama . Volta Kimyasal
Kimyasal - : termik L .
lumin. reaksiyonu . etkisi reaksiyon
reaksiyon

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



1.2. Kullanim Alanlar

Algilayicilar ve dondstiiriiciiler fiziksel ortam ile endiistriyel amagh elektrik/elektronik
cihazlar1 birbirine baglayan bir koprii gérevi goriir. Bu cihazlar endiistriyel islem siirecinde
kontrol, koruma ve goriintiileme gibi ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Pozisyon,
seviye ve yer degisimi 6l¢limii, canli ve hareket detektorlerinde, hiz ve ivme 6l¢limii, kuvvet
ve gerinim, basing, akis, akustik, nem, 151k vb. biiyiikliikleri algilayip dontistiirme isleminde
kullanilir.

1.3. Cesitleri

1.3.1. Algilanacak Enerji Tiiriine Gore Siniflandirma

Algilama tiiriine gore siniflandirma:

YVVVYVYYVY

Biyolojik

Kimyasal

Elektrik, manyetik veya elektromanyetik dalga
Is1 ve sicaklik

Mekanik yer degistirme

Radyoaktiflik, radyasyon

Cevirme metoduna gore simiflandirma:

Biyolojik

o Biyokimyasal transformasyon

o Test organizmasi tizerindeki etkiler
o Spektroskopi

o Diger

Kimyasal

o Kimyasal transformasyon
o Elektrokimyasal prosesler
o Spektroskopi

o Diger

Fiziksel

Termoelektrik
Termoelastik
Termooptik

Fotoelektrik
Fotomanyetik

Fotoelastik

Piezo elektrik
Piroelektrik
Magnetoelektrik

Diger



1.3.2. Kullanilacak Enerji Tiiriine Gore Simiflandirma

Eger enerji donilisiim islemi, disaridan girise uygulanan bir enerji araciligi ile
yapiliyorsa doniigiimii  gerceklestiren eleman ya da cihazlara "aktif donistiiriiciiler
(kendiliginden {ireten)" denir. Ornegin 151k pili ve thermocouple elemani bir aktif
doniistirtctdiir. Isik pili, izerine diisen 1s1k ile orantili olarak uglarinda bir EMK fiiretir yani
151k enerjisini elektrik enerjisine c¢evirir. Bu doniisiim i¢in digaridan bir besleme kaynagina
gerek duyulmamistir. Ayni sekilde thermocouple elemani da bir dis kaynaga gerek
duymadan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Eger doniisiim icin bir dis enerji
girisi gerekiyorsa bu durumda donisiimii gergeklestiren eleman ya da cihazlara "pasif
doniistiiriiciiler (modiilasyonlu doniistiiriiciiler)" denilmektedir. Ornegin rezistif, endiiktif ve
kapasitif doniistiiriictiler, kullanimlarinda giris enerjisinden ayr1 olarak bir AC ya da DC
gerilime gerek duyduklarindan pasif doniistiiriiciilerdir.



UYGULAMA FAALIYETI

> Asagidaki uygulamayi gerceklestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Kullanilacak enerjiye karar veriniz. » Arastirmaci olunuz.

» Algilanacak enerji parametrelerine karar

- » Detaylara 6nem veriniz.
veriniz.

» Secilecek  algilayiciyr  kataloglarda
inceleyiniz ve algilayic iiriin kodlarini
okuyunuz.

» Katalogu incelerken sabirli, ¢aligkan ve
planlt olunuz.

» Algilayici ve doniistiiriiciiyii se¢iniz. » Titiz, temiz ve diizenli olunuz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Alglayici, sensor ve doniistiiriicii ifadelerini
tanimlayabiliyor musunuz?
2. Algilanacak enerjinin hangisi olduguna karar verebiliyor
musunuz?
3. Katalog kullanabiliyor musunuz?

4. Algilayiciy1 secebiliyor musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye ge¢iniz.



OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Eger enerji doniisiim islemi, disaridan girise uygulanan bir enerji araciligi ile
yapiliyorsa doniistimii gerceklestiren eleman ya da cihazlara ........................
denir.

2. Eger doniisim i¢in bir dis enerji girisi gerekiyorsa bu durumda doniisiimii
gerceklestiren eleman ya da cihazlara .................coooeiiiiiiiinn, denilmektedir.

3. Algilayic1  fiziksel veya kimyasal birimleri .................ol sinyallerine
dondstiiriliir.

4. Olgme ve kontrol sisteminin fonksiyonel blok diyagraminda ............. y eeeeeneane ,

............. bolumleri bulunur.

5. Isinimdan 1s1n1ma enerji doniigimii ......................... ile yapilmaktadir.
6. Isildan elektrige doniisim, ...................... ile yapilmaktadir.

7. Elektrikten 1s1nima doniisiim, ................ ile yapilmaktadir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu Ogrenme faaliyetini basar1 ile tamamladigimzda 1s1 algilayict  ve
doniistiiriiciilerinden termorezistifin saglamlik kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Ortam 1sisin1 nasil kontrol altina alabiliriz? Arastiriniz.

2. 1SI ALGILAYICI VE DONUSTURUCULERI

2.1. Termorezistif (Rtd- Resistance Temperature Detector)
2.1.1.Cahsma Prensibi

Belli metal ve yar1 iletkenlerin direnclerinin sicaklikla degismesi prensibinden
faydalanilir. Cogu metallerde ve asir1 olmayan sicaklik degisimlerinde, direncin sicaklikla
degisimi lineer sayilabilir ve

RT =RO{1+a(T-TO0)} (2.1)

bagintis1 yazilabilir ki bu esitlikte RT, T sicakligindaki ve RO, TO sicakligindaki
direnglerdir. Esitlik Sekil 2.1°deki a terimi TO sicakligindaki direncin sicaklik sabiti olarak
isimlendirilir. Metallerin ve hatta yar1 iletkenlerin sicaklik sabitleri pozitiftir. Metal olan
termorezistif donistiiriiciilere kisaltilmis olarak RTD adi verilir ve bunlarin sicaklik kat
sayilart a = % 0.4/°C civarindadir. Seramik yari iletkenlerin (termistorlerin) sicaklik sabiti,
malzemedeki karigima gore pozitif (PTC) veya (NTC) olabilir ve bu sabitin sicaklikla
degisimi oldukga non lineerdir (Sekil 2.4).

Metallerin iginde platin, oldukc¢a genis bir sicaklik araliginda (-180°C ile +630°C
arasinda) en milkemmel lineerlige sahip olmalidir. 0°C ile 100°C arasinda kullanilan bir
platin direng termometresindeki (platin RTD elemanindaki) lineerlik hatasi, +%0.2
civarindadir ve 0.001°C’lik bir dogruluga da erisebilir. 0°C’de 100Q2’luk diren¢ degerine
sahip olan platin RTD elemani, PT100 olarak bilinmektedir. RTD elemanlarinin sicaklikla
olan diren¢ degisimleri, genel olarak iki yolla algilanir:

> Sabit akim kaynaginin bu direng tizerindeki gerilim diisiimiinii 6l¢mek
> Bu direnci bir kdprii kolunda kullanip koprii ¢ikis gerilimini 6lgmek

Sekil 2.1’de 1mA’lik kararli akim kaynagi akiminin, RTD elemani uglarinda
olusturdugu gerilimi kuvvetlendiren bir RTD kuvvetlendiricisi blok semasi1 gosterilmistir
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. fo = 1 Hz kose frekanshi algak geciren filtre (AGF), 50 Hz’de dahil olmak iizere
yiiksek frekansh giiriiltiileri bastirmak igin kullanilmistir. Bu devrede, sayisal ¢ikis i¢in bir
analog-dijital gevirici (ADC) elemani kullanilabilir. Sayisal olarak ¢alisildigr i¢in de her
tiirli kumanda, zamanlama, bilgi aktarma ve saklama islemleri i¢in bir mikroislemciye
(CPU’ya) gerek olabilir. Devrede, ortak mod giiriiltiilerinden kurtulmak igin ortak isaret
bastirma oran1 (CMRR ’si) yiiksek olan bir enstriimantasyon kuvvetlendirici kullanilmustir.

Vec Karahalam kaynags
Ima
Enstrumantasyon
kuvvetlendirici
3 amsal gikig
§rrioo (x e I =

=J; ﬁ::>
__I_/_ ) \ Kontrol yolu

Ofset ayar Kazang ayars

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

Sekil 2.1°deki RTD kuvvetlendiricisinde, ofset ayar1 veya baska bir deyisle sifir ayari,
Oleme araligmin basinda, drnegin 0°C’de, ofset ayar potansiyometresi ile ¢ikis sifirlanarak
veya olmasi gereken minimum bir degere getirilerek yapilir. Daha sonra, kuvvetlendiricinin
kazanciyla oynayarak kuvvetlendirici ¢ikisinin istenen sicaklikta istenen degeri almasi
saglanir. Bu iki ayar yardimiyla koprii kalibrasyon islemi gergeklestirilmis olur.

RTD elemam1 dort uglu olarak gergeklestirilip kuvvetlendiriciye giden gerilim
uclarinin igeriden secilmesiyle hem akim baglanti noktalarindaki direnglerin giiriilti
etkilerinden ve hem de akim kaynagindan RTD elemanina giden akim tasiyici iletkenlerinde,
sicaklik dagilimi nedeniyle olugan direng degisimlerinin etkilerinden kurtulmus olmaktadir.

Sekil 2.2°de, koprii tipi sicaklik 6lgme iinitesi blok semas1 gosterilmistir. Burada,
sicakliga duyarlt RTD elemani ii¢ uglu olarak gerceklestirilmistir. Bu durumda R ; ve R,
baglant1 iletkenleri komsu kollara bolistiiriildiigiinden ve bu komsu kollardaki es etkiler
birbirini yok edeceginden bunlarin giiriiltii etkileri de koprii ¢ikisina yansimayacaktir.
Diizenin kalibrasyonu, Sekil 2.1 i¢in anlatilanlara benzer olarak yapilir. K&priiniin sifir ayari,
sifir ayar potansiyometresi yardimiyla yapilir.

Koprii kuvvetlendiricilerde hata kaynaklarindan biri de ¢esitli baglanti noktalarinda
olusan termoelektrik potansiyellerdir. Bu etki, tiim baglant1 noktalari aymi sicaklikta
tutularak azaltilabilir veya koprii, alternatif (AC) gerilim kaynag ile siiriilerek giderilebilir.
Termorezistif termometrelerde énemli bir hata kaynagi da doniistiiriiciiden akan akimin (I)
doniistiiriicii direncinden olusturdugu I” Ry giiciidiir ki bu, direngte 1s1 olarak agia cikar.
Direncin kendi i¢ 1sinmasindan dolay1 degeri degisir ve termistor i¢in lineer olmayan bir
akim-gerilim egrisi elde edilir. Bu etkiden kurtulmak i¢in koprii, darbe kaynagi ile siiriilebilir
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veya daha basit bir yol olarak AC kaynagmin gerilimi azaltilip, kdprii kuvvetlendiricisinin
kazanci artirlir.

Sifir ayar
Rl By R2
AC veya D
FL1 & kaymak
RT %l
RL2 B3

RL3

Sekil 2.2: Koprii tiri termorezistif (RTD) kuvvetlendiricisi

Kullanim alanlari: RTD’ler platin direngli, nikel direngli ve bakir direngli
dedektorler olarak yapilabilmektedir. Ancak platin, tahmin edilebilir tepkisi, uzun donem
kararlilig1 ve dayanikliligindan dolay1 tercih sebebidir.

f Nikel

/' / Platinyum

f Nikel Alasimi

€ . |/
o« // +—— Bakir
/|
g ° &8 8 g 8
Sicaklik °C

Sekil 2.3: Metallerin sicaklik degisimine karsi diren¢ degisim grafigi

Ince film RTD’lerin ekseriyetle mikromakine ile islenmis ince silikon, zar gibi uygun
yap1 lizerine ince platin veya alagimlarindan fabrikasyonu yapilmistir. RTD’ler siklikla
yeterli buyiikliikte uzunluk/genislik oranini elde etmek igin serpantin seklinde yapilir. Tel
sarimli RTD’lerde platin sargi bir seramik tiip icinde yiliksek sicaklifa dayamikli cam
yapistirict ile kismi olarak tutturulur. Bu konstriiksiyon endiistriyel ve bilimsel uygulamalar
i¢in en kararli dedektor tipi olmaktadir. RTD*ler yapim esasina gore iki uglu, ti¢ uglu ve dort
uglu olarak da ayrilir.

Saglamhk testi: Ohmmetre kademesinde 1s1 arttikga direnci artiyorsa eleman
saglamdir.
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2.2 PTC (Positive Temperature Coefficient of Resistance)
2.2.1 Cahsma Prensibi

Pozitif sicaklik katsayili termistorlerdir. Baryum, kursun ve stronsiyum titanit
bilesiklerinden imal edilir. PTC termistorleri genellikle sargili tip cihazlarin korumasinda
kullanilir. Asagidaki grafikte oldugu gibi belirlenen 1s1 degerinde ani direng degisimi
gosterir. Bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicakligi arttikca elektriksel direnci
artan devre elemanidir (Sekil 2.4).

m RTD

Platinu

Resistance (Q)

r
Temperature (°C)

Sekil 2.4: PTC, NTC ve RTD’nin direnc-sicakhik grafigi

Kullanim alanlari: PTC'ler, otomatik 1s1 kontrol cihazlarinda, sicaklik 6lgme
aletlerinde, renkli TV'lerin tiiplerinde, dis manyetik alanlardan dolay:1 ortaya ¢ikan renk
karigmalarinin 6nlenmesinde, sargili tip cihazlarin korumasinda vb. kullanilir.

Saglamhik testi: Ohmmetre x100 kademesine alimir. Uglari termistore baglanir.
Termistor isitilir. Bu durumda direng degeri artiyorsa PTC saglamdir.

2.3. NTC (Negative Temperature Coefficient of Resistance)
2.3.1. Cahsma Prensibi

Negatif sicaklik katsayili termistorlerdir. Metal oksitlerin karigimindan ibaret olan bir
yart iletkendir. Termistorler RTD’lerin aksine negatif direng sabitine sahiptir. Bulundugu
ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicakligi arttikca elektriksel direnci azalan devre
elemanidir (Sekil 2.4).

PTC ve NTC'lerin kullanim alanlari: Isiya duyarli devre yapimi, akim darbelerinde
koruyucu, demanyetizasyon (televizyon ekranlarinda goriintii bozulmasinin Snlenmesi)
islemi, sicaklik Olglimii, transistorlii devrelerde sicaklik dengeleme, Olgii aletlerinin
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korunmasi, buzdolaplarinda sicaklik kontrolii, zaman geciktirme, elektrikli
(6zellikle yiiksek giiclii) korunmasi.

Sekil 2.5: NTC cesitleri

motorlarin

Saglamhik testi: Ohmmetre x100 kademesine almir. Uglar1 termistére baglanir.

Termistor 1sitilir. Bu durumda direng degeri azaliyorsa NTC saglamdir.

2.4. Thermocouple

2.4.1. Cahsma Prensibi

Iki ayr cinsteki metalin birer uglar1 birlestirildikten sonra disaridan 1sitilirsa bu iki
metalin serbest kalan uglarina hassas bir voltmetre baglandiginda pV veya mV‘lar
mertebesinde bir DC gerilim elde eldir. Bunun sebebi bu iki metalin termo-potansiyel
degisim farkliliklar1 1s1 arttikca artar ve iki metal arasinda bir termo EMK olusur. Burada
olusan enerjiye “termo-enerji” adi verilir. Elde edilen DC gerilimin degeri sicaklikla dogru
orantili olarak artar. Elektronik devrelerde bu kii¢iik gerilim biiyiiltiilerek karsilik degeri olan

dereceye doniistiiriiliir.

Reference Microvolt
Measurement Junctions Meter
Junction ron

Triy e A

Constartan

Insulant

Thermoelectric
Wires

(a) Hot junction

Sheath

(b)
Sekil 2.6: Termocouple (a) ¢calisma prensi, (b) Yapisi

Bu iki metalin yapilarindaki elektron sayilar1 farkli oldugundan biri digerine gore
pozitiftir. Yani sistem pozitif ve negatif olmak {izere iki kutuplu bir sistemdir. Demir, bakir,
kromel gibi metaller pozitif kutup elektrodu, konstantan ve aliimel gibi metaller negatif
kutup icin kullanilan metallerdir. Yiiksek sicakliklarda platin ve rodyum metalleri
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kullanilmaktadir. Thermocouple’lar sisteme direkt baglanamaz. Thermocouple ile sistem
arasinda dengeleme kablosu adi verilen 6zel metal ve standart kilif renkli 6zel kablolar
kullanilir.

Kullanim alanlari: Diiz tip thermocouple’lar -200°C'den 2320°C'ye kadar degisik
proseslerde yaygin olarak kullanilir.

: T (
Mls)

Sekil 2.7: Termocouple ¢esitleri

Mineral izoleli termokupllar -40 +1600°C'ye kadar ¢ok degisik proseslerde yaygin
olarak kullanilir. Cesitli makineler, tanklar, boru hatlar1, laboratuvar uygulamalarinda; hava,
su, yag ve gaz gibi s1v1 ve gazli ortamlarda, enerji santralleri, basingli kaplar, reaktorler ve
kimya endiistrileri gibi yerlerde yogun olarak kullanilir. Sicaklik limitleri iginde
calisabilecekleri ortamlarda biikiilebilir 6zelliginden dolay1 kablo gibi dolastirilabilir. Tiinel
firinlarda hareket halindeki bir malzeme sicakliginin veya firin i¢i sicaklik dagiliminin
Ol¢tilmesinde kullanilir.

L tipi thermocouple’lar metal eriyiklerinin ve tuz banyolarinin sicaklik 6l¢iimlerinde
kullanilir. Bu proseslerde L tipi termokupl kullanilmasinin amaci, thermocouple kafasini
ortama agik olan banyo iizerindeki sicaklik ve korozif ortamdan korumak igindir.

Portatif tip thermocouple ¢ok cesitli proseslerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gerek yiizey sicakliklarimin  Ol¢iimiinde gerek ortam sicakliklarnin ~ 6l¢iimiinde
kullanilmaktadir.

Bayonet tip thermocouple’lar genelde basit proseslerde tercih edilen bir
termokupldur. Sabit kablolu {iiretimdir. Prosese yay sikistirmali olarak monte edilir.
Termokupl, ucundaki metal kablo ile sikistirildigindan sizdirmazhik 6zelligi yoktur. Bu
nedenle rutubetli ortamlarda ve sivilarda kullanilmaz. Genelde metal bloklara agilan bir
delige daldirilarak veya metal yiizeyine temas ettirilerek kullanilir. insetli tip
thermocouple’lar genelde gaz ve sivi ortamlarda, tanklarda, kazanlarda, boru hatlarinda,
basingli ortamlarda ve caligilan ortamin termokuplu hizli yiprattigi ortamlarda tercih edilir.
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Saglamhk testi:  Avometre milivolt (6rnegin; 200 mV) kademesine alinir.
Thermocouple’in uglarina avometrenin prop uglari sabitlenir. Thermocouple’in ucu 1sitilir.
Avometrenin ekraninda gerilim degisimi olup olmadig1 gozlenir. Gerilim degisimi varsa
termokupl saglamdir.

2.5. Termostat

2.5.1. Calisma Prensibi

Termostatlar, metallerin 1s1yla uzamasi prensibine gore caligir. Isinan metal uzayarak
bir kontag1 acar ya da kapatir. Boylece kontaga bagli devreler ya da cihazlar kontrol edilir.
Sekil 2.8’de goriildiigi gibi iki farkli genlesme kat sayisina sahip bimetal malzeme sicaklik
etkisi altinda genlesmek isteyecektir. Bu metal malzemeler birbirleri ile birlestirildiginden
(per¢in, kaynak vb.) ve farkli genlesme kat sayilarina sahip olduklarindan yiiksek genlesme
ozelligine sahip olan digerinin iizerine dogru egim yaparak genlesecektir.

Dusuk genlesmeli metal

Sicaklik
arhgt ile

T hareket
yonu
. =

|

|
Yuksek genlesmeli metal

T T e . . . 8

Sekil 2.8: Termostat yapisi

Kullanim alanlari: Termostat, bir kontrol elemanidir. Havalandirma, sogutma ve
1sitma sistemlerinde, tibbi cihazlarda, binalarda, elektrik {itiilerinde, otomobil radyatorlerinde
firinlarda ve 6nceden belirlenen sabit sicakligin gerekli oldugu cihazlarda sicaklik derecesini
belli bir degerde tutmak igin ortamin sicakligini hissederek bir sistemi calistirma ve
durdurma islemini yapan kontrol elemanidir. Bir termostat dnceden belirlenmis bir sicaklikta
sogutma veya 1sitma sistemini baglatir veya durdurur.

Saglamhk testi: Avometre ohm kademesinde iken termostat uglarina baglanir. Oda
sicakliginda 6l¢iildiigii zaman kisa devredir. Termostat 1sitilir, 1sis1 limit degere ulastigi anda
acik devre pozisyonuna gecer. Tekrar sogumaya birakildigi zaman 1sis1 limit degerin altina
distiigiinde tekrar kisa devre pozisyonuna geger. Bu durum saglaniyorsa termostat
saglamdir.
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UYGULAMA FAALIYETI

» —0 +12U
120 ROLE
1N4G3 1 7] E ;/1
y
g, BK
— r
BCS46 * BC4s
- O -

Is1 kontrol devresi

Yukarida transistorler ile yapilmis basit bir 1s1 kontrol devresi goriilmektedir. Devre,
ortam soguk iken calisacak sekilde diizenlenmistir. NTC soguk iken ilk transistor kesimde,
ikincisi iletimdedir. NTC 1sitildig1 zaman, birinci transistor iletime geger. Beyz gerilimi sase
potansiyeline ¢ekilen ikinci transistor kesime girer. Role, kontaklar birakir.

LM134 L

TIED |
k1)

+

CHRONEL
ALLMEL "

PROG 12@&[! 1_q?r<[

%1

—__1

Thermocouple amplifikatorii

Yukaridaki devrede kromel-alumel termokupl kullanilarak yapilmug devre
goriilmektedir. Termokupl ¢ikisinda olusan gerilimin akimini sabit olarak tutmak i¢in LM
134 akim regiile entegresi kullanilmigtir. Bu entegre, ayni zamanda thermocouple igin
referans sicaklik noktasi saglamaktadir. LM 10 op-amp entegresi ile kuvvetlendirilen
thermocouple ¢ikisindaki gerilim gesitli 6lgme devrelerine uygulanabilir.
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Islem Basamaklar: Oneriler

» Termorezistif elamani siniflandiriniz. Ist
kontrol devresinde kullanilan elemani | » Teorik bilgileri tekrarlayiniz.
tanmimlayimiz.

» Standart saglamlik (elle, gozle vb.)

L » Detaylara 6nem veriniz.
kontrollerini yapiniz.

» Elemana gore iglevsel saglamlik testi

. . » Arastirict olunuz.
cihazini se¢iniz.

> Is1 kontrol devresindeKi devre
elemanlarimin ~ saglamlik  kontrollerini | » Caligkan, sabirlt olunuz.
yapiniz.

» Arizali elamani talimatlar dogrultusunda

degistiriniz. Devreyi kurup ¢alistiriniz. > Titiz, temiz, diizenli, planh olumz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Devrede kullanacaginiz elemanlar1 temin edebildiniz mi?

2. Kullanacagmiz 1s1 algilayicisinin =~ dzelliklerine — gore
saglamlik kontroliinii yaptiniz m1?

3. Saglamlik testini yardim almadan yapabildiniz mi?

4. Devreyi kurup calistirabildiniz mi?

5. Uygulama faaliyetini yaparken diizenli ve temiz bir ortam
saglayabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. RTD elemanlarinin sicaklikla olan direng degisimleri, genel olarak iki yolla algilanir:
)
)

2. PTC elemani, bulundugu ortammn veya temas ettigi yiizeyin sicakligi
............. elektriksel direnci ................ devre elemanidir.

3. NTC elemani, bulundugu ortamin veya temas ettii ylizeyin sicakligl
............. elektriksel direnci ..................devre elemamdir.

4. OHM metre x100 kademesine alinir. Uglar1 termistére baglanir. Termistor 1sitilir. Bu
durumda o6lgiilen eleman, direng degeri azaliyorsa ....... elemani, direng degeri
artiyorsa ....... elemanidir.

5. Iki ayr cinsteki metallerin birer uclar1 birlestirildikten sonra disaridan 1sitilirsa bu iki
metalin serbest kalan u¢lari arasinda bir ......... ............... elde eldir.

6. Termostatlar, metallerin ...............  .....cooeeininnn. prensibine gore ¢alisir.

7. Onceden belirlenmis bir sicaklikta sogutma veya 1sitma sistemini baslatan veya
durduran eleman .................. tir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Bu 6gretim faaliyetini basari ile tamamladiginizda manyetik algilayici, doniistiiriicii ve
sensorlerinden alan etkililerin saglamlik kontrollerini yaparak degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Manyetik algilayici, doniistiiriicii ve sensorlerin kullanim alanlarini arastiriniz.

3. MAN}(ETiK ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULER

3.1 Alan Etkili Algilayic1 ve Doniistiiriiciiler

3.1.1. Cahisma Prensibi

Hall Levhas:

Nanyetik

k|

/

Volimetre

Sekil 3.1: Alan etkili algilayicinin semasi

Iletken ya da yari iletken malzemeden yapilmus bir levha Sekil 3.1°de goriildiigii gibi
bir manyetik alan igindeyken A ve B uglarindan DC gerilim uygulandiginda, C ve D
noktalar1 arasinda bir potansiyel fark olusur. Bu gerilimin degeri manyetik alana levhanin
yakinlig1 ile degisir. Bu prensipten yararlanilarak alan etkili transducer dogmustur.

Kullammm alanlari: Ortamdaki manyetik degisikligi algilayan ve buna bagli olarak
¢ikisinda gerilim iireten elemanlara denir. Alan etkili transducer*ler, hassas mesafe pozisyon
ve doniis algilayicilart olarak kullanir.
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3.2. Bobinli Manyetik Sensorler

3.2.1. Cahisma Prensibi

Bobin endiiktif bir elemandir ve manyetik alan degisimi i¢inde bulunursa uglarinda
gerilim tiretir. Bobin uc¢larindaki gerilimin siirekli olmasi i¢in siirekli degisen bir manyetik
alan icinde bulunmasi yani miknatisin ya da bobinin siirekli hareket etmesi gerekir.
Hareketin siirekli olmadigr durumlarda bobin pasif olarak kullanilir. Bir bobinin i¢indeki
niivenin konumuna gore bobinin endiiktans degeri degismektedir. Bu sayede uygulanan
gerilime gore bobin uglarina diisen voltaj degisir.

Bir bobinin i¢inde bulunan niivenin konumu Sekil 3.2’de goriildiigi gibi hareket

ettirildigi zaman bobinin indiiktans1 degismektedir. iste bu prensipten yola ¢ikilarak bobinli
manyetik sensorler gelistirilmistir.

p

NUVENIN HAREKET YONU

BOBIN
Sekil 3.2: Bobinli endiiktif sensor

Kullanim alanlari: Bu tip algilayicilar niivenin hareket etmesi prensibine gore
calistiklarindan dolay1 daha ¢ok, hareketli olaylarin algilanmasi isleminde kullanilir. Buna en
iyi ornek ise basing algilayicilardir. Niive sabitlenmis bir diyafram ile ortamdaki basing
kuvveti degisimlerinin niiveye aktarilmasi, niivenin hareketiyle manyetik akinin, dolayisiyla
bobin iizerindeki indiiklenen gerilimin degisimi sdz konudur. Cok duyarli algilama 6zelligine
sahiptir. Biyomedikal uygulamalarinda ise kan basinci Ol¢iimlerinde kullanilir. Bazi
sistemlerde metal cisimlerin algilanmasi i¢in de Kullanilir.

Saglamlik testi: Yapi olarak basit olduklarindan saglamlik testi de basit bir sekilde
yapilabilir. Niivenin hareketi ve biitlinliigi gozle kontrol edilebilir. Bobinin kontrolii ise
katalog degerleri ile karsilastirmak suretiyle direng degeri ohmmetreyle 6lgiilerek yapilir.

3.3. Elektronik Devreli Manyetik Sensorler (Yaklasim Sensorleri)
3.3.1. Cahisma Prensibi

Endiiktif sensorlerin i¢inde bobin, bobini besleyen bir osilatér bulunur (Sekil 3.3).
Osilator bobin iizerinden sensdriin 6n yiizeyine yayilacak bir manyetik alan iiretir. Eger bu
alana manyetik bir cisim girerse Eddy akimlari bu metal ilizerinde dolagir. Metal cisim
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sensore yaklastikca bu akimin degeri artar ve osilatori durdurur. Osilatériin durmasi
sonucunda ¢ikig, durum degistirir. Iginde ya transistor ya da tristor bulunur. Durum
degismesi ile iletimde olan eleman kesime gider.

BOEIN oslLEoR | l TETIKLEME KIS

E UL ]

Sekil 3.3: Endiiktif yaklasim sensdriiniin blok semasi

Mekanik anahtarlara goére 6mrii daha uzundur. Anahtarlama frekansi yiiksektir. Ortam
kosullarindan fazla etkilenmez. Algilanacak cisme dokunmaksizin algilama yapar. Plastik
veya cam arkasindan metalin algilanmasi gibi iistiin 6zellikleri vardir.

Kondansatoér kapasitesi, plakalar arasi mesafenin degisimi veya plaka yiizeyinin
degisimi ile degistirilebilir. Kapasitif donistiiriiciilerde, kontrol edilmek istenen durum,
pozisyon gibi biiyiikliikler kondansator iizerinde kapasite degisimi yapar. Bu kapasite
degisimi ya levhalar arasi mesafe degistirilerek ya da kondansatoriin yiizey alani
degistirilerek yapilir.

Anlatilan 6zelliklerde biriyle iletkenlige bagli olmadan tahta, cam, plastik ve deri gibi
malzemelerin ya da akici ve taneli yapidaki malzemelerin temassiz algilanmasi igin
kullanilir. Plastik ya da metal kiliflar i¢inde bulunur. Farkli ¢aplarda silindirik veya kompakt
olanlar1 vardir.

Kapasitif yaklasim sensorleri, bir kapasitansin elektrik alanina yaklagan cismin neden
oldugu kapasite degisikligini algilayan anahtarlardir (Sekil 3.4). Kapasite degisikligini
etkileyen faktorler:

> Algilama yiizeyi 6niindeki cismin uzakligi ve konumu

> Cismin boyutlar1 ve sekli
> Cismin dielektrik katsayisi

ELEXTROT |:|5|LF-'.|'|:|H TE”H.EU" I GIKIS
- __.-'-..

Sekil 3.4: Kapasitif yaklasim sensériiniin blok semasi

Kullanim alanlari: Metal cisimlerin varliklarinin ya da gecislerinin algilanmasi i¢in
kullanilir. Diger bir ifade ile iletken malzemelerin temassiz algilanmasi igin kullanilir.
Yiiksek anahtarlama frekansi gerektiren uygulamalarda kullanilir.
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Sekil 3.5: Bir yaklasim sensoriiniin malzeme algilamasi

Endiiktif yaklagim sensorleri, robotik sistemler, malzeme sayma, asansor seviye
kontrol, kapi a¢ma/kapama, metalik malzeme algilama, hiz algilama, gibi alanlarda
kullanilir. Kapasitif dedektorler, tim yalitkan ve metal olmayan malzemeleri yakin
mesafeden algilama avantajina sahiptir. Toz malzemeleri algilamak i¢in de kullanilir. Temel
kullanim alanlar1 gida isleme, kimya, plastik, ingaat malzemeleri vb.dir.

Bu nedenle, kapasitif yaklasim sensorleri, plastikten, cama, seramikten, kartona ya da
sudan yaga kadar her tiirlii sivilarin ve iletken malzemelerin algilanmasinda kullanilabilir
(Sekil 3.6a).

Sekil 3.6: (a) Kapasitif yaklasim sensérleri (b) Yiiksek sicakliklar i¢in kapasitif sensorler

Yiiksek sicakliklar igin yapilmis kapasitif sensorler (Sekil 3.6b): Standart sensorlerden
degisik bir yapiya sahip olan yiiksek sicaklik sensorleri, -200...+250°C arasinda galigabilir.
Elektronik devre boliimil yiiksek sicaklikta bulunan algilama merkezinden tamamen izole
edilmistir. Sicak maddelerin (sivi, yag yada plastik taneciklerin) seviye kontroliinde
kullanilir. Sicakligin yiiksek oldugu ortamlarda kati metallerin veya metal olmayan
malzemelerin algilanmasi i¢in idealdir.

Saglamhk testi: Bu tip algilayicilarin ¢aligmasi i¢in ek devreler gerekmektedir.
Saglamlik kontrolleri de devre ve algilayici diizeyinde yapilir. Algilayict olarak kullanilan
bobin ve kapasitenin saglamlik testi; bobin ic¢in sarim direnci ohmmetre ile kontrol edilir,
oOlgiilen deger katalog degerleri ile karsilastirilarak saglamlik kontrolii yapilir. Kapasite ise
yiine ohmmetre ile sarj desarj durumu kontrol edilerek yapilabilir. Bu konular daha 6nceki
modiillerde ayrintili olarak islenmistir. Algilayicilar saglam ise devre kisminin kontrolleri
ariza bulma teknikleri uygulanarak osilaskopla kat ¢ikislarindaki sinyal takipleri yapilarak
kontrol edilebilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

O+

BC547

10cm x 15cm
Yaklasma
Plakas:

Yaklasma dedektorii

Devrede G1 ve G2 kapilar osilatdr olarak gorev yapmaktadir. Devre, normal durumda
calismayacak sekilde trimer kondansatorler ile ayarlanmalidir. Yaklasma plakasina
yaklasildigi zaman veya dokunuldugu zaman, G1 ve G2 kapilarmin iirettigi frekans degisir.
Bu frekans degisiminden meydana gelen gerilim degisimi, gerilim ikileyici devre ile artirilir.
Cikis transistori iletime gecerek buzzerin ses vermesini saglar. Kullanilan buzzer, normal
DC buzzer olmayip frekans ile ¢alisan buzzer olmalidir.

SERAMIK
FILTRE

TDAZ82Z |5 |

Tﬂn Tﬂﬂn Tﬁﬂn

.1 bobin 0.60 mm

telden 22 spirc 10 cm
caph dairesel karkas
tzerine sanbmahdn

Metal dedektorii
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Yukaridaki devre yaygin olarak kullanilan siiperheterodin prensibine gore calisir.
Devrede iki adet RF (radyo frekansli) osilator kullanilmustir. Her iki osilatoriin frekansi 5,5
Mhz’te sabitlenmistir. Birinci RF osilator BF494 transistoriinii ve TV lerin ses ara frekans
devrelerinde kullanilan 5,5 Mhz’lik seramik filtreyi igerir. ikinci osilatér, colpitts osilator
olarak caligir, {igiincli BF494 transistoriinii ve L1 bobinini igerir. Her iki osilatoriin iirettigi
sinyal ortadaki BF494 mikser transistorii ile karistirilir ve farki alinir. Fark frekanst OA79
germanyum diyotlarindan olusan dedektor devresine uygulanir. Burada dedekte edilen sinyal
alcak geciren filtreden gecirildikten sonra TDA2822 ses frekans entegresine uygulanir.
Herhangi bir metalin, osilatorlerin ¢alisma frekansini degistirmesi ile elde edilen fark sinyali
hoparldrden ses olarak duyulur.

Asagidaki islem basamaklarini 6neriler dogrultusunda gergeklestiriniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Manyetik algilayici ve donistiiriici elamanlari | > Arastirict  olunuz. Detaylara
siniflandiriniz. Onem veriniz.

» Standart saglamlik (elle, gozle vb.) kontrollerini
yapiniz.

» Titiz ve diizenli olunuz.

» Elemana gore islevsel saglamlik testi cihazim

L » Sabirli ve planli olunuz.
se¢iniz.

» Yaklasma  dedektorii  devresinde  bulunan

elemanlarin saglamlik kontrollerini yapiniz. > Teorik bilgileri tekrarlaymiz.

» Arizali  elamani  talimatlar  dogrultusunda
degistiriniz. Devreyi kurup ¢alistiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Uygulama devresi bulabildiniz mi?

2. Elemanlarin saglamlik kontrollerini yaptimiz mi1?

3. Devreyi kurup ¢alistirdiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Ortamdaki manyetik degisikligi algilayan ve buna bagl olarak ¢ikisinda gerilim iireten

elemanlara ... denir.

2. Bir bobinin i¢inde bulunan niive hareket ettirildigi zaman bobinin ................
degismektedir.

3. Bir kapasitansin elektrik alanina yaklasan cismin neden oldugu kapasite degisikligini
algilayan anahtarlara ..............ccooiiiiiii denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

AMAC

Bu Ogrenme faaliyetini basari ile tamamladigimizda degisken direng ve basing
(gerilme) algilayici, doniistiiriici ve sensorlerinden piezo rezistifin saglamlik kontrollerini
yaparak degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Basing algilayicilarini arastiriniz.

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

4.1 Potansiyometreli Yer Degistirme Déniistiiriiciisii (Wheatstone
Kopriilii Ol¢me Diizenegi)

4.1.1. Cahisma Prensibi
Direng degerleri, dairesel olarak donen bir mil ya da siirgii kolu araciligiyla

degistirilebilen elemanlara potansiyometre denir. Sekil 4.1°de potansiyometre sembolil,
potansiyometrenin i¢ yapisi ve potansiyometre ornekleri verilmistir.

direng
£ ™. _maddesi

hareketli ?‘(Ti
u s | |
d 4 - b

potansiyomet- milli potansiyometre surgdild
renin i¢ yapisi potansiyometre

Sekil 4.1: Potansiyometre sembolii, potansiyometrenin i¢ yapis1 ve potansiyometre

Potansiyometrenin gezici kolu giris blyiikliigi ile hareket ettirilerek ¢ikista, orantisal
bir gerilim degisimi elde edilir. Bu durumda potansiyometreyi Vi kaynagi ile beslemek
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gerekmektedir. Potansiyometreler dogrusal veya dairesel hareketli olabilir. Cikista elde

edilen gerilim, OV’den kaynak gerilimine kadar degistiginden bunlar biiyiik isaret
doniistiiriiciileridir.

(a) (b)

Sekil 4.2: Yer degistirme ve 6l¢mekte kullanilan ii¢ cesit potansiyometrik cihaz (a) Cevrimli (b)
Tek turlu (c) Cok turlu (helix-helezon)

(a) Cevrimli — basit bir lineer potansiyometre x pozisyonuna bagl olarak asagidaki
sekilde bir ¢ikis voltaji liretir (xO pot’un toplam uzunlugudur.).

(b/c) Dontisliic — tek turlu ya da ¢ok turlu helezonik bir pot @ pozisyonundaki
degisimlere bagli olarak asagidaki sekilde bir ¢ikis voltaji Uretir (®0O pot’un toplam
uzunlugudur.).

)
Vo =V, (II_
0

Birgok biyomedikal transdiiser weston kopriisii adi verilen bir devre diizenlemesi
icinde kullanilir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 a’daki temel weston kopriisii devresinde 4 kolun her birisinde birer direng
bulunmaktadir. Bir batarya (E) iki zit direng birlesim noktasinda (A ve B) kopriiyii
beslemektedir. Kopriidden alinan ¢ikis gerilimi (Eo) geri kalan diger iki direng birlesim
ciftinde (C ve D) goriilmektedir.

Sekil 4.3 a’daki orijinal devre, analizi basitlestirmek i¢in Sekil 4.3 b’de yeniden
cizilmistir. Baglangigta weston kopriisiinii E iizerinde iki devreye bdlerek analiz yapabiliriz:
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R1-R2 ve R3-R4. Bu sistemlerin her ikisi de birer gerilim bdliicti devresidir. Aslinda, weston
kopriisii E bataryast lizerine baglanmis paralel iki gerilim boliicii devresi olarak

diisiiniilebilir.

A
Ry +E
A
R4 § § R
c E, D

Cikis Voltaji
——0 g, 00—
(a) (b)

Sekil 4.3 a-b: Weston kopriisii

w 1]}
W '||

Cikis gerilimi Eo, iki gerilim boliicli diizen {izerindeki topraga referansli Ec ve Ed

gerilimlerinin farkidir. Bu iliski,
EO=EC-Ed ... (4.1) seklinde ifade edilir.

Ec ve Ed aynm1 zamanda, gerilim boliicii formiilii kullanilarak E besleme gerilimi
cinsinden de ifade edilebilirler:

E.=E R (4.2)
R +R,

E,=E R (4.3)
R, +R,

Es. 4.2 ve 4.3°1 Es. 4.1°de yerine koyacak olursak Eo gerilimi asagidaki gibi olur:

- __ER, __ER,
° R+R, R,+R,




R __Re y (4.5)
R +R, R3 +R,

Weston kopriisiiniin ¢ikis geriliminin kollardaki direnclere bagli oldugunu gériiyoruz.
Bu direnglerden birini veya birkacini degistirdigimizde ¢ikis gerilimi de degismektedir. Bu
olay ¢cogu biyomedikal transdiiserde temel teskil etmektedir.

E, = E(

0

Weston kopriisii devresinde Eo gerilimi sifir oldugunda bir sifir durumu meydana
gelir. Fakat Es. 4.2°de goriildiigii lizere Eo’nun sifir olabilmesi i¢in ya E geriliminin sifir
olmasi gerekir (yanlis) ya da ifadedeki parantezlerin i¢inin sifira esit olmast gerekir (dogru).
Sifir durumu asagida belirtilen durumda meydana gelir:

EC=Ed oo, (4.6)
ECh=Edb ... (4.7)
ve

Eac=Ead .......ooviiiiiii (4.8)

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

s = boeRs (4.10)

I ACB RZ I ADB R4

Boylece,

(RUR2) = (R3/R4) ..o, (4.11) bulunur.

Es. 4.11 bize beslemesi olan bir weston kopriisiinde sifir durumunun olugmasi i¢in
gerekli olan tek yeter sarti vermektedir. Direngler esit olmak zorunda degil. Sadece oranlarin
(iki yar1-koprii gerilim boliiciisiiniin) esit olmasi yeterlidir.

Cogu biyomedikal transdiiserde kullanilan weston kopriisiinde denge durumunda 4
direng birbirine esittir. Bu, kat1 fiziksel bir sart degildir fakat bu ¢ogu iireticinin imal ettigi
diriinler i¢in tercih ettigi bir yoldur.

Cogu tasarimda, denge durumu uyarici fiziksel biiyiikliik ya sifir oldugunda ya da
onceden belirlenmis ve sifir olarak kabul edilmig bir degere (atmosferik basing) geldiginde
gerceklesecek sekilde ayarlanmustir. Uyarici, koprii direng elemanlarindan birini veya

29



hepsini etkileyerek direnglerinin kii¢iik bir miktarda h (h bazen AR seklinde de ifade edilir.)
degismesine neden olacaktir. Uyarici sifir oldugunda dort diren¢ de ayni degerde
olacagindan bir denge durumu s6z konusudur.

Uyaricr sifirdan farkli bir deger aldiginda ise her bir kol R+h kadar bir direng
alacagindan devrenin dengesi bozulur ve bu durumda uygulanan uyaricinin siddetiyle dogru
orantil1 bir ¢ikis gerilimi elde edilir.

Kullanim alanlar:

Anahtarh potansiyometre: Bir anahtar ile potansiyometre ayni govdede birlestirilip
hem agma kapama hem de akim ayar islemini yapabilen elemana anahtarli pot denir. Radyo,
teyp, dimmer ve benzeri gibi aygitlarda kullanilir.

Stereo (steryo) potansiyometre: Iki potansiyometrenin bir gdvde icinde
birlestirilmesiyle yapilmig olup stereo (stereo, iki yollu) ses devrelerinde kullanilan
elemanlardir.

Oto radyo teyp potansiyometresi: Tasitlardaki radyo teyplerde kullanilan potlar
coklu yapidadir. Yani bir mil iizerine bir ka¢ adet pot ve agma kapama (on off) anahtari
monte edilmistir. Bu potlar, ses, balans, fader (6n-arka) fonksiyonlarini yerine getirir.

' Lineer potansiyometreler, giic kaynagi, zamanlayic1 vb. devrelerinde kullanilirlar.
Insan kulagi logaritmik yapida oldugundan sesle ilgili elektronik devrelerde (radyo, TV,
yiikselteg vb.) pozitif logaritmik (poz. log.) 6zellikli ayarl direngler kullanilir.

Ayarl direngler kullanilarak herhangi bir devreden gecen akimin veya herhangi bir
devreye uygulanan gerilimin degeri ayarlanabilmektedir (Sekil a,b).

P _T_ __+
L, —— Ugiis P
— Uglll§ Ucilas —

- R yiik

(A, B: Sabhit Uclar; C: Gezici Ug; P: Potansivometre)
{a) ih)

Sekil 4.4: (a) Ayarh direncin akim simirlayici olarak kullamilmasi, (b) Ayarh direncin gerilim
ayarlayici olarak kullanilmasi

Saglamhk kontrolii: Ohmmetrenin proplart Sekil 4.4a'da gortldigii gibi ilk once
ayarli direncin kenar uglarma dokundurularak eleman iizerinde yazili diren¢ degerinin dogru
olup olmadigina bakilir. Daha sonra Sekil 4.4b'de goriildiigii gibi proplarindan biri ayarli
direncin hareketli ucuna, digeri de sirayla kenarlarda bulunan sabit uglara degdirilir. Orta ve
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kenar uglara proplar degdirilirken ayarli direncin mili ¢evrildiginde (ya da siirgiisii hareket
ettirildiginde) direnc degerinde degisim goriiliirse elemanin saglam oldugu anlasilir.

©

{a) {b)

Sekil 4.5: Potansiyometrenin saglamhik kontrolii

4.2. Gerilme Olgerler (Strain Gauge), Piezo Rezistif
Algilayicilar/Donitistiiruciiler

4.2.1. Cahsma Prensibi

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

Sekil 4.6a’da hicbir kuvvet uygulanmamis metal bir gubuk goriilmektedir. Uzunlugu L
ve kesit alan1 A’dir. Uzunluktaki degisimler AL ile ve kesit alanindaki degisimler 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
artmaktadir.

Benzer sekilde ayni1 miktarda bir germe kuvveti uygulandiginda ¢ubugun uzunlugu
L+AL’ye artarken kesit alan1 A-AA’ya azalmaktadir.

Bir metalik ¢ubugun direnci uzunluk ve kesit cinsinden asagidaki formiille izah
edilmektedir.

L
" p(xj .............................................. (4.12)

Burada,

p:Cubugun yapildigi maddeye gore degisen 6zdireng sabiti (ohmmetre)
L: Uzunluk (m)

A: Kesit alan1 (m?)
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(@)

ALY

l L-AL |

Kuvvet — | «~—— Kuvvet

(b) i

A+AA|

| <AL
| L+AL ;
Kuwet«—— """ \—> Kuvvet

(c) A-AA

Sekil 4.6: Piezorezistansin mekanizmasi a) Cubuk serbest hilde (kuvvet uygulamasi yok) b)
Cubuk sikistirma kuvveti altinda ¢) Cubuk bir germe kuvvetinin altinda

Germe kuvveti ile gubugun direnci R+h seklinde ve sikistirma kuvvetiyle R-h seklinde
degisir. Esitlik 4.12’den de anlagildig1 gibi uzunluk ve kesitteki degisimin germede direncini
artirmakta ve sikigmada azaltmaktadir. Kuvvetler uygulandiktan sonra ¢ubuktaki direnglerin
degisimi asagidaki formiillerle ifade edilir:

Germede;
(R+h)=p(L+ALj
A=A (4.13)
Sikismada;
L—-AL
R-m=p L0
T A, (4.14)

4.2.2. Olgiim Faktorii

Bir gerilme oOlcer transdiiser icin gerilme faktorii (GF), onu benzer bagka
transdiiserlerle karsilagtirmak demektir. Gerilme faktoriiniin ifadesi agagida verilmistir:

AR
o

AL

g

* GF: Gerilme faktorii (birimsiz)
* AR: Direngteki degisim (ohm)
* R: Gerilmesiz direng (ohm)
* AL: Uzunluktaki degisim (m)
¢ L: Uzunluk (m)
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Esitlik 4.15 bazen daha farkli bir sekilde karsimiza gikar:

AR
GF = —%Q
&
Burada ¢, AL/L oramidir.

4.2.3. Gerilme Olgerlerin Tiirleri

Piezorezistif gerilme Olgerlerin iki temel tiirii vardir: Katlanmig ve katlanmamus. Sekil
4.7a’da katlanmamis gerilme Olgerin kabaca yapist goriilmektedir. Direng elemani ¢ok ince
0zel alasimdan yapilmus bir tel olup iki esnek destek tizerine gerilmistir. Bu destekler de yine
ince metalden bir diyafram {izerine 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 u¢ noktalari birbirine
yaklasir ve telin iizerindeki 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

[

Tel veya Folyo Seklinde:
Direng Elemani

Baglanti Teli

/ Esnek
17 Destekler

=

ince Diyafram A
(b)

F1 I ng Diyafram

(a)

Sekil 4.7: Piezorezistif gerilme dlcer (a) Katlanmamus gerilme olcer

A

—a——+—End Loops

1 Gria

Acthe Alignmere
GridLengh - |

| - End Leops
Backing and
Encapsulaicon =
— . Solder Tabs

Sekil 4.7: Piezorezistif gerilme dlcer (b) Katlanmis gerilme dlcer

Katlanmis bir gerilme Glger, ince bir tel veya folyo seklindeki direng elemaninin Sekil
4.7b’de goriildiigii gibi bir diyafram iizerine yapistirilmasiyla elde edilir. Diyaframin
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esnetilmesi elemanda da deformasyona neden olur ve katlanmamig gerilme Glgere benzer bir
sekilde direncin degismesine neden olur.

Katlanmamis gerilme Olcerler olduk¢a genis bir dlgme alani i¢inde dogrusal ¢alisma
yapabilecek sekilde imal edilebilir ancak olduk¢a hassas yapilidir. Katlanmig gerilme
Olcerler ise genellikle daha saglamdir fakat daha dar bir alanda dogrusal olarak calisabilir.
Yine de sunu unutmamak gerekir ki hangi tiirden olursa olsun higbir piezorezistif gerilme
oOlger zorlanmaya gelmez ve 6zen gosterilerek kullanilmalidir.

Bir¢ok biyomedikal gerilme Slgerin transdiiseri katlanmis yapidadir ¢linkii dogrusal
calisma bolgesi uygundur ve saglamlik tibbi uygulamalarda 6n plandadir. Yine de Statham
P-23 serisi transdiiserler katlanmamus tiptedir fakat saglam bir kutu i¢ine yerlestirilmistir. Bu
transdiiserler kardiyovaskiiler basing transdiiserleri arasinda en ¢ok kullanilan tiplerdendir.

Cok az fizyolojik gerilme Olger transdiiserinde tek eleman kullanilmistir. Cogunda
weston kopriisii seklinde baglanmig dort eleman bulunur.

Sekil 4.8a’da dort gerilme Olger elemanindan olusmus bir weston kopriisii diizeni
goriilmektedir. Burada R1 ile R4’iin paralel bir diizlemde yerlestirildigini ve yine birbirlerine
paralel diizlemlerde yerlestirilmis R2 ve R3’lin bunlara dik durdugunu goriiyoruz. Diyelim ki
Sekil 4.8b’de goriilen bir transdiisere bir kuvvet uygulanmig olsun. R1 ve R4 direngleri
sikistirma durumunda iken R2 ve R3 direngleri germe durumunda olacaktir.

28 =
N Uﬂﬂﬂ

0 Ey o J _ RZ
(a) (b)

Sekil 4.8: Weston kopriisii seklindeki gerilme dlcer (a) Gerilme dl¢er elementlerinin koprii

seklinde baglanmus héali (b) Ortak bir diyafram iizerindeki mekanik baglant1 sekli

4.2.4. Yan iletken Piezorezistif Gerilme Olgerler

Gegmiste, ¢ogu gerilme Olger transdiiser telden veya vakum kaplamali metalik
elemanlardan yapilmaktaydi. Halbuki giiniimiizde ¢ogu gerilme Olcer transdiiserler, yari
iletken silikon teknolojisine dayali olarak tiretilmektedir. Bu teknikte her bir weston kopriisii
eleman1 piezorezistif silikon yari iletkenlerden olugsmaktadir. Bazisi katlanmig tiire benzer
sekilde bir diyafram iizerine yar1 iletken piezorezistif madde kaplanarak yapilmakta,
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digerlerinde ise yari iletken elemanlarin sabit desteklere baglandigi bir kaldirag diizeni
kullanilmaktadir.

Kullanim alanlari: Tibbi transdiiserler (kronik kan basinci 6lglimii), load cell
(elektronik teraziler, kantarlar gibi) fiziki kuvvet Olgiimlerinde sik kullanilan
doniistiiriiciilerdir.

Saglamhik kontrolii: Gerilme 6lcerlerin algilama prensibi, iletkenin kesit boyutundaki
degismelerle direncinin degisimi esasina dayandigindan, kullanilan malzeme sonug itibariyla
esnek yapiya sahip olan direnctir. Algilayicinin saglamligi bu diren¢ degerinin dlgiilmesi ile
Ogrenilebilir. Burada direng Ol¢iim metotlart uygulanarak sonuca ulagilabilir. Ayrica
algilayicinin faal durumunu kontrol etmek i¢in suni bir basing uygulamak kaydiyla direng
degisimi yine hassas bir ohmmetreyle gdzlenmelidir.

4.3. Piezo Elektrik Algilayicilar/Doniistiiriiciiler

4.3.1. Cahsma Prensibi

Piezo elektrik etkisi kristal malzeme gerginlige maruz kaldiginda elektrik yiiki
iiretmesidir. Etki quartz (SiO2), yapay olarak kutuplandirilmis insan yapimi seramikler ve
PVDF gibi bazi polimerler gibi dogal kristallerde mevcuttur. Elektrik yiikiiniin alinmasi i¢in
kristal kesiminin zit taraflarina iletken elektrotlarin kristale yerlestirilmesi gerekir. Sonug
olarak piezo elektrik algilayici, dielektrik piezo elektrik malzeme ile beraber bir kapasitor
olmaktadir. Dielektrik bir elektrik yiikii jeneratorii aksiyonda bulunarak sonugta kapasitor
uclarinda bir V gerilimi olusur.

Piezo elektrik etki geri dontisiimlii fiziksel bir etkidir. Yani kristalin uglarina gerilim
uygulanmasiyla mekanik bir gerilme iiretebilir. Kristal {izerine baz1 elektrotlar yerlestirilerek
bir ¢ift elektrot ile kristale gerilim verilebilir ve diger elektrot ¢iftlerinden gerinim sonucu
gelisen yiikiin alinmasi mimkiindiir. Bu metot cesitli piezo elektrik donstiiriictilerde
oldukea yaygin olarak kullanilir.

II|I'111
Voltmetre

2t

Crystal Slab i
—.._h;.g

)

Electrode

Sekil 4.9: Piezo elektrik ¢alisma prensibi

Yiiksek empedansli olmalari nedeniyle ancak ¢ok kiigiik akimlar verebilmekte ve bu
yiizden ¢ok yiiksek giris empedansl devreleri siirebilmektedir. Bundan dolayi piezo elektrik
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kristaller ancak degisken mekanik kuvvetleri 6lgmek igin kullanilabilmektedir. Temel
malzemesi baryum titanat ve benzeri kristaller olan yapay piezo elektrik elemanlarin,
mekanik saglamliklar1 ve doniistiirme sabitleri, dogal olarak bulunan kuartz ve benzeri
kristallerinkine gore oldukea yiiksektir.

Piezo elektrik malzemeyle kuvvet dl¢iilmesi:

Piezo elektrik malzeme ylizeyinde olusan yiik degisimi, genellikle uygulanan kuvvet
degisimi ile orantilidir. Bu oranti ise;

seklinde ifade edilir. Burada D sabiti, malzemenin yiik duyarlig1 olarak isimlendirilir.
Plakalar1 arasindaki kapasite degeri C olan piezo elektrik malzemenin plakalari arasinda
olusan gerilim degisimi,

AVEAQ/C oo, 4.17)

olarak tanimlanir. Kapasitenin plakalar arasi uzaklikla iliskili tanim bagintistyla 4.16
esitligi 4.17 esitliginde yerine konursa;

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

esitligi elde edilir ki bu esitlik, doniistiiriiciiden AF giris kuvvet degisimiyle orantili bir
gerilim degisiminin elde edilebilecegini gostermektedir.

Kullanim alanlari: Kalp sesi Olglimlerinde mikrofonlari, titreme ya da ivme
algilayicilari, ultrasonik kan akis hiz1 dlgerleri, ultrasonik goriintiileme cihazlari, ultrasonik
operatorlitk cihazlari, ultrasonik doku 1sitici cihazlari, kalp destek cihazlari, temizleyici
(sterilizator) cihazlari, fizik tedavi cihazlari ve bobrek tasi pargalayicilari olarak verilebilir.

Saglamhk kontrolii: Piezo elektrik algilayicilarin saglamlik kontrolii direkt olarak
degil, dolayli olarak yapilmaktadir. Kristalize yapinin bozulma olasiligi séz konusu ise
algilayicinin kontrolii devre iizerinde ve algilayici faalken yapilmalidir. Devrenin ¢aligmasi
esnasinda osilaskop araciligi ile piezo elektrik algilayicinin tizerinde belirtilen frekansi
saglayip saglamadigina bakilir. Frekans degeri goriilmiiyor ya da baska bir problem varsa
ayrica devrede bulunan diger elemanlarin saglam oldugu sabitse kristal degistirilir.
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Piezo elektrik devresi

Quartz, resal tuzlar1 ve turmalin gibi kristal maddeler, mekanik basing uygulandig:
zaman elektrik tretir. Bunun tersi olarak da bu kristallere elektrik enerjisi verilirse verilen
enerjinin frekansinda titresim yapar. Buna piezo elektrik etkisi denir. Devrede piezo
kristaline basing uygulanmasi sonucu, iretilen elektrik enerjisinin  gdriilmesi
incelenmektedir. Piezo kristalinin iirettigi enerji 100 mV civarindadir. Bu enerjinin
goriilebilmesi icin TBA820M ses frekans amplifikator entegresi kullanilmistir. Devre
cikisina hoparlér yerine led baglanmustir. Istenirse devre ¢ikisina transistorlii role devresi
baglanarak gii¢ kontrolii yapilabilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki uygulamay1 onerileri de dikkate alarak yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Degisken direng ve basing (gerilme) algilayici ve
doniistiriicti elamanlar1 siniflandirimz. Uygulama
devresinde bulunan algilayict hangi sinifa
girmektedir.

» Arastirict  olunuz. Teorik

bilgileri tekrarlayiniz.

Standart saglamlik (elle, gbzle vb.) kontrollerini
yapiniz.

» Sabirh ve titiz olunuz.

Elemana gore islevsel saglamlik testi cihazim
se¢iniz.

» Caligkan, giiler
temiz olunuz.

yizli  ve

Uygulama devresindeki elemanlarin saglamlik | > Detaylara 6nem veriniz.
kontrollerini yapiniz.
Arnizali  elamam1  talimatlar  dogrultusunda | > Diizenli ve planl olunuz.

degistiriniz. Devreyi kurup ¢alistiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. Degisken diren¢ ve basing (gerilme) algilayict ve
donistiiriicti elamanlar1 siniflandirdiniz mi?

2. Standart saglamlik (elle, gozle vb.) kontrollerini
yaptiniz mi1?

3. Elemana gore islevsel saglamlik testi cihazini segtiniz
mi?

4. Uygulama devresindeki elemanlarin  saglamlik
kontrollerini yaptiniz mi1?

5. Uygulama devresindeki elemanlarin  saglamlik
kontrollerini yaptiniz mi1?

6. Arizali elamani talimatlar dogrultusunda degistirip
devreyi kurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulari cevaplayimz.

1. “Diren¢ degerleri, dairesel olarak donen bir mil ya da siirgii kolu araciligiyla
degistirilebilen elemanlara ............................el denir.” climlesindeki boslugu
doldurunuz.

2. Ince bir konstantan yay teli 30 mm’lik bir uzunluga ve 0.01 mm?lik bir kesit alana
sahiptir. Direng 1,5 ohmdur. Tele uygulanan kuvvet, uzunlugu 10 mm artirmakta ve
kesit alani ise 0,0027 mm? kadar azaltmaktadir. Direngteki degisimi (h) bulunuz.
(Konstantanin 6z direnci yaklasik 5.10-7 ohm metredir.)

3. 20 mm uzunlugundaki bir tel gerilme Olcer olarak kullanilmaktadir ve direnci 150
ohmdur. Bir germe kuvveti uygulandiginda direng 2 ohm, uzunluk ise 0.07 mm kadar
degismektedir. Gerilme faktoriinii (GF) bulunuz.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

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

6. Piezo elektrik etkisi, kristal malzemenin gerginlige maruz kaldiginda
................ iretmesidir.

7. Piezo elektrik algilayicilarin kullanim alanlart;

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC

Bu 6gretim faaliyetini basar1 ile tamamladigimizda optik algilayici, doniistiiriici ve
sensorlerinden fotodirencin saglamlik kontrollerini yaparak bunlart degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Cevrenizde bulunan optik algilayici, doniistiiriicii ve sensorler iizerine
gbzlemler yapimiz. Sectiginiz bir optik elemanin ¢aligma prensibini arastiriniz.
Topladiginiz bilgileri rapor haline getiriniz. Hazirladiginiz raporu sinifa

sununuz.

B. OP“TH"( ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULER

5.1. Fotodireng¢ (LDR) (Light Depending Resistors)

5.1.1. Cahisma Prensibi

Yapiminda kullanilan malzemeler, yiizeye gelen 1sik ile direnci degisen yari iletkenler
olan kadmiyum siilfit (CdS) ve kadmiyum selenid (CdSe)dir. Bu elemanlarin direng
degerleri, iizerine diisen 151k siddetiyle ters orantili olarak degisim gosterir. Uzerine 151k
diistiigiinde direng degeri azalir, karanlikta ise yiiksek direng gosterir. Fotodirence seri
baglanan bir diren¢ ile bir gerilim boliicii yapip fotodirengteki diren¢ degisimi gerilim
degisimine doniistiiriilebilir. Bu gerilim ile bir transistéor veya OPAMP’1n ¢alismasi kontrol
edilebilir. Sekil 5.1°de fotodirencin yapisi, sembolii ve kilifi goriilmektedir.

Lens
—
1s1ga duyarh

malzeme

¥ooX
—nph—

(a} (b}
Sekil 5.1: Fotodirencin (a)Yapisi, (b) Sembolii, (¢) Kilifi
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Kullanim alanlari: Isik degisimi ile kontrol etmek isteyecegimiz tiim devrelerde
kullanabiliriz. LDR'ler, endiistriyel kumanda sistemlerinde, otomatik gece lambalarinda,
sokak lambalarinda dijital sayicilarda, kanin renk yogunlugunu belirleyen tibbi cihazlarda,
flagh fotograf makinelerinde, hareket detektorlerinde, alarm sistemlerinde, otomatik agilip
kapanan kapilarda, turnikelerdeki sayma sistemlerinde vb. bir¢ok alanda kullanilir.

Saglamhk testi: Herhangi bir devreye ihtiya¢ duymadan dogrudan olgii aletinin
ohmmetre kismi kullanilarak saglamlik kontrolii yapilabilir. Ohmmetre fotodirencin uglarina
yon fark etmeksizin baglanip 1s18a tutuldugunda 15181n siddeti arttikca degeri diser. Isik alan
pencere tam olarak kapatildiginda hemen hemen acik devre gosterir yani i¢ direng
maksimum degere ulasmustir. Olgiim esnasinda fotodireng bunlarm haricinde bir davranis
gosteriyorsa arizalidir.

5.2. Fotodiyot

5.2.1. Cahisma Prensibi

Fotodiyotlar tipki zener diyotlar gibi devreye ters polarize olacak sekilde baglanir.
Karanlikta ters polarizasyon altindaki fotodiyottan ¢ok kiigiik pA degerinde bir sizint1 akimi
gecmektedir. Fotodiyot iizerine diisen 151k mercek sayesinde jonksiyon iizerine odaklanir.
Foto enerjisini alan valans elektronlarinin hizi artar ve yoriingeden kopar. Diger bir deyisle
valans bandindan iletkenlik bandina gecer. Bu olay ters polarizasyon altinda bulunan
diyodun, ters sizint1 akiminin agir1 sayilabilecek derecede artmasina yani diyot i¢ direncinin
azalmasina sebep olur.

Foto diyodun bu ters yon iletkenligindeki artis, lizerine diisen 151k miktar1 ile orantilt
olarak artar. Uzerine 151k diisiiriiliince p-n birlesiminde diren¢ azalir ve akim akmaya baslar.
Isik siddeti arttik¢a P-N ekleminin direnci azalir ve akim artar. Isik azalinca akim da azalir.
Diger bir ifadeyle, fotodiyot 151k siddetine bagli, degisken bir direng olarak da islev goriir. P-
n jonksiyonun 151k gérmesi i¢in diyodun bir yiizeyine lens tipi yakinsak mercek yerlestirilmis
olup 1s18in jonksiyon fizerine odaklanmasi saglanmigtir. Sekil 5.2’de fotodiyotun a)
Karakteristik egrisi, b) Devre sembolii, ¢) Yapisi, d)Kilifi goriilmektedir.

FReverse _.5 _.4 _.3 _.2 _.l Cll 1-

woltage £ W dark

: —200 ~
& o
Tright

—<400 o R N
(b} Clircuit sgymbol
Fewerse current /LA
{a) Characteristics
Light

l lA/l— Lens /

S e

Anode  Cathode

R () Photo
(c) Structure

Sekil 5.2: Foto diyodun (a) Karakteristik egrisi, (b) Devre sembolii, (¢) Yapisi, (d) Kilifi
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Kullanim alanlari: Fotodiyotlar 1s18a karsi ¢ok duyarlidir. Bu yiizden lilksmetrelerde,
elektronik alarm devrelerinde, optik sayicilarda, bilgisayarlarda, fotograf makinelerinde ve
kameralarda mesafe ayarinda kullanilir. Transistor, tristor gibi elemanlarin tetikleme
devrelerine baglanarak onlarin 1gik duyarli ¢alismalarini saglayabilmektedir.

Mastech MS6610 Digital Luxmeter Luminance Meter, illumination level meter

Sekil 5.3: Fotodiyodun kullanim alanlari

Saglamhk testi: Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Fotodiyotu avometrenize
ters olarak bagladiktan sonra iizerine 11k tuttugunuzda direncinin azaldigini ve tizerini
kararttiginizda direncin arttigini gézlemlemeniz gerekiyor. Eger direnc¢ degisimi anlatildigi
sekilde oluyorsa fotodiyot saglamdir.

5.3. LED (Light Emitting Diode) (Isik Yayan Diyot)
5.3.1. Cahsma Prensibi

Isik yayan diyotlar, dogru yonde gerilim uygulandigi zaman, elektriksel enerjiyi 151k
enerjisi haline doniistiiren 6zel katki maddeli PN diyotlardir.

Bir LED’in iiretimi sirasinda kullanilan degisik katki maddesine gore verdigi 15181n
rengi degismektedir.

GaAs (Galliyum arsenid): Kirmizi 6tesi (goriilmeyen 1s1k),

GaAsP (Galliyum arsenid fosfat): Kirmizidan - yesile kadar goriiliir.

LED’lerin goriiniir 151ma bolgelerinde cektikleri akimlar, renklerine gore farkli olup
1,5 mA ile 100 mA arasinda c¢alisabilmektedir. Ancak 40mA’in iistiindeki akimlar devaml
calismalar (DC) i¢in kullanilmaz. LED’in en ideal ¢aligma akimi 20 mA segilir.

LED’ler diyotlar, degisik biiyiiklik ve sekillerde yapildigi gibi iki veya ii¢ renkli

olanlari da vardir. Iki renkli LED’lerde diyotlarda ayn1 muhafaza igine birbirine ters bagh iki
LED yerlestirilmis olup kirmizi-yesil, sari-yesil gibi renkleri vardir. ki ayr1 LED katot uglar
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birlestirilip, anot uglar1 ayr1 olacak sekilde bir muhafaza icine alinirsa ii¢ renkli LED’ler elde
edilir. Bu LED’lerin renkleri kirmizi, yesil veya ikisi birlikte yandiginda sar1 olur.

Isik
§ [ /
BE
Katot
Anot

(b)

Sekil 5.4: LED’in a) Yapisi, b) Sembolii, ¢) Kilifi

400 nm 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm 650 nm 700 nm 750 nm

Sekil 5.5: insan goziiniin algilayabildigi dalga boyu simrlar
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Sekil 5.6: iki ve ii¢ renkli diyotlarin yapist

Kullaniom alanlari: TV kumandalari, cep telefonlari, oyuncaklar, gece goriis
sistemleri, otomobillerde gosterge lambalari, trafik 1siklari, dijital 6l¢ii aletleri, dijital ekranl
bilgisayarlar, hesap makineleri ve yazici elektronik sistemlerdir. Bazi héllerde isaret lambasi
ve 151k kaynag olarak da yararlanilir. Optoelektronik kuplor de bir LED uygulamasidir.
Ayrica aydinlatma amaclh da kullanilmaktadir.

Saglamhk testi: LED’in diyotun saglamlik kontroliinii multimetre ile yapabiliriz.
Multimetremiz ohm kademesinde iken diyotun anoduna eksi (-), katoduna art1 (+) gerilim
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uygulandiginda sonsuz direng gostermelidir. Diger durumda ise bir miktar direng gosterip
151k vermelidir. Testimiz anlattigimiz sekilde sonuglaniyor ise diyodumuz saglam, bunun
disindaki durumlarda arizalidir.

5.4, Infrared Diyot
5.4.1. Cahsma Prensibi

Yapi itibartyla tamamen normal LED’ler gibidir ancak tek farki yaydigi 1s1gin insan
goziiyle gorilemeyecek bir frekans bandinda olmasidir. Yaklasik 1.5 V ile calisir ve
genellikle foto transistorlerin 151k kaynagi olarak kullanilir. Sebebi bu tipteki transistérlerin
kizil Gtesi 1513a daha hassas olmalaridir. Robot uygulamalarinda goriiliir 15182, cevresel
1siktan daha az etkilenmeleri daha kolayca modiile edilebilmeleri ve goriinmez olmalaridan
dolay1 tecih edilmektedir.

Kullamm alanlari: Kizil 6tesi uzaklik sensorii IR sensorleri genellikle uzaklik
Ol¢iimiinde kullamilir. Kizil Gtesi 151k yollayan sensor cisimden yansiyan 1s1§in durumuna
gore uzakligi belirler. Uzaktan kumandalara, yazicilara, modemlere, dijital cagri cihazlarina,
elektronik kameralara, elektronik ajandalara, cep telefonlar1 ve taginabilir bilgisayarlara kizil
Otesi baglantilar saglanabilmektedir. Ayrica tipta infraruj (15in tedavisi); romatizmal
rahatsizliklar, bel boyun fitiklari, kas rahatsizliklarinda da kullanilmaktadir.

—7

Sekil 5.7: infrared diyodun kullanim alanlari

Saglamhik testi: Insan goziiniin géremeyecegi bir 151k yaydigi icin ohmmetre ile
LED'lerde oldugu gibi gorsel bir 6l¢iim yapilamaz. Bunun yerine normal diyotlar gibi
olgiiliir. Ol¢iim uclarmin bir yoniinde acik devre diger yoniinde ise diisiik direng
gostermelidir.

5.5. Foto Transistorler

5.5.1. Calisma Prensibi

Transistorlerin normal transistorlerden tek farki beyz ucundan yapilan tetiklemenin
151k siddeti kullanilarak yapilmasidir. Bu bakimdan genelde foto transistdrlerin beyz uglan
kullanilmaz. Ancak bir¢ok foto transistdrde yine de beyz terminali disariya ¢ikarilmistir.
Transistoriin tizerinde kii¢iik bir mercek bulunur.
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Sekil 5.8: (a) Yapisi, (b) Sembolleri, (¢) Dis goriiniisii

Bu mercek 1518in N-P jonksiyonu iizerine odaklanmasi i¢in kullanilmigtir. Tetikleme
islemi, bu mercege 151k gonderilerek yapilir. Uygulanan 1518 siddetine gore emitor-
kollektor arasindaki i¢ direng degisir ve yiikiin akimi kontrol edilebilir. Isigin siddeti ile
emitOr- kollektor arasi i¢ direng ters orantilidir. Yani Isik siddeti arttikca emiter-kollektor
arast i¢ diren¢ diisecektir. Bu durumda pA seviyelerinde beyz akimi saglanacaktir. pA
seviyelerinde de olsa beyz akiminin saglanmis olmasi kollektor akiminin mA seviyelerinde
seyretmesine sebep olur. Bu seviyedeki bir akimla bir¢ok devre elemanini kontrol etmek
miimkiindiir. Hatta darlington foto transistor kullanilarak daha da yiiksek kollektor akiminin
saglanmas1 miimkiind{ir.

Kullanim alanlarn: Foto transistorlerin dogrudan kiigiik yiiklere baglanabilmesi bir
avantajdir. Fakat 1s1ya bagimli olmasi1 ve ortamdaki 1siktan etkilenmesi ise bir dezavantajdir.
Uzaktan kumandayla kullanilan cihazlarinin tizerinde siyah bir gegirgen plastik vardir. Bu
sekilde infrared alic1 devresi giin 1s18indan korunmus olur. Bu elemanlar tv, video, miizik
seti, klima gibi cihazlarin uzaktan kumanda devrelerinde, giin 1s18ina duyarli olarak c¢esitli
aygitlarin ve alarm sistemlerinin c¢aligtiritlmasinda vb. kullanilmaktadir. Foto diyotlarin
tizerinden gecirebildigi akim mikroamper diizeyindedir. Foto transistdrler ise miliamper
diizeyinde bir akim gegisini miimkiin kilar. Akimin biiyilk olmasi baska bir devreyi
calistirmada (siirmede) kolaylik saglar. Foto transistor seri imalatta banttan gegen mallarin
sayllmasinda veya kesilerek paketlenmesinde hava kararinca yanan lambalarda, hizsiz alarm
sistemlerinde ve turnikelerde kullanilir.

Saglamhik testi: Normal transistor gibidir. Beyz-kollektor diyodu fotodiyot gibi
Olciilebilir.

5.6. Foto Pil

5.6.1. Calisma Prensibi
Foto piller iizerlerine 151k diisiince uglar1 arasinda potansiyel farki olusan yarn iletken

elemanlardir. Yani 151k enerjisini elektrik enerjisine dondstiiriirler. Asagidaki sekilde
sembolii goriilmektedir.
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Sekil 5.9: Foto pil sembolii

Foto pillerin yapisinda “selenyum”, “kadmiyum” gibi maddeler yan iletken olarak
kullanilmaktadir. Ince celik bir kilifin icine altta selenyum, iistte kadmiyum olacak sekilde
iki tabaka olusturulur. Burada selenyum (P maddesi) ve kadmiyum (N maddesi) bir P_N
fonksiyonu olusturur. Burada 1sik enerjisi ile elektron hareketini kolaylastirmak icin
selenyum igine bor, kadmiyum igine fosfor karilmistir. Foto pilin st yiizeyine (kadmiyum N
maddesi ile temas halinde) 15181 gecirebilen ince altin 1zgara yerlestirilmistir. En iist kisminda
ise 15181 rahatlikla gecirebilen seffaf ve yalitkan bir lens kullanmilmistir, PVC izolator
kadmiyum ile ¢elik kilifin temasimi engeller. Altin 1zgara (-), celik kilif (+) kutbu
olusturmaktadir.

Foto pil tizerine 151k diistiiglinde fotonlar p maddesi ig¢indeki azinlik, akim tasiyici
serbest elektronlar1 hizlandirip kopararak N maddesine gegmelerini saglar. N maddesi
elektron yoniinden zenginlesirken negatif yiikle, elektronlarin1 kaybeden P maddesi pozitif
yiikle yiiklenmis olur. Celik kilif p maddesi ile altin 1zgara n maddesi ile temas halinde
oldugu icin ¢elik kilif (+), altin 1zgara (-) olmak lizere iki ug¢ 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 baglanmalidir.

Kullanim alanlari: Giines pilleri (foto voltaik piller), ylizeylerine gelen giines 15181n1
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen,
daire seklinde bigimlendirilen giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda,
kalinliklari ise 0,2-0,4 mm arasindadir.

Gili¢ ¢ikisimi artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri
baglanarak bir yiizey {lizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da foto voltaik
modiil adi verilir. Gii¢ talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri ya da paralel
baglanarak bir ka¢ watt'tan megawatt'lara kadar sistem olusturulur. Bu elemanlar, giines
1s181yla calisan saat, radyo ve TV istasyonlari, GSM santralleri hesap makinesi, otomobil,
sokak lambasi, billboard aydinlatilmasi, uydu vericisi, ugak vb. aygitlarda kullanilmaktadir.

Saglamhk testi: Avometre, DC volt kademesine alinir. Prop uglar giines pilinin arti

ve eksi uclarina baglanir. Pil yiizeyine 151k gelmesi saglanir. Belirli bir gerilim okunuyorsa
eleman saglamdir.
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Cok amagli kontrol devresi

Yukaridaki devre girisine ¢esitli baglantilar yapilarak ¢ok amacgh ¢alisan kontrol
devresi yapilmaktadir. Devrenin temel elemani, 555 osilatdr entegresidir. 2 numaral
ucundan tetikleme oOzelligi dikkate alinarak devre baglantisi gerceklestirilmistir. Devre
girisine fototransistdr baglandigi zaman hem normsal 151kla hem de infrared 1s1kla devrenin
calismasi saglanir. Fototransistor {izerine 151k diistiigli zaman iletime gecerek 2 numaral: ucu
sase potansiyeline c¢eker. Bu tetiklemeye bagli olarak 3 numarali ¢ikis ucunda bir gerilim
elde edilir. Bu gerilim ile transistdr ve role kontrol edilir.

Asagidaki uygulamay1 onerileri dikkate alarak yapiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler
» Optik algilayici, donistiriici  ve | » Teorik  bolimlerde  yazilmis  olan
sensorleri  siiflandirmiz.  Uygulama elemanlarin ¢alisma prensibi boliimiinde
devresinde  gordiginiiz  elemanlar verilen bilgileri hatirlaymiz. Arastirici

hangi simfa girmektedir? inceleyiniz.

olunuz.

Standart saglamlik (elle, gozle vb.)
kontrollerini yapiniz.

Elemana gore islevsel saglamlik testi
cihazini seginiz.

Size verilen elemanlarin dis
gortiniislerinde herhangi bir uygunsuzluk
var mi1 kontrol ediniz. Dig goriiniisiine
bakarak hangi eleman oldugunu ayirt
ediniz. Detaylara 6nem veriniz.

Uygulama devresinde bulunan
elemanlarin saglamlik testini yapiniz.

Arizali elamani talimatlar
dogrultusunda degistiriniz. Uygulama
devresini kurarak ¢aligtiriniz.

Saglamlik testi igin teorik bdliimde yer
alan agiklamalar1 hatirlayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
Optik sensorlerinin ¢aligma prensibini anladiniz mi?

Cesitli optik elemanlarin saglamlik testini yapabiliyor
musunuz?
3. Uygulamasim yapacaginiz devreyi secebildiniz mi?

4. Uygulama devrelerini kurup ¢alistirabildiniz mi?

5. Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

1. Sekilde verilen sembollerle eleman isimlerini eslestiriniz.
Eleman isimleri: fotodiyot, foto transistor, fotodireng, foto pil
°]
LIPEN g a7
i \T
E
@......... (0)......... (©)eeennen. d).........
Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.
2. LED dogru yonde gerilim uygulandigi zaman, elektrik enerjisini...... enerjisine
dontistiiriir.
3. Uzerine 151k diisiiriiliince direng degeri azalan eleman......... dur.
4. ... ’in yaydig1 151k insan gozilyle goriilemeyecek bir frekans bandindadir.
5. Uzerine 1s1k  diisiince uglar1 arasinda potansiyel fark olusan yar1 iletken
eleman............. dir
6. ... elemaninin diren¢ degeri, iizerine diisen 151k siddetiyle ters orantili
olarak degisim gosterir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

AMAC

Bu 6gretim faaliyetini basari ile tamamladiginizda ses, konum algilayici, doniistiiriicii
ve sensorlerinden LVDT nin saglamlik kontrollerini yaparak bunlari degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

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

aragtirarak sinifta sunum yapiniz.

6.SES, KONUM ALGILAYICI VE
DONUSTURUCULERI

6.1. LVDT Konum Algilayici

6.1.1.Yapisi

LVDT (dogrusal degisken fark doniistiriiciiler) (linear variable differential
transformer) mekanik olarak hareketlendirilmis niivesi ile bir transformotérdiir. Bir LVDT
transdiiser 6rnegi Sekil 6.1°de gosterilmistir. Bu, tek primere (L1) ve iki sekondere (L2 ve
L3) sahip bir transformatordiir. Sekonder sarimlar birbirine zit yonde sarilmiglardir ve
bdylece iirettikleri akimlar birbirini yok eder.

Diyafram

Cekirdek

Secondary #1 Primary Secondary #2 AC uyartim Ly 3
Lead Wires 'r

MWoweable Core

Hareket ekseni

Sekil 6.1: Dogrusal farksal gerilim transformatorii (LVDT)
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Calisma prensibi: Uyarici sifir oldugunda ¢ekirdek L2 ve L3l esit miktarda etkiler
ve boylece akimlar tam olarak birbirini yok ettiginden ¢ikis gerilimi de sifir olur. Primer
sarimina bir AC besleme kaynagi baglanmigken transdiisere bir uyarict uygulanirsa
diyafram, cekirdegi hareket ettirir. Bu durumda L2 ve L3’lin indiiktif reaktanslar1 artik
birbirine esit olmaz. Sekonder sarimlardaki akimlar birbirine esit olmadigindan ¢ikistaki yiik
iizerinden bir gerilim olusturacak sekilde net bir akim akmaya baslar. Bu ¢ikis gerilimi
uygulanan uyariciyla orantilidir ve fazi ise ¢ekirdegin ne yonde hareket ettigini
gostermektedir.

Kullamm alanlari: Yukarida sematik olarak gosterilen kullanim alanlar1 disinda,
hassas ve giivenilir olmasindan dolayr biyomedikal alanda da sik tercih edilen bir
algilayicidir. Niive ucu hassas bir diyaframa tutturulur. Diyaframda direkt olarak damar
iizerine temas edilerek kalbin kasilmasi esnasinda olusan kan basinci ve buna bagl olarak
damar genlesmesi diyafram tarafindan algilanir. Algilanan kuvvet niiveye aktarilir ve
niivenin hareketi ile manyetik alandaki degisim ek devrelerle bilgi sinyallerine doniistiiriliir.
Ayrica hassasiyet ve dogrulugundan dolay1r diger kan basing Olgiim cihazlarinin
kalibrasyonunda kullanilir.

Geger Gegmez
Mastar

Kalinhk
Izleme

Tarimsal
Arastirmalar

Yapisal = pa——
Arastirmalar z
Connector 4 S
Armature, —=. Pivot Arm
O)s

=

° Transoort Wheel

Fara Sayma Makinas: veya ATM Makinalarn
Kadgit Kalinhg

Sekil 6.2: LVDT kullanim alanlari
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Saglamhk testi: LVDT yapi itibariyla transformator oldugundan saglamlik kontrolii
de benzer asamalardan olusur. Birincil ve ikincil sarimlarin kontrolii ohmmetreyle yapilir.
Bobinlerin omik degerleri Olciiliir ve katolog degerleri ile karsilastirilir. Bazilarinda bu
degerler malzeme lizerinde de bulunmaktadir. Ayrica sarimlar arasinda olusabilecek kisa
devreler de 6l¢ii aletinin uygun konumlarinda kontrol edilmelidir. Niivenin hareket kabiliyeti
de kontrol edilmelidir.

6.2. Piezo Elektrik Kristal Yapilar

6.2.1. Yapisi
+
= 5;6 - 006 o
° ~" 000’
0 +
(a) (b) (c)

Sekil 6.3: Quartz kristalindeki piezo elektrik etki

Piezo elektrik etkisi gerginlige maruz kaldiginda kristal malzemenin elektrik yiikii
iretmesidir. Etki quartz (SiO2), yapay olarak kutuplandirilmis insan yapim seramikler ve
PVDF gibi bazi polimerler gibi dogal kristallerde mevcuttur. Piezo elektrik malzemenin
ferro-elektrik o6zellige sahip oldugu soylenir. Bu ad, ferro-manyetik &zelliklere
benzediginden verilmistir. Piezo kelimesi sikistirma (pres) anlaminda yunanca piezen
kelimesinden gelmektedir.

Bir quartz kristali Sekil 6.3a’da goriildiigii gibi bir silikon (Si) ve iki oksijen (02)
atomunun bir helis etrafindaki degisken durumunda oldugu gibi bir helis olarak
modellenebilir. Bir quartz kristali X, y ve z eksenlerinde kesilmistir, bundan dolay1 sekil
6.3a’da z eksenindeki bir gorinistiir. Tek bir kristal hiicrede ii¢ silikon atomu ve alt1 oksijen
atomu vardir. Oksijen ¢ift olarak kiimelenir. Her silikon atomu dort pozitif yiik ve bir ¢ift
oksijen atomu dort negatif yiik (atom basina iki) tasir. Bu yiizden bir quartz hiicre stresten
uzak sartlar altinda elektriksel olarak nétr’dir. X ekseni boyunca harici bir kuvvet
uygulandiginda altigen kafes deformasyona ugrar. Sekil 6.3b, bir kristaldeki atomlari
kaydiran sikistirma kuvvetini gostermektedir. Bu sikistirma sonucu silikon atom tarafinda
pozitif yiik, oksijen ¢ifti tarafinda negatif yiik birikir. Bundan dolay1 kristal, y ekseni
boyunca bir elektrik yiikii gelistirir. Sayet kristal x ekseni boyunca uzatilirsa (Sekil 6.3C)
farkli bir deformasyonun sonucu olarak y ekseni boyunca ters polariteli yiik birikimi
gerceklesir. Bu basit model kristal malzemenin mekanik deformasyonuna tepki olarak
yiizeyinde elektrik yiikii meydana getirebildigini géstermektedir.
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Cahisma prensibi: Elektrik yiikiiniin alinmasi igin kristal kesiminin zit taraflarina
iletken elektrotlarin kristale yerlestirilmesi gerekir. Sonu¢ olarak piezo elektrik algilayici,
dielektrik piezo elektrik malzeme ile beraber bir kapasitor olmaktadir. Dielektrik bir elektrik
yiikii generatorii olarak aksiyonda bulunarak sonugta kapasitor uglarinda bir V gerilimi
olusur. Kristal dielektrikteki ylik kuvvetin etkidigi yer ile bicimlenmesine ragmen metal
elektrotlar yiizey boyunca yiikleri dengeleyerek kapasitoriin yone bagl secicilik duyarliligini
engeller. Bununla beraber sayet elektrotlar kompleks bir paternde yapilirsa segilen
elektrotlardan tepkinin olgiilmesiyle uygulanan kuvvetin tam yerinin belirlenmesi
miimkiindiir.

Piezo elektrik etki geri doniisiimlii fiziksel bir etkidir. Yani kristalin uglarma gerilim
uygulanmasiyla mekanik bir gerilme iiretebilir. Kristal {izerine baz1 elektrotlar yerlestirilerek
bir ¢ift elektrot ile kristale gerilim verilebilir ve diger elektrot ¢iftlerinden gerinim sonucu
gelisen yiikiin alinmasi mimkiindiir. Bu metot c¢esitli piezo elektrik doniistiiriiciilerde
oldukga yaygin olarak kullanilir.

Kullanim alanlari; Piezo elektrik etki, basit mikrofonlarin tasariminda kristal
malzemede gelisen mekaniksel gerginligin elektrik yiikiine dogrudan doniigiimiinde
kullanilabilir. Algilayict igin en yaygin kullanilan malzemeler piezo elektrik seramik olup
cok yiiksek frekans sinirlarina kadar calisabilir. Bundan dolay1 piezo elektrik algilayicilar
ultrasonik dalgalarin doniisimiinde kullanilir. Ultrason proplar ses dalgalarini piezo elektrik
etkisi adi verilen bir sistemle {retir ve algilar. Proplarin i¢inde ¢ok sayida piezo elektrik
kristali ad1 verilen quartz kristal bulunur. Elektrik akimi1 uygulandiginda kristaller hizla sekil
degistirir. Bu sekil degisikligi titresime ve sonugta ses dalgasi olusmasina yol acar. Tam tersi
olarak kristallere herhangi bir ses dalgasi ya da basing ulagtiginda bu kez elektrik akimi
iiretirler. Bu sayede ayni kristaller hem ses iiretmek hem de sesi algilamak amaciyla
kullanilir. Probun i¢inde ayrica kendi iirettigi sesin olusturdugu yansimalari ayiran bir boliim
ve liretilen ses dalgalarini odaklamaya yarayan bir de akustik lens bulunur.

Saglamhik testi: Kristal yapilar direkt olarak saglamlik testine tabi tutulmaz.
Saglamlig1 6l¢ecek bir yontem ya da cihaz mevcut degildir. Kristal kontrolii devre lizerinde
calisma esnasinda yapilir. Bu islem osilaskopla yapilmaktadir. Devrenin ¢aligmasi esnasinda
kristalin tirettigi frekans osilaskop ile Olgiiliir, kristal {izerindeki deger ile karsilagtirilarak
durumu degerlendirilir. Eger problem varsa ve devre iizerindeki ilgili diger elemanlar da
saglamsa kristalin degistirilmesi yoluna gidilir.

6.3. Mikrofon

6.3.1. Yapisi

Belli frekanslar ile ortamin (katilar, sivilar ve gazlar) alternatif sikisma ve genlesmesi
ses dalgalar olarak adlandirilir. Ortamin igerigi dalganin yayilma yoniinde osilasyon yapar
bundan dolay1 bu dalgalar boyuna mekanik dalgalar olarak adlandirilir. Ses kelimesi yaklasik
20-20000 Hz arasinda insan kulaginin isitme araligi ile iliskilidir. 20 Hz nin altindaki boyuna
mekanik dalgalar ses alt1 (infra sound) ve 20000 Hz iizeri ise ses Otesi veya lizeri (ultra
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sound) olarak adlandirilir. Ses sinyallerini (akustik enerji) elektrik sinyallerine ceviren
elemanlara mikrofon denir. Bu elemanlar, ses sinyallerini elektrik sinyallerine g¢eviren
transdiiserler (transducer, transduser) olarak da tanimlanabilir. Mikrofonlarin yapisi, 6zelligi
ve calisma ilkesi nasil olursa olsun en Onemli elemanlar1 hareketli bir diyafram ve
diyaframin sapmalarini elektrik sinyaline doniistiiren bir yer degisim algilayicisindan
olugmaktadir. Biitiin mikrofonlar bu iki temel bilesenin tasarimu ile farklilik gosterir.

 ——
¥ t . matal dijafram sahil fetken levha
dagal muknats - | PR ke ievha)
i —
™ ] )
=
g E
| & &
= ]
E- g o
= % %
=] E
G =
ek L i
cibefran habwn 3 e
(@) (b) (©
sea dalpafan minktray
asriek l l l rambmn e
aljalram *

,_Iﬁ'-c:-lr;r aigktrod
rrrlvan

alairot kristal

bazingia .
b migtal ;.:gl:'l'm
1 I3
mkerodon ugkan FURRY ] i Lglan
(d) ()

Sekil 6.4: (a) Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofonlar, (b) Seritli (bantli) mikrofonlar

(¢) Kapasitif (kondansator) mikrofonlar, (d) Piezo elektrik kristalli mikrofonlar (kristal
mikrofonlar), (e) Elektret (electret) mikrofonlar

Calisma prensibi:

Dinamik (bobinli, manyetik) mikrofonlar: Sekilde i¢ yapisi goriilen dinamik
mikrofonun diyafram (membran, kon, esnek zar) adi verilen kismina gelen ses titresimleri 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 bobin ise gelen ses dalgalarinin frekansinda (AF: Audio frequency, ses frekans, algak
frekans) elektrik sinyalleri iiretir. Uretilen elektrik sinyallerinin degeri son derece kiigiik olup
1-10 mV diizeyindedir.

Seritli (banth) mikrofonlar: Seckilde goriildiigli gibi manyetik alan igine

yerlestirilmis ince bir aliiminyum ya da kalay levhaya ses sinyalleri ¢arpinca manyetik alan
i¢inde hareket eden levhada ses frekansli akim olusur.
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Kapasitif (kondansator) mikrofonlar: Statik elektriklenme esasina gore galisan
mikrofon tipidir. Sekilde goriildiigii gibi kapasitif mikrofonlarda ses dalgalarinin basinc,
ince metal diyaframi etkiler. Diyaframin esnemesiyle kondansatdr gibi ¢alisan diizenegin
kapasitesi degisir. Bu degisim sesin 6zelligine gore ¢ikista elektrik sinyalleri olusturur.

Piezo elektrik kristalli mikrofonlar (kristal mikrofonlar): Kuartz (quartz), rosel
(rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili maddelere basing uygulandiginda
lizerinde elektrik akimi olusur. Bu akim, basincin kuvvetine ve frekansina gore degisir. Iste
bu esastan yararlanarak kristal mikrofonlar yapilmustir. Kristalli mikrofonlarda, kristal
madde sekilde goriildiigii gibi ¢ok ince iki metal elektrot arasina yerlestirilmis ve bir pin
(kiiciik gubuk) ile diyaframa tutturulmustur. Ses titresimleri diyaframu titrestirince kristal de
titresmektedir. Kristaldeki titresim ise AC ozellikli sinyallerin olugmasini saglamaktadir.

Elektret (electret) mikrofonlar: Rondela (halka) bigimindeki ince bir yari iletken
maddenin iki ylizii, tiretim asamasinda elektrostatik yontem kullanilarak art1 (+) ve eksi (-)
ile yiiklenir. Bu elektrik yiikii yar1 iletken maddenin 6zelliginden dolay yillarca ayn1 degerde
kalir. Elektret kapsiil, kristal mikrofonlarda oldugu gibi diyaframa baglanmustir. Diyafram
titrestiginde, elektret de hareket eder. Bu da kapsiiliin molekiiler yapisini degistirerek
elektrotlar arasinda bir gerilim olusmasini saglar.

Kullanim alanlari: Dinamik mikrofonlar daha ziyade miizik yayinlarinda kullanilir,
kapasitif (kondansator) mikrofonlar 50-15000 Hz arasi frekansli seslere karsi duyarlidir,
seritli mikrofonlarin empedans1 ¢ok diisiik, kaliteleri yliksektir. Sarsintidan, riizgardan
olumsuz etkilendiklerinden kapali ortamlarda kullanilir, elektret (electret) mikrofonlar
boyutlar kiigiik oldugundan yaka mikrofonu olarak kullanilmaya uygundur.

Saglamhik testi: Mikrofonlara saglamlik testi uygularken oncelikle mikrofonun
Ozelligine gore direncine bakariz. Katalogda ya da tizerinde belirtilen direng¢ degerlerini
avometre ile kontrol ederiz. Daha sonra mikrofonun ¢ikisina bir preamplifikator (¢ok kiigiik
sinyalleri yiikselten yiikseltici) baglariz. Preamplifikatoriin ¢ikisina da bir osilaskop
baglayarak mikrofona ses dalgasi veririz. Uyguladigimiz seslere gore osilaskop ekraninda
AC titresimler olusuyorsa mikrofonumuz saglamdir.

6.4. Hoparlor

6.4.1. Yapisi

Elektrik sinyallerini ses dalgalarina ¢eviren cihazlara hoparldr denir. Baslica bes ¢esit
hoparlor vardir:

Dinamik hoparlérler
Kristalli hoparlorler
Elektrostatik hoparlorler
Elektromanyetik hoparlorler
Iyonlu hoparlérler

VVVYY
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Resimde 6.5.goriildiigi gibi dinamik hoparlérler, bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi
elemanlarin birlesiminden olusmustur. Bu elemanlarda demirden yapilmis bir silindirin
ortasina dogal miknatis yerlestirilmistir. Miknatisla yumusak demir arasindaki hava araligina
ise hoparlér diyaframinin uzantisi iizerine sarilmig bobin konmustur. Bobinin sarildigi
diyaframin alt kismu bir siispansiyon (esnek tasiyici) ile govdeye tutturulmustur. Bobin,
slispansiyonlar sayesinde hava araliginda rahat¢a hareket edebilmektedir. Hoparlorlerde kon
iki tanedir. Genis ¢apli olan disarida, kiiciik ¢apli olan ortadadir. Biiyiik kon kalin (bas)
sesleri, kiigiik kon ise ince (tiz) sesleri olusturur.

Resimde yapilar1 goriilen piezo elektrik hoparlorler ¢izgi bigiminde, birbirine karsi
polarize edilmis, biikiilgen piezooksit (kursun, elmas, titan karisimi) maddeden
yapilmiglardir. Seritlere akim uygulandiginda boyut uzayip kisalir ve karsidakini itip ¢eker.
Bu titresim ise esnek membrani hareket ettirerek ses olusur.

Hava tazyikli hoparlorler sekilde goriildiigii gibi dinamik yapili hoparlére koni
seklinde bir boru eklenmesiyle yapilmistir. Boru, sesin daha uzak mesafeye gitmesini
saglamaktadir. Hava tazyikli hoparldrlerin sesleri olusturan bobin, miknatis, diyaframdan
meydana gelmis kismina iinit adi verilir.

iﬂl;
slispansioan

ijﬂisﬁydﬁﬁﬁ
iyl ko

hitre gim

lir sersier dgin ’-"‘!-’UQU
ig an

a0
transduser

harea aralgy

Sekil 6.5: Dinamik (hareketli bobinli) hoparlorler, piezo elektrik (kristal) hoparlorler, hava
tazyikli (borulu) hoparlorler

Calisma prensibi: Dinamik yapili hoparlorlerin ¢alisma ilkesi soyledir: Yiikseltegten
gelen AC ozellikli sinyaller hoparlor igcindeki bobinin etrafinda degisken bir manyetik alan
olusturur. Bu alan ile sabit miknatisin alam birbirini itip ¢ekerek diyaframin titresimine
sebep olur. Diyaframin ses sinyallerine gére titresimi havayi titrestirir. Kulak zar1 da buna
bagli olarak titreserek sesleri algilamamizi saglar.
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Kullanim alanlari: Piezo elektrik hoparlorler daha ¢ok yiiksek frekansli seslerin elde
edilmesinde (kolonlarin tivitirlarinda) ve kulakliklarda kullanilmaktadir. Hava tazyikli
(borulu) hoparlorler okul, stadyum vb. yerlerin ses diizeneklerinde kullanilmaktadir.

Saglamhik testi: Ohmmetre komiitatorii xI ohm konumuna alinarak yapilir. Yapilan

Olclimde kiiclik bir direng degeri okunmalidir. Bunun yaninda dlgliim esnasinda hoparlor
bobini, membrani bir miktar titrestirmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI
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Kizil 6tesi ses iletimi (verici devresi)

Devre girisine kapasitif mikrofon yardimiyla uygulanan ses sinyalini basit bir

modiilasyon islemine tabi tutarak led iizerinden alictya yollar. Bir metre mesafeye kadar ses
sinyali iletimi yapilabilir.
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Kizil 6tesi ses iletimi (alic1 devresi)

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

tabi tutularak sadece ses sinyalinin hoparlérden duyulmasi saglanir. Hoparldre aktarilan giic
0.25W civarindadir. Devre, giiriiltii sinyallerine kars1 hassastir.
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Kizil otesi ses iletimi (alict devresi) devresini veya kendi sectiginiz bir devreyi
uygulayiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Ses, konum algilayici, donistiiriicii ve
sensorleri smiflandiriniz. Kizil 6tesi ses
iletimi (verici devresi) devresinde goriilen | » Caliskan ve arastirici olunuz.
sensor  hangi  smifa  girmektedir?
Ogreniniz.

» Standart saglamhik (elle, gozle vb.)
kontrollerini yapiniz.

» Elemana gore islevsel saglamlik testi

. . » Diiriist ve sabirli olunuz.
cihazini seginiz.

» Uygulama devresinde bulunan

. . » Detaylara 6nem veriniz.
elemanlarin saglamlik testini yapiniz. Y v z

» Arizali elamani talimatlar dogrultusunda

degistiriniz. Devreyi kurup ¢alistiriniz. > Titiz, dizenli ve planh olunuz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Ses, konum algilayicilarinin ¢alisma prensibini
anladimz m?

2. Elemanlarin saglamlik testini yapabiliyor musunuz?

3. Uygulamasini yapacaginiz devreyi secebildiniz mi?

4. Uygulama devrelerini yardim almadan kurup
calistirabildiniz mi?

5. Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. LVDT’ nin aGilimI. ....oouii et e e e e e e e .

2. Piezo elektrik etkisi kristal malzeme gerginlige maruz kaldiginda «.ceeeueninnnnnnnn.....
iiretmesidir.

3. Ses sinyallerini elektrik sinyallerine ¢eviren elemanlara ................... denir.

4, Mikrofonlarin en 6nemli elemanlart ...................... bir diyafram ve diyaframin
sapmalarin1 elektrik sinyaline doniistiiren bir ...
olusmaktadir.

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

6. Hoparlorler ..................... sinyallerini ......................... sinyaline c¢evirirler.

7. Hava tazyikli hoparlorler ......................... yerlerin ses diizeneklerinde
kullanilmaktadir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

62



OGRENME FAALIYETIi-7

AMAC

Bu 6gretim faaliyetini basar1 ile tamamladiginizda sivi ve iyon algilayici, doniistiiriicii
ve sensorlerinden nem algilayicilarin  saglamlik  kontrollerini  yaparak bunlar

degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Kimyasal siv1 algilayicisinin yapisini arastiriniz.

7.SIVI ALGILAYICILAR, iYON
DONUSTURUCULER

7.1. Iyon Seziciler

7.1.1. Yapisi

referans elektrotu

referans

- - ° Aluminyum  glektrotu

Kapt —

T valtier T T
SNy °-

+E

muhataza

[ I
- akim
kontrolérii

Akag Kaynak 5107

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

Caligma prensibi:

Alan etkili transistorler (FET) kullanan kimyasal potansiyometrik algilayicilar
chemfet'ler olarak bilinir. Chemfetler transistoriin metal olmayan kapi yiizeyi ve referans
elektrodu arasina yerlestirilen elektrokimyasal potansiyel ile temelde genisletilmis kap1 alan
etkili transistordiir. pH 6l¢limii i¢in silikon nitrat kapli iyon segici bir chemfet’in yapis1 sekil
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7.1'de goriilmektedir. Iyonik konsantrasyon degisirken chemfet kapi algilayici alaninda
yiizey yik yogunlugu da degisir. Bu durum elemanin aka¢ akiminda bir degisim olarak
Olgiilebilir. Kap1 alami elektrolit ile temasta oldugundan duyarli bdlgenin ¢ézeltiye agik
olarak muhafazasi uygulama zorlugu yaratmaktadir.

Kullanim alanlari: Iyon secici elektrotlarm gelistirilmesi ve bunlarm cesitli
alanlardaki uygulamalarmma 1960’l1 yillarda baslanmis olmasina ragmen, bu konudaki
caligmalarin giinlimiizde de hizla devam ettigi goriilmektedir. Boyle elektrotlar iyonik
tirlerin, molekiiler tiirlerin ve gazlarin kantitatif tayinlerinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak tayin edilebilecek tiirlerin ¢ok sayida olmasi ve bu tiirlerin tayininde
matrikse bagli olarak farkli farkli yontemlerin kullanilmasinin gerekliligi bu konudaki
caligmalarin artmasina neden olmaktadir.

Biyomedikal alanda ise bu tiir elektrotlarin kullamimi 6zellikle kan Ol¢imlerinde
oniimiize c¢ikmaktadir. Kan gazlarinin 6lgimiinde siklikla kullanilan ISE modiilleri kan
icinde bulunan gaz iyonlarin1 algilamakta ve kanin kimyasal yapist hakkinda bilgi
vermektedir.

Saglamlik testi: ISE modiiliiniin i¢ yapisi biliniyorsa i¢indeki chemfet yapisi kontrol

edilebilir. Fakat genelde ilgili kartta ariza yoksa ISE algilayicisi degistirilerek deneme
yanilma yontemi ile ariza giderilir.

7.2. Siv1 Seviye Algilayicilar:

7.2.1. Yapisi

;fga_i;tféndwa
DC giic kaynadji

Gerilim béliicii
[PMAAAAAAAAANAAMAAN |
gosterge

Sekil 7.2: Sivi seviye dedektor yapisi

Stv1 seviye Ol¢iimiiniin bircok degisik sekli vardir. Bunlardan en basiti sivi tankinin
cesitli seviyelerine sabitlenen metal plakalar ve bu plakalarin bagli bulunduklar1 op-amp
kullanilarak yapilan tiirleridir. Metal plakalardaki nem degisimlerini algilayan op-amp
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girisleri hassas olduklarindan g¢ikislarini aninda degistirir. Fakat bu tiirdeki sivi seviye
algilayicilar hassas degildir. Genelde sivi tanki igine {i¢ veya dort plaka yerlestirildiginden,
ardigik iki plaka arasindaki seviye hakkinda bilgi veremezler. Daha hassas sistemler de
mevcuttur. Sekil 7.2’de yapisi goriilen sivi seviye algilayici buna bir Ornektir. Sistem
samandiraya baglh degisken bir direncten olugsmaktadir. Sivi seviyesi ile samandira hareket
etmekte, samandira hareketi ile de diren¢ degeri degismektedir. Direng uglar1 op-amp ya da
weston kopriisii gibi bir devreye baglanarak seviye gostergesi olarak kullanilabilir. Bu tip
samandirali seviye algilayicilar sivinin bire bir ger¢ek seviyesini gostermektedir.

Calisma prensibi

Sekil 7.3: Sensér montaj sekli

Seviye sensorleri, tanka dikey olarak yerlestirilmistir. Yalitilmis bir gévde iginde
boydan boya uzanan bir gerilim béliicii, manyetik salter ile diizenli araliklarla vurus yapar.
Samandira sivi seviyesi ile hareket ettiginde, sirayla bir seri dilli salteri manyetik olarak
kapatir (Sekil 7.4). Bunun sonucu olarak béliicii voltajin sinyali degismektedir. Bu sensérler
tamamen elektroniktir.

m
i
i

|

Sekil 7.4: Dil kontak dizilisi
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Hareketli tek parga samandiradir. Samandira hareketi, kendini temizleme etkisiyle
sonuclanacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle islem bittiginde bu sensorler minimum
bakim gerektirir. Gerilim boliicii, direkt olarak sivi Seviyesi ile orantili olan ve
tekrarlanabilirligi yliksek bir voltaj sinyali iireten, 2-3-2 sirasinda dizili rezistanslar ve zikzak
siralanmig bir seri dilli salteri kullanmaktadir. Voltaj diistisleri, dilli salterler arasindaki
samandira hareketinin her bir mesafesi igin sayagtan okunur.

Samandira hareketi ile dil kontaklar ikili ve ti¢lii dizilimlerle sirali olarak kapanir ve
toplam diren¢ degerini degistirir. Direng degeri ile orantili sekilde kalibre edilmis olan
gostergede s1vi seviyesi hakkinda kullaniciya bilgi vermektedir.

Kullanmim alanlari: Sivi seviye gostergelerinin bircok kullanim alani vardir. Ozellikle
su depolar1, yakit tanklari ve endiistride kullanilan diger sivilarin seviye Ol¢limleri bu tiir
sensorlerle veya benzer sistemlerle yapilmaktadir. Biyomedikal alanda ise reaktif ad1 verilen
kimyasal sivi kullanarak calisan cihazlarda sik¢a kullanilmaktadir. Otoanalizorler, diyaliz
makineleri, sterilizasyon cihazlar1 gibi reaktif sivi kullanan cihazlarda reaktifin seviyesi bu
tiir sensorler tarafindan kontrol edilerek c¢alisma durumlarini otomatik olarak ayarlar.
Reaktifin bitmesi durumunda c¢aligmalarin1 otomatik olarak durdurup kullaniciy1 uyarir,
yanlig ¢aligmaya ya da yanls 6l¢iime engel olur.

Saglamhk testi: Bu tiir sensorlerin saglamlik kontrolii basit bir degisken direng
Olclimii ile miimkiindiir. Sensoriin samandirasi el ile hareket ettirilerek uclarindaki direng
degisimi 6l¢iiliir. Sensor katalog degerlerine uygun lineer bir degisim gdzlenirse sensoriimiiz
saglam demektir.

7.3. Nem Algilayicilar
7.3.1. Yapisi

Kapasitif algilayicilar: Hava ile doldurulmus bir kapasitor bir bagil nem algilayicisi
olarak caligabilir.

SICAKLIK ALGILAYICISI SICAKLIK ALGILAYICISI

ELEKTROD

DIELEKTRIK

n - =

ELEKTROD G0vVIE

Sekil 7.5: Kapasitif ince film nem algilayicisi
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Sekil 7.5°te kapasitif ince film nem algilayicis1 gériilmektedir. Ince bir Si02 katmani
n-tipi bir silikon iizerine konulur. iki metal elektrot SiO2 tabaka iizerine biriktirme ile
bicimlendirilir. Bunlar aliiminyum, krom veya fosfor katkil1 polisilikondan (LPCVD) yapilir.
Elektrotlar interdijitize olarak bigimlendirilmistir. Ek sicaklik kompanzasyonu saglamak i¢in
ayni1 yapi lzerinde sicakliga duyarli iki direng bigimlendirilmistir. Algilayicinin iist kismi bir
dielektrik tabaka ile kaplanmistir. Bu tabaka i¢in kimyasal buhar biriktirmeli (CVD PSG)
veya fosfor silikat cam (CVD PSG) gibi ¢esitli malzemeler kullanilir.

Tletkenlik algilayicilari: letken hygrometrik algilayicinin genel bir kavrami sekilde
goriilmektedir. Algilayici degisken nem sartlari altinda direnci bariz olarak degisen oldukca
diisiik direngli bir malzeme igerir. Bu malzeme ¢ok genis temas alani saglamak igin iki
interdigitize elektrotlarin {izerine biriktirme suretiyle konulur. Su molekiilleri {ist tabaka
tarafindan emildiginde elektrotlar arasindaki diren¢ degisimi bir elektronik devre ile
Olciilebilir.

terminal .
terminal

elektrotlar

Sekil 7.6 iletken nem algilayicisinin kompozisyonu

+E£

girs 'k Ul
delikleri “Uju nava

Isil iletkenlik algilayicisi:

| o e i

Sekil 7.7: Isil iletkenlik algilayicisi

Nemi 6lgmek i¢in gazin 1s1l iletkenliginin kullanilmasi termistdr tabanl bir algilayict
kullanilarak yapilabilir. iki kiigiik termistor (Rtl ve Rt2) gévdeye olan 1sil iletkenlik kaybin
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en aza indirmek igin ince teller ile desteklenmistir. Soldaki termistor kiiciik havalandirma
deliklerinden gecen disaridaki gaza maruz birakilirken sagdaki termistor kuru hava iginde
sizdirmayacak sekilde kapatilmistir. Her iki termistdr +E gerilimi ile beslenen bir koprii
devresine (R1 ve R2) baglanmistir. Termistorler elektrik akiminin gegisinden dolayi
kendiliginden 1sinir. Sicakliklart ¢evre sicakliginin {izerinde 170°C’ye kadar yiikselir.
Bagslangigta bir sifir referans noktasi olusturmak i¢in koprii kuru havada dengeye getirilir. Bu
algilayicinin ¢ikist mutlak nem sifirdan artmaya basladiginda agsamali olarak artar.

Calisma prensibi: Kapasitor levhalari arasindaki bosluk hava yerine, neme maruz
kaldiginda dielektrik sabiti bariz olarak degisen uygun bir yalitkan ile doldurulabilir.
Kapasitif algilayict her iki yan1 metalik elektrotlarin biriktirme metoduyla olusturuldugu
hygroskopik (nemi emebilen) polimer tabakadan bigimlendirilebilir.

L OSILATOR SAYICI

ORNEK,
MADDE

Sekil 7.8: Kapasitif nem algilama sistemi

Benzer bir teknik malzeme drneklerinde nemin ol¢iilmesinde kullanilabilir. Asagidaki
sekilde 6rnek malzemenin dielektrik sabitinin osilatoriin frekansini degistirdigi kapasitif
Olcme sisteminin blok diyagrami goriilmektedir. Nem ol¢iimiiniin bu metodu eczacilik
tiriinlerinin iglem kontroliinde oldukg¢a kullanighidir. Cogu tibbi tabletlerin dielektrik sabitleri
suya kiyasla oldukea diisiiktiir (2-5 arasinda). Ornek malzeme bir LC osilasyon devresine
baglanmis kapasitor olusturacak sekilde iki test plakasi arasina yerlestirilir. Frekans ol¢iiliir
ve nemle baglanti kurulur. Bu metot bazi siirlamalara sahiptir. Ornegin % 0,5’ten asag1
nemler dlgiildiigiinde dogrulugu zayiftir. Ornek malzeme oldukga yiiksek dielektrik sabitine
sahip metal ve plastik cisim gibi yabanci parcaciklardan temiz olmalidir. Paketleme
yogunlugu ve sabit bir 6rnek geometrisinin saglanmasi ayrica gerekmektedir.

Kullanim alanlari: Nem olgerler ortamlarin nem miktarin1 dlgmek i¢in kullanilir.
Tarim sanayinde oldukga genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Seralarda, tohum iiretim
tesislerinde, kiiltiir mantar yetistiriciliginde gibi sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Biyomedikal
uygulamalarda ise ozellikle kiiltiir ve bakteri yetistiren ya da muhafaza eden sistemlerde
onemli bir rol oynar. Ayrica ¢aligsmasi nemden etkilenen cihazlar i¢in nem kontrolii saglayan
ek sistemlerde de kullanilir.

Saglamhik testi: Cesitli nem algilayicilar mevcut oldugundan sabit bir saglamlik testi
yoktur. Sensoriin yapisina gore saglamlik test yontemleri degisebilir. Yine katalog degerleri
gbz Oniine alinarak kapasite, direng degerleri gibi unsurlar oSlgiilebilir. Sensoriin bagl
bulundugu ilgili devrede ariza olasilig1 az ise sensor degistirme yoluna gidilmelidir. Ayrica
bu tiir sensorlerde kirik ve catlaklara kars1 fiziksel kontrol de yapilmalidir.
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UYGULAMA FAALIYETI
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Nem dedektorii

Devrede 555 entegresi osilator olarak kullanilmistir. Bakirli plaket {izerine baski devre
olarak yapilan nem, 6lgme ucu herhangi bir nem veya 1slaklik sonucu kisa devre olur veya
iki ug arasindaki direng azalir. Transistor iletime gecer ve besleme gerilimi 555°¢ ulasir. 555
entegresi osilasyona baglar. Cikisa sesli veya gorsel uyar1 i¢in uygun ikaz elemanlari
takilabilir. Verilen bilgi ve islem basamaklarina gore asagidaki uygulamay1 gergeklestiriniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Sivi algilayicilart ve iyon doniistiiriiciileri siniflandirmiz. | » Caligkan ve arastirict
Uygulama devresinde bulunan elemanlari inceleyiniz. olunuz

» Standart saglamlik (elle, gozle vb.) kontrollerini yapiniz. | » Diiriist ve sabirli olunuz.

» Elemana gore islevsel saglamlik testi cihazini se¢iniz. » Detaylara 6nem veriniz.

» Saglamlik testini yapiniz.

» Titiz, diizenli ve planh

> Arizali elamam talimatlar dogrultusunda degistiriniz. olunuz

Nem dedektorii devresini kurarak calistiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Algilayicilarin ¢aligma prensibini anladiniz m?

Elemanlarin saglamlik testini yapabiliyor musunuz?

Uygulamasini yapacaginiz devreyi secebildiniz mi?

NlwN[e

. Uygulama devrelerini yardim almadan  kurup
calistirabildiniz mi?

5. Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
1.  FET kullanan kimyasal potansiyometrik algilayicilar ..................... olarak bilinir.

2. Nem algilayici gesitleri;

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-8

AMAC

Bu oOgrenme faaliyetini basari ile tamamladiginizda radyoaktivite algilayici,
doniistiiriicli ve sensorlerini kullanim alanlarina gore ayirt edip degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Radyoaktiviteden korunma yollarini arastiriniz.

> Dozimetre kavramini, kullanim alanlarini arastiriniz.

8. RADYOAK“TiYiTE.Z. ALGILAYICILARI VE
DONUSTURUCULERI

8.1. Radyoaktivite Isima Siddetini Algilama

Tibbi gorintileme sistemlerinin ¢ogunda x-ray 1sinlari kullanilmaktadir. Bu da
goriintiileme islemini gerceklestiren radyologlarin radyasyona maruz kalmalar1 anlamina
gelmektedir. Goriintilleme odalarinin kurulum asamasinda, bu sorun i¢in bir dizi 6nlemler
alimmaktadir. Tiim Onlemlere ragmen radyologlarin kontrol altinda tutulmasi, c¢alisma
esnasinda aldiklar1 radyasyon oraninin tespit edilmesi gereklidir. Bu kontrol tekniklerine
mesleki 1sinlanmalarin kontrolii islemi denir. Ulkemizde bu kontrolleri Tiirkiye Atom
Enerjisi Kurumu (TAEK) yiiriitmektedir.

&, DiKKAT!
& RADYASYON
TEHLIKESI

Sekil 8.1: a) Radyoaktivite tehlike uyari levhasi b) Radyoaktivite uyar1 sembolii

TAEK tarafindan radyoaktivite altinda ¢alisan personel i¢in genel ve gesitli organlar
i¢in yillik alinacak doz seviyeleri belirlenmistir. Mesleki 1sinlanmalar i¢in etkin doz ardisik
bes yilin ortalamasi 20 mSv'i, herhangi bir yilda ise 50 mSv'i gecemez. El ve ayak veya cilt
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icin yillik es deger doz sinir1 500 mSv, g6z mercegi i¢in 150 mSv'dir. (Sv= Radyasyon 151ma
birimi) Bu degerlerin takibi ise dozimetre denilen radyoaktivite 151ma algilayicisi ile yapilir.

8.1.1. Yapis1

Sekil 8.2: Dozimetre a)Bileklik tipi b)Cep iyonizasyon odacikh c)Yaka tipi

Radyasyonlu ortamda dozimetre adi verilen 1s1ma algilayicilar siirekli ilgili bolgede
takili olmalidir. Dozimetre, ¢alisanlar i¢in kisisel doz izlemesi yapar. Radyoaktif bulagsma
olasilig1 olan yerlerde ¢alisanlarin tiim viicut sayimlart belli araliklarla yapilarak kayitlart
tutulur. Kisilerin maruz kaldig1 1sinlanma miktarini belirlemek i¢in film dozimetreler, TLD
dozimetreler, optik (lazerle okunan AlO3) dozimetreler, cep iyonizasyon odaciklart ve diger
kiigiik radyasyon dedektorleri gibi kisisel 6l¢iim cihazlar1 kullanilir. Bu cihazlarin ¢ogu
kullanim boyunca alinan integral etkin doz es degerini verir. Dozimetreler kursun onliigiin
disina yakaya takildigi takdirde bas ve boynun aldigi dozlari verir. Genellikle 0.1-0.2 mSv'in
iizerindeki dozlar1 olger. Tiim personel i¢in dozimetre degerlerinin kayitlar1 diizenli bir
sekilde saklanmali1 ve takip edilmelidir. Dozimetre yapi1 olarak film seridi gibidir. Plastik ya
da kagit gibi bir yiizeyin ustii radyoaktivite 1silarindan etkilenen kimyasal bir yapiyla
kaplanir. Isima siddetine maruz kaldik¢a kimyasal yapinin rengi degisir. Isima miktarina
bagli olan bu degisim TAEK tarafindan diizenli araliklarla degerlendirilerek 1s1manin siddeti
Olciiliir. Dozimetreler bir yillik kullanimdan sonra atilir. Radyasyon tehlikesi olan biitiin
islerde galisan personel tarafindan kullanilabilir.

8.2. Geiger-Miiller Tiipii ile Algilama

8.2.1. Yapis1
Tel Elektrot
(Anot teli) Cam Tup
Radyoaktif
Isin

ince Pencere

Metal Tiip - +

< Lo
(Katot) Yiiksek Gerilim Kaynag

Sekil 8.3: Geiger-miiller tiipii yapisi
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Katodu iletken bir silindir, anodu ise bu silindirin ekseni boyunca giden iletken bir
telden olusur. Cam tiiplin icindeki iyonlasma odasinda, diisiik basingli argon ve alkol
karisimi gaz vardir. Silindir ile tel arasindaki gerilim fark: yaklasik 1 kV kadardir.

Cahisma prensibi: Radyoaktif maddeden ¢ikan 1sinlarin gaz iginden gegerken
iyonlagtirma ilkesine gore c¢alisir. Cam pencereden sayaca giren radyasyon, gaz
molekiillerinin iyonlagmasin1 saglar. Bu iyonlar elektrik alami tarafindan hizlandirilir.
Hizlanan iyonlar diger gaz atomlarina ¢arpip onlar iyonlagtirarak anotla katot arasinda kisa
stireli bir akimin gegcisini saglar. Bu akim anotla katot arasindaki gerilimi diisiiriir, iyonlagma
yavaslar. Iyonlasma iyice yavaslayinca akim da kesilir. Sayaca yeni bir radyasyon girince
devreden yine kisa siireli akim geger. Bu kisa siireli akimlar, direncin uglar1 arasinda kisa
stireli gerilim degismelerine sebep olur. Bu kisa siireli akim—gerilim degismeleri sayaca bagl
olan elektronik aletlerle sayilabilir.

Kullanim alanlari: Herhangi bir maddeden 1smmim yayilip yayilmadigini veya
ortamda 1s1mim olup olmadigini anlamak ve miktarini 6l¢mek icin dedektor denilen sayaclar
kullanilir. o 1s1nlari, B 1smnlari, ¥ 1ginlart ve x 1sinlart gibi iginimlarin varligini géstermek ve
bunlarin siddetini 6lgmek icin kullanilan araglardan biri de geiger-miiller sayacidir.
Radyoaktif minerallerin aragtirilmasinda ve tipta genis 6l¢tide kullanilir.

Saglamlik testi: Sayacin saglamlik kontrolii ¢aligma sartlarinda yapilmahidir. Geiger-

miiller sayaci radyasyonlu ortamda tepki vermiyorsa yapilacak is, akim gerilim sayag
devresini kontrol etmektir. Bu devre saglam ise saya¢ degistirilmelidir.
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UYGULAMA FAALIYETI- 1

Asagidaki islem basamaklarinda verilen uygulamalar gergeklestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Radyoaktivite algilayicilan ve
doniistiiriiciileri siniflandirmiz.
» Standart saglamlik (elle, gozle vb.) » Kirk, catlak ya da biikiilme gibi
kontrollerini yapiniz. olgulara bakiniz.

» Konuyu yeniden gozden gegiriniz.

» Saglamlik testini yapiniz.

> Arizali elamani talimatlar dogrultusunda > Harici dl¢ii diizenegi kullaniniz.

degistiriniz.
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UYGULAMA FAALIYETI-2

Geiger-miiller tiiptiniin ¢alismasini asagidaki kii¢iik devreyi uygulayarak goriiniiz.
Radyo aktivite madde bulamadiginiz takdirde X-Ray (rontgen) tiipii de kullanabilirsiniz.

DIKKAT: Calismalarimzda radyasyondan etkilenmemek icin gerekli 6nlemleri aliniz.

Lo .

‘HE
~ @" s IR Hp
[ A L v L

Radyoaktif madde

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Islem Basamaklari Evet Hayir
Giivenlik 6nlemlerini aldiniz nu?

Geiger-Miiller tiiptiniin ¢aligma prensibini anladiniz mi?

Geiger-Miiller tiipiiniin fiziksel kontroliinii yaptiniz ni?

Uygulamasin1  yapacaginiz  devrenin  malzemelerini
hazirladinmiz m1?

Uygulama devrelerini yardim almadan kurdunuz mu?

V|V|V |V

Devrenizi 6gretmeninize gosterdiniz mi?

Radyo aktivite maddeyi yaklastirdiniz m1?

V|V|V|V

Hoparlérden gelen tikirti seslerini duydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Mesleki 1isinlanmalar igin etkin doz ardisik bes yilin ortalamasi ........... ', herhangi bir
yildaise ........... 'l gecemez.

2. Kisisel radyasyon doz izlemesi yapan algilayiciya ............. denir.

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

4. Cam tiiplin igindeki iyonlagma odasinda, diisiik basingli ........... V€ i, karisimi
gaz vardir.

5. Geiger-miiller tiipii, radyoaktif maddeden c¢ikan 1smlarin gaz iginden gegerken
.................. ilkesine gore cgaligir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-9

AMAC

Bu Ogrenme faaliyetini bagar1 ile tamamladigimizda mikroorganizma algilayici ve
dontstiirtictileri kullanim alanlarina gore ayirt edip degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Mikroorganizma algilayicilarini internet iizerinden arastiriniz.

9. MIKROORGANIZMA ALGILAYICILAR
VE DONUSTURUCULER

9.1.Elektriksel Iletkenlik (Direnc) Algilayicisi

Bu tir algilayicilar gozle goriilmeyen mikroorganizmalarin sayilmasi ya da
algilanmas1 igin kullanilir. Biyomedikal alanda bu algilayiciya kan sayim cihazlarinda
rastlamak miimkiindiir.

9.1.1.Yapisi

J

3
'

Sekil 9.1: Aralik empedansi sayaci iinitesi

Aralik empedansi metodu, kanin uygun bir ¢ozelti ile seyreltilmesi durumunda hiicre
direncinin (pc) etrafin1 ¢evreleyen sivinin direncinden (pf) daha yiliksek olmasi gergeginden
faydalanarak sayim iglemini gergeklestirir. Bu iki diren¢ farkinin ayirt edilmesini saglayacak
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bir diizenek ile kan hiicreleri sayilabilir. Saya¢ iinitesinde iki adet odacik bulunmaktadir. Bu
odaciklarin ortasinda odaciklar1 birbirine baglayan bir delik mevcuttur. Bu odaciklar uygun
siv1 ile doldurulur. Sivinin akigini saglayan giris ve ¢ikis rekorlart mevcuttur. Sekil 9.1 deki
diizenek yapmin anlagilmasi i¢in deneysel seviyede verilmistir. Gergekte bu sayaglar daha
kiigiik ¢apta kapali muhafazalarda bulunur. Bu sayag literatiirlerde ¢esitli isimlerle
anilmaktadir. Caligma esaslar1 ayn1 mantiga sahip olmakla beraber degisiklik arz edebilir.

> Calisma prensibi

o (| ® o || ®
o || o |
— | | | o+
e L 1 L
—_ —_

Sekil 9.2: Aralik empedansi sayacimin calismasi

Diizenek i¢indeki sivi pompa motorlari yardimiyla devridaim ettirilir. Stvinin iletken
olmasi i¢in katki tuz gibi katki malzemesi kullanilabilir. Kan say1 isleminde 6zel kimyasal
stvilar kullanilmaktadir. Normalde ohmmetre uglarindaki direng degeri sivida herhangi bir
engel olmadigindan diigiiktiir. Sivi akigi esnasinda partikiiller odacik arasindaki delikten
gecer. Gegisleri esnasinda ohmmetre uglarindaki zayif akima engel teskil ettiklerinden
Olciilen direng degeri yiikselir. Bu olay siirekli tekrar ettiginden bu degisimler sayilarak
sonuca ulagilir. Sayim isi giinlimiizde geligmis dijital devrelerle yapilmaktadir.
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Cikas palsleri
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Sekil 9.3: Hiicre sayaclari: Coulter model F

> Kullanim alanlari:
Bu algilayicilar biyomedikal alanda kan sayim cihazlarinda RBC ve WBC

partikiillerini, sayimi i¢in kullanilir. Diger alanlarda da partikiil sayimmi i¢in kullanilabilir.
Genel amagl bir algilayicidir.
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UYGULAMA FAALIYETI
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Yukaridaki sekilde verilen diizenegi islem basamaklarini takip ederek kurunuz ve

calistiriniz.
Islem Basamaklan Oneriler
» Sayag elemanlarinin fiziksel | » Kirik ¢atlak kontrolii yapiniz.
kontrollerini yapiniz.
Sekilde  goriildiigli  gibi  diizenegi Ogretmeninizden yardim alabilirsiniz.
Kurunuz.

Devridaim motorunu ¢alistiriniz.

Elektrik baglantilarin1 kontrol ediniz ve
dikkatli olunuz.

Sivi akigimi kontrol ediniz.

Hizini ortalama bir degere ayarlayimiz.

Yalitkan pargaciklari siviya karistiriniz.

Sivida asili kalabilen bir madde se¢meye
caliginiz.

Diizenege gerilimi uygulayiniz.

Son kontrolleri yapiiz.

Ampermetredeki degisimleri
gozlemleyiniz.

Gozlemlerinizi ve sebeplerini not ediniz.

Ampermetredeki degisimleri sayiniz.

Ampermetredeki
kaydediniz.

degisimleri
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayiwr
1. Sayac¢ elemanlarinin fiziksel kontrollerini yaptiniz mi?
2. Sekilde goriildiigii gibi diizenegi kurdunuz mu?
3. Devridaim motorunu ¢alistirdiniz mi1?
4. Sivi akigini kontrol ettiniz mi?
5. Yalitkan pargaciklari siviya karistirdiniz mi?
6. Diizenege gerilimi uyguladiniz mi?
7. Ampermetredeki degisimleri gérdiiniiz mii?
8. Ampermetredeki degisimleri saydiniz mi1?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Sayacin ¢alisma prensibi .............. degisiminin saptanmasidir.
2. Kan sayim cihazindaki diizenekte kullanilan soliisyon kant .................. islemi
icin kullanilir.
3. Sayim diizeneginde ohmmetreden baska uygun baglanti ile ................ de
kullanilabilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagida verilen sekillerin isimlerini yazarak caligsma prensiplerini anlatiniz.

Ince Diyafram /
b
) (b)

S.6.
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referans elektrotu
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SICAKLIK ALGILAYICISI
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KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Adi soylenen algilayicilarin sembollerini ¢izebildiniz mi?

Sembolleri gizilen algilayicilarin adini sdyleyebildiniz mi?

3. Adi verilen algilayicilarin hangi biyiikliigii algilamakta
kullanildigini s6yleyebildiniz mi?

4. Algilanacak biyiikliik verildiginde hangi algilayicinin
kullanilacagini secebildiniz mi?

5 Adi verilen algilayicinin ~ ¢aligma  prensibini
aciklayabildiniz mi?

6. Adi verilen algilayicinin saglamlik testini yapabildiniz mi?

7. Adi verilen algilayicilarin kullanim alanlarma &rnek
verebildiniz mi?

8. Algilayicilart siniflandirabildiniz mi?

9. Algilayici igeren bir devre semasini agiklayabildiniz mi?

10. Algilayict igeren bir devre se¢ip bu devreyi kurup
calistirabildiniz mi?

11. Devre semasi ve elemanlar1 verilen devreyi Kkurup
calistirabildiniz mi?

no

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegcmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 aktif doniistiiriiciiler (kendiliginden iireten)

2 pasif doniistiiriiciiler (modiilasyonlu
doniistiiriiciiler)

3 elektrik veya elektronik

4 giris doniistiiriiciisii, modifiyer, cikis
doniistiiriiciisii

5 optik filtre

6 1s1l cift

7 LED

OGRENME FAALIYETIi-2°NiIN CEVAP ANAHTARI

a) sabit akim kaynaginin bu direng iizerindeki
gerilim diisiimiinii 6l¢cmek
b) bu direnci bir koprii kolunda kullanip
koprii ¢cikis gerilimini 6lcmek

arttikca, artan

arttik¢a, azalan
NTC, PTC
DC gerilim

1s1yla uzamasi
termostat

~NoOO AW

OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 alan etkili transdiiserler
2 indiiktans1
3 kapasitif yaklasim sensorleri
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OGRENME FAALIYETi-4°UN CEVAP ANAHTARI

1 potansiyometre
L+ AL
2 R+h)=
R+hy= o L0L)
AR
3 o[ 2
"L
4 direncini degistiren

iki a) katlanmis

b) katlanmamg

6 elektrik yiikii

kalp sesi olciimlerinde mikrofonlari, titreme
ya da ivme algilayicilari, ultrasonik kan akis

hiz1 dl¢erleri, ultrasonik goriintiileme
cihazlar, ultrasonik operatorliik cihazlar,
ultrasonik doku 1sitic1 cihazlari, kalp destek
cihazlar, temizleyici (sterilizator) cihazlari,
fizik tedavi cihazlari ve bobrek tasi
par¢alayicilar olarak verilebilir.

OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI

1 a) foto pil b) fotodiren¢ c) fotodiyot d) foto
transistor

) a)Isik, b)fotodiyot, c) infrared d) fotopil e)
fotodirenc

OGRENME FAALIYETIi-6°’NIN CEVAP ANAHTARI

dogrusal degisken fark transformatorii
elektrik yiikii
mikrofon
hareketli, yer degisim algilayicisindan
statik elektriklenme
elektrik, ses
okul, stadyum vb.

N[OOI |WIN(F-
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OGRENME FAALIYETIi-7’NiIN CEVAP ANAHTARI

1 Chemfet'ler
a) Kapasitif algilayicilar b) Iletkenlik
2 algilayicilar
c) Isil iletkenlik algilayicis

OGRENME FAALIYETIi-8’iN CEVAP ANAHTARI

20 mSv - 50 mSv*
dozimetre
bileklik
argon ve alkol
iyonlastirma

OB WIN|F-

OGRENME FAALIYETi-9°UN CEVAP ANAHTARI

1 direnc
2 seyreltme
3 ampermetre
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