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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagsadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegine temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitlin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITABIN TANITIMI

Ogrenme birimi
numarasini
gosterir.

Ogrenme birimi
temel kavramlarini
icerir.

Ogrenme birimi
gorselini icerir.

OGRENME
BiRIMI

BiYOMEDIKAL o
ELEKTRIK VE
OLCME

- lletken, Yalitkan
- Topraklama

= Alkm,

- Analog Devre

= OHM Kanunu, Kirgof Kanunlan
= AC Devre

KONULAR Bu Bgrenme biriminde;

1.1 ILETHENLERI VE YALITKAN (RALZEMELERI SECEREK ILETKEN BAGLANTILARI : 2./ ¥ etkenleri ve yalitkan malzemeleri secerek lletken baglantianm

DPRAKLAMA AMA yapmany,
o C | gl ¥ Topraklama elemanlanm secerek topraklama yapmayl,
1.3ZAYIF AKIM TESISAT DEVRYLERI - ! dpemaen
1.4 HUVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI | ayif akim tesisa . L
1.5 DOGRU A OZELLIKLERI ¥ Kuvvetll alom tesisat devrelerinl,
1.6 ANALOG DEVRE ELEMANLARI, ANALOG DEVRE ELEMANLARININ mm V' Dogru alam tzellikierinl
KARAKTERISTIKSEL EZELLIKLARI VE ELEKTRIKSEL BOYUKLUKLERIN BLCUMO ¥ Analog devre eleranlanm, karakteristiksel dzelliklerinl, gravierin

1.7 DOGRU AKIM DEVRE HESAHLAMALARI VE 4 BeERyRIRCRAE A Bk lag ey

ULCUMLER! BAGLAYARAK DEVIRE KONTROLUNO YAPM AK Dogru akirm devrelerinin hesaplamasin ve baglantem yapmayi,

1.8 OHM KANUNU OHM kanununu formiillerie hesapleyarak deney inl yapmay,

1.5 KIRSOF KANUNLARI Kirsof kanunlanm formillerie hesaplayarak deneylerinl yapmayi,
1.10 ALTERNATIF Akiv OZELLIGLERI Alternatif alim mantigin kavrayarak tzelliklerinl,

1.1 AC DEVRE CESITLERININ CRZOMLEMELERI VE DEVRE SLCOMLERI AC devre cesitlerinin ctizlimlemelerin ve devre Slelimierinl yapmay
tifrenecaksinkz.

- o o L <

Ogrenme birimi Ogrenme birimi
adiniigerir. konularini igerir.

12



Ogrenme birimi Ogrenme birimi
uygulama yapragini konu anlatimini
gosterir. icerir.

Ogrenme birimi
uygulama siiresini
icerir.

KITABIN TANITIMI

Ogrenme birimi
bilgi yapragini

Ogrenme birimi
konu bashgini

Icerir. gosterir.

L
aﬂ. 1. OGRENME BIRIMI kEE-IFALELELTEI}"-

ESune 2 Ders Saati

UYGULAMA 1.2 PRIZ TOPRAKLAMAS | BAGLANTISI

AMAC
“Toprakh bir prize, toprakh kablo baglantisin yapmak.

A Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli ve Gorseller

Avadanhik
Adi Ozelligi Miktan
3x 2.5 mm? cok tell defken 5metre
Toprakh priz 1 adet
Pense 1 adet
Tomavida 1 adet

C. Islem Basamakjan

1. Gerekli malzemglen hazirayiniz.

2. Iz =aghd ve gidenligi tedbirlerini aliniz.

3. Toprak prizin i viday, iida yardimiyia gevg priz kapagini agmniz (Garsel

1.16).
4. Cok telli iletkeni) uglanndan prizin klamenslerine uygun olacak gekilde yaltimini soyunuz.
5. Prizde iigili Mamens vidalanm gevgetip cok telli iletken ile badlantilanm yaparak vidalan tekrar
silaniz.
&. Sokilen priz kagagim yerine yerlegfirerek vidasin tekrar sikiniz.

C. Uygul lligkin Degerlendirmel
Sonug I 1
(Deney sonucunu ashddaki bogluja kisaca yaziniz.)

Ogirenci Temizlle | S0n
Nuraraz / .Idlr:l.!‘Enyz Alanlar ve Big! ] = o i
Ogiretrnenin Adi ve Soyal Takadr A Oray ()
Edilen
- Puan .

EIYOMHDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

A

1.3 ZAYIF AKIM TESISAT DEVRELERI

1.0GRENME BIRIMI

AMAG
Zayif akam tefisat devrelerini agiklamak.

GlRls

Tibdi cihaziaf§in kullamminda gerekii tedbirlerin alinmadidi ve tibbi cihaziann bakimlan diizend olarak.
yapiimadifin@a elekirik kagaklan dana gelebiir. Tibbi cil 1 canll viicudu e temas halinde
olmasi ele alldifinda, elekiriksel kagaklann canh vilcudundan gegigi, kagak akimin mikianina gare
fehlikeli boyuBara ulagabilmekiedir. Bu balimde elektrik akiminin etkileri ve zawif akam dewreleri hak-
kanda bilgi vefilecekdir.

1.3.1 Zayif Akam Teslsat Devrelerl
Zayif akim tesisalan, adinda da anlagilacaf gibi digik akim ile ¢ahgan tesisat
devreleridir. Zayif alom tesisatian, cadima ve bildiim tesisatian ofarak da adlan-
dinlir. Genellikle kigileri wyarmak veya haber vermek icin sesli veya gorsel (izik ile)
v zemelerin b dn tesi: . Zayif akam fesi wla en ¢ok kullanilan
zemeler; zil, diyafon, kapi otomatigi, hoparlGr, numaratdr gibi elemanlardir.

1.3.2 Elektrik Akumimin Etkileri

Kagak Akimlann Insan Hayati ( Etkdlerl
Evier, igyerler, fabrikalar ve hastaneler bagta olmak Ozere elekinigin kullanmi gin-
Ik ihtiyaglann kargilanmasinda biyilk kolayhkiar sajlamaktadir. Gindmizde bir
hastanede farkh amaclar icin kullandan birgok tibbi cihaz bulunmaktadir. Bu tibbi
cihaziann biyik ¢oguniugu, elekdrik enerisi ile calismaktadir. Bu cihazlar genellike
dokdorlar, teknikerler ve dijer sadlik personeli tarafindan kullamimakiadir. Ayrica bu
cihazlann bircodu hasta ile direkt temas hélinde kullanimaktadir. fyi yaltimames bir
cihaz hem saglik personeli hem de hasta agisindan, kagak akimlara maruz kalma
ihtimalini arthrmeaktadir. Bu durum, ginlik hayatta kullamilan birgok elektronik alet
igin de gegerlidir.
Elektrik akami ile temas edildifinde, ¢arpiima olarak adlandinlan olay meydana ge-
lir. Elekirik aksmi, insan vicudundan gecfiginde insan wicudu igin bazi tehiikeler
meydana getirr. Kaslarda kasimalara sebep olabilir. Kalp kasina zarar vererek kalp
ritmini bozabilir. Getigi dokuda cilt yaniklanna sebep olabilir.
Elekirik akmninin canh viicut ile temas ettiginde clusabilecek tehlikeler, birtalom et-
kenlere baglidir. Bu etkenler agagidaki gibi siralanabilir:
» Temas edilen alom degeri

Temas edilen gerilim dejeri
+  Temas edilen alimin vilcuttaki siresi

Temas edilen alimin vicutta izledigi yol

Temas eden canhnin viicut direnci
insan vilcudundan gecen akm miktan ve akimin fizyolcjik etkileri asagidaki gibi
=ziralanabilir (Tablo 1.2).

Urgulama sayfast O Kigl sayfas
/ : »

Degerlendirme

Konu anlatimini

Sayfa numarasini

puan tablosunu
icerir.

destekleyen gorseli
cerir.

gosterir.
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1.5 DOGRU AKIM OZELLIKLERI

1.6 ANALOG DEVRE ELEMANLARI, ANALOG DEVRE ELEMANLARININ
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1.7 DOGRU AKIM DEVRE HESAPLAMALARI VE
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1.8 OHM KANUNU

1.9 KIRSOF KANUNLARI

1.10 ALTERNATIF AKIM OZELLIKLER]

1.11 AC DEVRE CESITLERININ COZUMLEMELERI VE DEVRE OLCUMLER]
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iletken, Yalitkan

Topraklama

Akim,

Analog Devre

OHM Kanunu, Kirgof Kanunlari
AC Devre

ogrenme biriminde;

iletkenleri ve yalitkan malzemeleri secerek iletken baglantilarini
yapmavl,

Topraklama elemanlarini secerek topraklama yapmayi,

Zayif akim tesisat devrelerini,

Kuvvetli akim tesisat devrelerini,

Dogru akim 6zelliklerini,

Analog devre elemanlarini, karakteristiksel dzelliklerini, gérevlerini
aciklayarak elektriksel biiyuklikleri lcmeyi,

Dogru akim devrelerinin hesaplamasini ve baglantisini yapmayi,
OHM kanununu formiillerle hesaplayarak deneyini yapmayi,
Kirsof kanunlarini formiillerle hesaplayarak deneylerini yapmayi,
Alternatif akim mantigini kavrayarak ozelliklerini,

AC devre cesitlerinin coziimlemelerini ve devre dlciimlerini yapmayi
ogreneceksiniz.

e 4



1. OGRENME BiRiMi

1.1 ILETKENLERI VE YALITKAN MALZEMELERI SECEREK ILETKEN BAGLANTILARI

AMAC

letkenleri ve yalitkan malzemeleri secerek iletken baglantilarini yapmak.

GIRiS

Tibbi cihazlar bircok elektronik elemanin birbirine elektriksel olarak baglanmasiyla calismaktadir. Bu
elektronik elemanlarin elektriksel baglantisi iletken malzemeler ile yapiimaktadir. Elektrik enerjisinin
iletimi sirasinda elektriksel tehlikelerden korunmak amaciyla yalitkan malzemelerde siklikla tercih
edilmektedir. Bu bélimde iletken ve yalitkanlar hakkinda bilgi sahibi olacak ve iletken baglantilari
yapmayi égrenip uygulayacaksiniz.

Elektron

Notron

Gorsel 1.1
Atomun yapisi

Bilgi sayias

1.1.1 Elektrik Akimi ve Elektrik Akiminin Elde Edilmesi

Atomun Yapisi

Bir elementin kimyasal 6zelliklerini tagsiyan en kicuk parcacigina atom denir.
Atom cekirdek ve ¢ekirdegin etrafinda yoériinge adi verilen bdlgelerde bulunan
elektronlardan olusur. Cekirdek ise pozitif yukli protonlar ve ylUkslz nétronlar-
dan olusur. Atomlar proton ve elektron sayilarina goére farkl elektriksel 6zellikler
kazanirlar. Bir atomdaki proton sayisi ile elektron sayisi esit oldugunda bu atom
elektriksel olarak ytkslUzdur. Bu tir atomlara nétr atom denir.

Proton sayisi ve elektron sayisi esit olmayan atomlara ise iyon denir. iyonlar
pozitif veya negatif yike sahip olabilmektedir. Pozitif yikli iyonlar katyon, negatif
yUkli iyonlar ise anyon olarak isimlendirilmektedir. iyonlar kararsiz yapidadirlar
ve yuksek enerjiye sahiptirler. Kararsiz iyonlar ylksek enerjilerinden kurtulmak
icin diger iyon ve atomlarla etkilesime girerler.

Elektronlar belirli enerji seviyelerinde bulunur ve foton salinimi veya emilimi ya-
parak farkh seviyeler arasinda gecislerde bulunabilirler. Elektron, elementin kim-
yasal ézelliklerini belirlemesinin yani sira atomun manyetik 6zellikleri Gzerinde de
oldukca etkilidir.

Elektronlar ¢ekirdegin etrafindaki yériingelerde bulunmaktadir (Gérsel 1.1). Bir
atomun son ydéringesi atom karakteristigi acisindan énemli bilgiler tagimaktadir.
En dis yoringesindeki elektronlar valans elektron ya da serbest elektron olarak
adlandirilir. Bu elektronlar elektrigin iletiminde blylik énem tasirlar.

Atomlar son yoéringedeki elektron sayisina gore iletken,
yalitkan, yari iletken ve soygaz olarak isimlendirilmekte-
dir. Son yériingesindeki elektron sayisi dortten az (1, 2,
Proton 3) olanlar iletken, dort olanlar yari iletken, dértten fazla
(5, 6, 7) olanlar yalitkan ve sekiz olanlar ise soygaz ola-

Cekirdek rak isimlendirilir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Son Yériingedeki Elektron Sayilari

Son yériingedeki elektron sayisi | Gésterilen Ozellik
Valans Elektronlar 1,23 ”etke.n

4 Yari lletken

56,7 Yalitkan

8 Soygaz
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1.1.2. Elektrik Yiikii ve Birimi

Atomun yapisinda birbirine zit ylklere sahip proton, elektron ve
nétron bulunmaktadir. Protonlar pozitif (+) yUklU, elektronlar ise ne-
gatif yakladarler. Atomlar iyon durumuna gectiklerinde elektrik yuka
depolamis olurlar. Elektrik yaka “Q” veya “q” ile gOsterilir. Elektrik

yukdndn birimi “coulomb”dur ve “C” ile gosterilir.

Elektriksel Alan = r B
Elektrik yuklerinin etkisini gdsterebildigi alan, o yukin elektrik alani . &
olarak ifade edilmektedir.

Elektrik Potansiyeli Gorsel 1.2

_ R ) o ) o Q yukuntin elektriksel alani icerisindeki B
Elektrik potansiyeli, bir elektriksel alan icerisindeki herhangi bir noktasinin elektriksel potansiyeli.

noktada birim elektriksel ylk (+1C) basina disen elektriksel potan-
siyel olarak tanimlanabilir (Gérsel 1.2). Kisaca elektrik alani icinde-
ki bir noktadaki elektrik yiklenmesi sonucunda olusan potansiyele
elektrik potansiyeli denir. “U” ile gosterilir ve birimi “volt™tur.

1.1.3 Statik Elektrik

Yuklerin birbirleriyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan kuvvete
elektrostatik kuvvet veya durgun elektrik denir. Statik elektrige
verilebilecek drneklerin basinda simsek ve yildirim gelir.

Statik elektriklenme, iki cisim birbirine temas ettiginde (surtlldu-
gunde veya dokunduruldugunda) veya yaklastirildiginda (etki etti-
ginde) olugabilir. Sagimizi tararken, kazagimizi ¢ikarirken de statik
elektriklenme meydana gelebilir.

Elektroskop

Bir cismin elektrikle yukli olup olmadigini, yikli ise hangi cins
elektrik yukli oldugunu anlamaya yarayan alete elektroskop de-
nir (Goérsel 1.3).

1.1.4 iletkenler

Elektrik akimini, akimin kaynagindan alarak istenilen yere iletmek
icin kullanilan, bir veya daha fazla telden olusan yapiya iletken de- Topuz
nir. iletkenler izolesiz (¢iplak) olabilecekleri gibi kullanima uygun
héle getirilebilmek icin izole edilebilir.

iletken malzemelerin iletkenlikleri, 6z diregleri ile degerlendirilebilir. Yapraklar
Oz direng, birim uzunluk ve kesit alana sahip bir iletkenin elektrik
akimina karsi gosterdigi direncin bir élctsudur. Bir iletkenin 6z di-

renci azaldikga iletkenligi artmaktadir. Bagka bir deyigle iletkenlik Yahtkan Ayak
ile 6z direng arasinda ters oranti vardir. lletken malzemelere 6rnek
olarak altin, gimus, bakir 6rnek verilebilir. Gorsel 1.3: Elektroskop yapisi

0 Bilg sytas
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Gorsel 1.4: Yaltilmis iletken

TR e

BiYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

1.1.5 Yalitkanlar

Yalitkanlar, elektrik akiminin iletilmesini engelleyen gereclerdir. Yaltkan-
lar, en az iletkenler kadar 6nemli gereclerdir. iletken geregler, yalitkan ge-
recler sayesinde ¢ok genis bir alanda kullaniimaktadir. Ornegin; evlerdeki
elektrik tesisatlarinda kullanilan bircok iletken malzeme, yalitkanlar ile
izole edilerek kullaniimaktadir. Bu sayede meydana gelebilecek elektrik
kacaklari gibi istenmeyen durumlarin éntne gecilebilmektedir. Bu konu
daha sonra detayli bir sekilde islenecektir.

lyi bir yalitkan malzemenin tagimasi gereken birtakim 6zellikler bulun-
maktadir. Bu 6zelliklerden bazilari sunlardir:

- Oz direncleri yilksek olmalidir. Yani akim gecisine bilyiik direnc gos-
termelidir.

+  Ortam isisI degistiginde yalitkanhk 6zelligini kaybetmemelidir.
Suya ve neme dayanikl olmahdir.
Mekanik dayaniklik acisindan saglam olmaldir.
Tutusma sicakligi yuksek olmalidir.

Yalitkan malzemelere drnek olarak PVC (Polivinilklorir), mika, cam, ma-
karon, porselen, agac ve mermer verilebilir. En ¢ok kullanilan yalitkan
malzeme PVC’dir.

Yalitilmis iletkenler

Elektrik akimi ile direkt temas, ¢cevreye ve canlilara zarar
verebilir. Bundan dolayi elektrik akimini glvenli bir sekilde
kullanima uygun héle getirebilmek icin birtakim énlemler
alinmalidir. Alinabilecek 6nlemlerden ilki elektrik akimini
izole etmektir. Elektrik akimini izole etmek icgin iletkenin tize-
ri yalitkan bir madde ile kaplanir. Yahtiimis iletkenler (Gérsel
1.4), tel sayisina ve damar sayisina gore ikiye ayrilir.

Tel Sayisina Gore Yalitilmis iletkenler

1. Tek telli: iletken kismi, tek bir telden yapilan iletkenlerdir.
Maksimum 16 mm? kesitinde Uretilirler.

2. Cok telli: Birden fazla tek telin bir arada bulundugu ilet-
kenlerdir.
Damar Sayisina Gére Yalitilmig iletkenler

1. Tek damarh: Bir veya birden ¢ok telin bir araya getirilip
Uzerinin yalitkan bir maddeyle kaplanmasi ile olusur.

2. Cok damarh: Birden fazla tek damarl iletkenin bir araya
getirilerek tzerinin yalitkan ile kaplanmasiyla olusur.
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1.1.6 Kablolar

Kullanilan bircok elektronik aleti calistirabilmek icin elektrik
enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Elektrik enerjisi ile ¢alisan
cihazlar calistirabilmek icin elektronik cihaz ve enerji kay-
nag! arasindaki baglantinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
noktada kablolar; elektrik enerijisini ileten, bu sayede elektrik
enerjisini iki nokta arasinda tasiyabilen, yalitiimis iletkenler
olarak tanimlanabilir. Kablolar vasitasiyla elektrik hatlarin-
daki elektrik eneriisi, elektronik aletlere iletilerek bu aletlerin
calismasi saglanmaktadir. Kablolar kullanim alanlarina bag-
Il olarak farkl 6zelliklere ve gdrevlere sahiptir.

1.1.7 iletken Baglantilan

iletkenler, kullanildiklari yere veya kullanildiklari yerin 6zel-
ligine gbre farkli boyutlarda, farkli sayilarda kullanilabilir.
iletkenlerin diger iletkenlerle birlestiriimesi, uzun iletkenin
kisaltiimasi veya kisa iletkenlerin uzatiimasi gerekebilir. Bu
islemlerin daha kolay gerceklesebilmesi icin bazi el aletlerini
kullanmak gerekebilmektedir.

iletkenlerin Kesilmesi

Genellikle iletkenler kullaniimadan &nce, ihtiya¢ duyulan
boyuta getiriimeleri gerekmektedir. Bu islem igin cesitli el
aletleri kullaniimasi gerekir. Bu el aletlerini, is givenligi ku-
rallarina uygun olarak kullanmak gerekmektedir.

Pense

Kablo ve civi gibi Urlnleri tutmak, cekmek ya da kesmek igin
kullanilir (Gorsel 1.5).

Yan Keski

Cesitli 6zellikteki iletkenlerin kesilmesi icin kullanihr (Gorsel
1.6).

Demir Testeresi

Pense, yan keski ve kerpeten gibi el aletlerinin kesemeye-
cegi kadar kalin kesitli iletkenlerin ve kablolarin kesiminde
kullanilir (Gorsel 1.7).

iletkenlerin Yiizeyindeki Yalitkanlarin Soyulmasi

iletkenlerin baglantilarinin yapiimasinda énemli diger bir
nokta, iletkenlerin Uzerindeki yalitkanlarin soyulmasidir.
Cunku elektrik tesisatlarinda kullanilan iletkenlerin Gzerinde
yalitkan malzeme bulunmaktadir. iki iletken, birbirine eklen-
meden 6nce yalitkan tabakalari soyularak iletken kisimlari
ortaya cikariimalidir (Gérsel 1.8). iletkenlerin tizerindeki ya-
litkanlar temizlenirken iletkene zarar vermemeye 6zen gds-
terilmelidir. Bunun igin yalitkanlar soyulurken kullanilan el
aletinin dogru secilmesi gerekmektedir.

1. OGRENME BIRiMi

—
> s
Y
)IA/\
T ——

Gorsel 1.5: Pense
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Gorsel 1.6: Yan keski
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Gorsel 1.7: Demir testeresi
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Gorsel 1.8: iletkenlerin yiizeyindeki
yalitkanlarin soyulmasi
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Gorsel 1.9
Kablo soyma pensi

Gorsel 1.10
Yan keski

Gorsel 1.1
Kablo siyirma pensi

Bilgi sayias

BiYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

Kablo Soyma Pensi

Kablonun kesitine gbre ayarlanabilen ve kablolarin yalitimi
soyulacak bélimunin ayarlandigi el aletidir (Gorsel 1.9).

Yan Keski

Cesitli 6zellikte ve kesitleri cok buyik olmayan kablolarin
kesilmesi icin kullanilan el aletidir (Gérsel 1.10).

Kablo Siyirma Pensi

Pense, yan keski ve kerpeten gibi el aletlerinin kesemeye-
cegi kadar kalin kesitli iletkenlerin ve kablolarin kesiminde
kullanilan el aletidir (Gérsel 1.11).

iletkenlerin Biikiilmesi

letkenlerin soyulduktan sonra, kullanilacaklari yere gére
bikulerek sekil verilmesi gerekebilir.

Kargaburun

Agiz kismina dogru incelen kargaburun, ince kesitli iletken-
lerin buktlmesinde kullanihr (Gérsel 1.12).

iletkenlerin Eklenmesi

iletkenler, kullanim amaglarina ve bélgelerine gére cesitli
ekleme iglemleri yapilarak kullanilabilir. Elektrik tesisatlari-
nin uzunluguna gore iletkenler, elektrik tesisatina kisa ge-
lebilir. Bu durumda ayni tirden bir iletken ile ek yapilma-
si gerekebilir. Bagka bir durumda ise bir elektrik hattindan
elektrik enerjisi alinmasi gerektiginde, bu elektrik hattina ek
yapilarak elektrik enerjisi dagitilir.

Ekleme igslemi, iki iletkenin ¢esitli metotlarla birbiri Gzerinde
sariimasi seklinde tanimlanir. iletkenler birbiri (izerine sa-
rildiktan sonra temas etmeleri 6nemlidir. Bu temasin daha
iyi saglanmasi icin ek yerlerine lehim islemi uygulanabilir.
Ayrica iletkenlerin ek bélgeleri elektrik akimindan kaynakla-
nacak tehlikelere karsi yahtilmahdir. Bu yahtma islemi, ba-
sit ekleme islemlerinde genellikle izole bant ile yapilir. izole
bandin yeterli olmadigi sargilarin yalitiimasinda ise maka-
ron kullantlir.

Gorsel 1.12: Kargaburun
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1. OGRENME BIRiMi

iletken Ekleme Metotlari

iletkenler, kullanim ve uygulama alanina gére farkli ekleme metotlariyla birbirine
eklenir. Bu ekleme metotlari sunlardir:

. Diz ek
. T ek

. Cift T ek
. Ozel ek

iletkenlerin eklenmesinde en cok kullanilan malzeme klamenslerdir. Klamensler,
iki ya da daha fazla parca halinde olan elektrik iletim kablo sistemlerinin birbirle-
rine baglanmasini saglar.

Klamensler, farkh boyutlarda Uretilmektedir. Bu sayede farkli boyutlardaki ilet-
kenlerin boyutlarina uygun olarak klamensler secilebilmektedir. Klemensin yapi-
minda kullanilan malzemeye gore farkl tipte klamesler bulunmaktadir. Porselen
klamens, plastik klamens, bimetalik klames bunlara érnek olarak verilebilir.

iletkenlerin, yalitkani soyulduktan sonra baglanacaklari yerin ézelligine gére se-
killendiriimeleri gerekir. Klamenslerde soyulmus iletken uclarinin baglanacagi
terminaller bulunur. Klamenslerin st kisminda ise baglanan iletkenin klamense
saglam bir sekilde tutturulmasi icin vida bulunmaktadir. Ek yapilacak iletken tek
telli veya cok telli olabilir. Bu durumda iletken telin ucu, klamensteki vidanin boyu-
tuna uygun olarak kivrilarak terminale baglanir. Sonra vida, saat ibresi yéniunde
sikilarak ek islemi tamamlanir.

1.1.8 Kablo Pabucu Kullanimi

iletkenlerin kesitleri bliytidiikge ve tel sayisi arttikga cihazlar ile baglanti asama-
sinda sorunlar olabilir. Béyle bir durumda kablo ugclarinin baglanti yapilacak nok-
taya uygun héle getirilmesi gerekmektedir. Bu islem icin kablo pabuglari kullanil-
maktadir. Kablo pabucu (Gérsel 1.13), baglantinin mekanik ve elektriksel olarak

daha saglam olmasini saglar.

i

Gorsel 1.13: Pabuc 6rnekleri

 Bilgi syt
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UYGULAMA 1.1 iLETKEN TEL VE KABLOLARDA EK iSLEMLERI

AMAC

iki iletken tel ile diiz ek ve T ek yapma islemlerini gerceklestirmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

[ ) § ) fa )

Gorsel 1.14: Diiz ek Gorsel 1.15
T ek
B. Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve pacak sekilde capraz tutunuz. iletkenler capraz
Avadanlik durumda iken 1/3 oraninda tutulmasina dikkat
ediniz.
Adi Ozelligi Miktari 6. Kesisme noktalarindan baglayarak iletkenlerden
iletken tel 1,56 mm2 veya 1,5 1 metre birini, digerinin Gzerine sariniz.
s ’ 7. Sarma islemine, iletkenin soyulan kisminin tama-
mm= tek damarl mi bitene kadar devam ediniz.
Pense 1 adet 8. Diger iletkeni, birinci iletkenin (izerine ters yénde
Kablo soyma pensi 1 adet ve birinci ile ayni sekilde sariniz.
Cetvel 1 adet 9. Sarma islemi tamamlandiktan sonra, bikuilen ilet-
izole bant 1 adet kende fazlalik kalirsa, fazlaligi keserek kaldiriniz.

Yeri, izole bant ile yalitiniz.

T ek icin (Goérsel 1.15)

10. iletken telden pense yardimiyla 20 cm lik iki parca
kesiniz.

11. Kestiginiz iletkenlerden birinin bir ucundan, ucun
5 cm lik bélimunin yalitkanini soyunuz.

Tornavida 1 adet
Yan keski1 adet

C. islem Basamaklari

1. Tum arag ve gerecleri hazirlayiniz. 12. Diger iletkenin ek almak istediginiz yerinden 3 cm

2. s guvenligi ile ilgili gerekli dnlemleri aliniz. lik boliminin yalitkanini soyunuz.

Diz ek icin (Gorsel 1.14) 13. lletkenlerin soyulmus kisimlari (st lste gelecek

3. lletken telden pense yardimiyla 15 cm lik iki sekilde (T seklinde) ve iki iletken aralarinda 90°'lik
parca tel kesiniz. acl yapacak sekilde capraz tutunuz.

4. Kesilen iki parca 15 cm lik telin birer uclarin- 14, Birinci teli, ikinci telin yalitkani soyulmus kismini
dan, uclarin 5 cm lik bélumandn yalitkanlarini kapatacak sekilde ikinci telin tizerine sariniz.
soyunuz. 15. Sarma islemi tamamlandiktan sonra, bikilen ilet-

5. lletkenlerin soyulmus kisimlari Gst Uste gelecek kende fazlalik kalirsa, fazlaligi keserek kaldiriniz
sekilde ve iki iletken aralarinda 90°lik ac¢i ya- ve ek yeri izole bant ile yalitiniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin o - . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari 50
....... O 30 50 10 10 100 o {20 oo
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi ﬁg Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

Uygutama saytos 9
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1.2 TOPRAKLAMA ELEMANLARINI SECEREK TOPRAKLAMA

AMAC

Topraklama elemanlarini segerek topraklama yapmak.

GIRIS

Tibbi cihazlarin geneli elektrik enerjisi kullanarak calisan cihazlardir. Bu durum tibbi cihazlarda mey-
dana gelebilecek elektrik kacaklarina kargi birtakim énlemlerin alinmasini gerektirir. Bu énlemlerden

bir tanesi uygun cihaz topraklama igleminin yapilmasidir. Bu bélimde bir cihazin topraklamasini ya-
pabilmek icin topraklama ve topraklama elemanlari hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz

1.2.1 Topraklama

Topraklama, elektrik akimindan kaynaklanabilecek tehlikeli durumlarin é6niine gegcmek icin
kullanilan en etkili Gnlemlerden biridir. Elektrik enerjisinin Gretim ve iletim tesislerinde, gerilim
altinda olmayan butin iletken tesisat kisimlarinin uygun iletkenler kullanilarak toprak icerisi-
ne yerlestirilmis iletkenlere baglanti yapiimasi islemi topraklama olarak adlandirilir.

Topraklama isleminin yapilmasindaki amag; iyi yapilmamis bir yalitim hatasindan kaynakla-
nabilecek olan kagaklarin, insan hayatini tehlikeye sokacak derecede olmasini engellemek
ve bu tehlikeli durumlar ortadan kaldirmaktir. Topraklama sayesinde hem insan hayatinin
hem de isletmenin emniyeti saglanmis olur.

Amaclarina Gore Topraklama Cesitleri

Amaglarina gore topraklama cesitleri; koruma topraklamasi, igletme topraklamasi, yildirrma
karsi topraklama ve fonksiyon topraklamasi olmak tzere doért cesittir.

Topraklama Elemanlari

Topraklama igsleminde kullanilacak elemanlar agsagidaki gibi siralanabilir:

« Toprak iletkeni

- Baglanti elemanlan

-  Topraklayicilar (Topraklama elektrodu)
-« Zemin

Topraklama iletkenleri

Topraklanacak bir cihazi ya da tesis bélimUnu, topraklayiciya baglayan, topragin disinda
veya yalitiimis bir sekilde topragin altina ¢ekilmis iletkendir. Cesitli kalinliklarda ve sekillerde
uretilebilir. Bakir veya galvanizli iletkenden yapilir.

Topraklama iletkenlerine 6rnek olarak bakir seritler, som bakir iletkenler, esnek 6rgull bakir
iletkenler, 6rgult aliminyum iletkenler verilebilir.

Topraklayicilar (Topraklama Elektrotlari)

Topraga gémulmdus, toprakla arasinda iletken bir baglantisi olan veya beton icine gémul,
genis yuzeyli baglantisi olan iletken parcalaridir.

Statik Elektrik Topraklama Levhasi

Bazi elektronik devreler, insan viicudundaki statik elektrige karsi hassas olabilmektedir. Sta-
tik elektrik topraklama levhasi, bu tir cihazlarin anizalarinin giderilmesi veya bakiminin yapil-
maya baslanmasindan énce vicuttaki statik elektrigin atilmasi icin kullanilir.

0 Bilg sytas
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UYGULAMA 1.2 PRiZ TOPRAKLAMASI BAGLANTISI

AMAC
Toprakl bir prize, toprakli kablo baglantisini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Avadanlik
Adi Ozelligi

3 x 2,5 mm?2 ¢ok telli iletken
Toprakl priz

Pense

Tornavida

Gorsel 1.16 Priz topraklamasi
C. Islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeleri hazirlayiniz.
2. is saghig ve givenligi tedbirlerini aliniz.

B. Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve

Miktari
5 metre
1 adet
1 adet
1 adet

3. Toprakh prizin ortasindaki vidayi, tornavida yardimiyla gevseterek priz kapagini aginiz (Gérsel

1.16).

4. Cok telli iletkenin uclarindan prizin klamenslerine uygun olacak sekilde yalitimini soyunuz.
5. Prizde ilgili klamens vidalarini gevsetip cok telli iletken ile baglantilarini yaparak vidalar tekrar

sikiniz.
6. Sokulen priz kapagini yerine yerlestirerek vidasini tekrar sikiniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin g .| Temizlik Siire )
Numarasgll Adi ve Soyadi % Alantarve| o8 Beceri | Diigen | Kullanmi | 1OPaM Tarih
‘S | Puanlari /.20
....... [ o | B 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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1. OGRENME BIRiMi

1.3 ZAYIF AKIM TESISAT DEVRELERI

AMAC

Zayif akim tesisat devrelerini aciklamak.

GIiRIS

Tibbi cihazlarin kullaniminda gerekli tedbirlerin alinmadidi ve tibbi cihazlarin bakimlari dizenli olarak
yapiimadiginda elektrik kacaklari meydana gelebilir. Tibbi cihazlarin canli vicudu ile temas halinde
olmasi ele alindiginda, elektriksel kagaklarin canl vicudundan gegcisi, kacak akimin miktarina gére

tehlikeli boyutlara ulasabilmektedir. Bu bélimde elektrik akiminin etkileri ve zayif akim devreleri hak-
kinda bilgi verilecektir.

1.3.1 Zayif Akim Tesisat Devreleri

Zayif akim tesisatlari, adinda da anlasilacag! gibi dusuk akim ile ¢alsan tesisat
devreleridir. Zayif akim tesisatlari, cagirma ve bildirim tesisatlar olarak da adlan-
dinlir. Genellikle kisileri uyarmak veya haber vermek icin sesli veya gorsel (1sik ile)
malzemelerin kullanildigi tesisatlardir. Zayif akim tesisatlarinda en ¢ok kullanilan
malzemeler; zil, diyafon, kapi otomatigi, hoparlér, numaratér gibi elemanlardir.

1.3.2 Elektrik Akiminin Etkileri

Kagak Akimlarin insan Hayati Uzerindeki Etkileri

Evler, igyerleri, fabrikalar ve hastaneler bagta olmak tzere elektrigin kullanimi gun-
Ik ihtiyaglarin karsilanmasinda biylk kolayliklar saglamaktadir. Gunimuizde bir
hastanede farkl amaglar icin kullanilan bircok tibbi cihaz bulunmaktadir. Bu tibbi
cihazlarin blyuk ¢cogunlugu, elektrik enerjisi ile calismaktadir. Bu cihazlar genellikle
doktorlar, teknikerler ve diger saglik personeli tarafindan kullaniimaktadir. Ayrica bu
cihazlarin birgogu hasta ile direkt temas halinde kullaniimaktadir. lyi yalitilmamis bir
cihaz hem saglik personeli hem de hasta acisindan, kacak akimlara maruz kalma
ihtimalini arttirmaktadir. Bu durum, gunlik hayatta kullanilan bircok elektronik alet
icin de gecerlidir.

Elektrik akimi ile temas edildiginde, ¢arpilma olarak adlandirilan olay meydana ge-
lir. Elektrik akimi, insan vicudundan gectiginde insan vicudu icin bazi tehlikeler
meydana getirir. Kaslarda kasilmalara sebep olabilir. Kalp kasina zarar vererek kalp
ritmini bozabilir. Gegtigi dokuda cilt yaniklarina sebep olabilir.

Elektrik akiminin canli vicut ile temas ettiginde olusabilecek tehlikeler, birtakim et-
kenlere baghdir. Bu etkenler asagidaki gibi siralanabilir:

« Temas edilen akim degeri

- Temas edilen gerilim degeri

- Temas edilen akimin vicuttaki suresi

- Temas edilen akimin vicutta izledigi yol
- Temas eden canlinin vlcut direnci

insan vilcudundan gecen akim miktari ve akimin fizyolojik etkileri asagidaki gibi
siralanabilir (Tablo 1.2).

0 Bilg sytas
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Tablo 1.2: Elektrik Akiminin Etkileri

BiYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

Akim Miktari Elektrik akiminin olasi fizyolojik etkisi
1 mA Algilama esigi
5mA Maksimum zararsiz akim yogunlugu
10-20 mA Minimum kas kasiimasi
Aci duyma, olasi bayilma. Kalp, akciger fonksiyonlari bu durumda devam
50 mA eder
100-300 mA Ventrikuler fibrilasyon baslar. Solunum fonksiyonlari hemen etkilenmez.
6A Surekli kas kasilmasi, gegici solunum felci, viicut yaniklari.

T Faz

T | Notr

Gorsel 1.17: Direkt temas

Faz

| Notr

T'I'
{%/ ®

B =

Gorsel 1.19: Kacak akim koruma salterleri

Bilgi sayias

Elektrik akimi ile temas, direkt ve endirekt olmak Uzere iki
sekilde gerceklesir.

Direkt temas (Gorsel 1.17), kisinin hat gerilimi tasiyan bir
iletkene temas etmesidir. Direkt temas durumunda, kisinin
vicudundan maksimum akim gecer. Bu temas, canlilarin
hayati icin tehlikeli akim degeri icerir.

Kagak akim koruma salterleri, bagl bulundugu sebekede
herhangi bir kagak meydana geldiginde devreye girerek aki-
mi keser.

Endirekt temas (Gdrsel 1.18), kisinin elektrik enerijisi ile ¢ali-
san bir cihazda olusan bir yalitim hatasindan dolayi olugan
kacak akimlara temas etmesi durumudur.

Kacak Akim Koruma Salterleri

Kacak akim koruma salterleri (Gorsel 1.19), bagh bulundu-
gu sebekede herhangi bir kacak meydana geldiginde dev-
reye girerek akimi keser.

Kacak akim koruma salterleri, iki cesit Uretilmektedir. Bun-
lardan birincisi hayat korumali kacak akim koruma salteridir.
IEC 60479-1’e gbre kagcak akimin insan sagligi agisindan
sinir degeri 30 mA'dir. Kacak akim koruma salteri, 30 mA
sinir degeri ve bu degerin zerinde akim meydana geldi-
ginde devredeki enerjiyi hemen keserek glvenli koruma
saglar. Diger bir kacak akim koruma cesidi olan yangin ko-
rumali kacak akim salterlerinde sinir deger olarak 300 mA
belirlenmistir. Bunun sebebi kacak akimin degeri 300 mA’e
ulastiginda elektrik akimi ortamda 1sinmaya sebep olaca-
gindan yangin tehlikesini olusturur. Bundan dolayl yangin
korumall kagak akim koruma salteri, 300 mA ve Gzerindeki
kacak akim degerlerinde devredeki enerjiyi keserek guvenli
koruma saglar.
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1. OGRENME BIRiMi

1.4 KUVVETLI AKIM TESISAT DEVRELERI

AMAC

Kuvvetli akim tesisat devrelerini aciklamak.

GIRIS

Elektrik enerjisiyle calisan tim cihazlar gibi tibbi cihazlarin da elektrik enerjisi ile cihaz arasindaki
elektriksel baglantisinin yapilmasi gerekmektedir. Elektrik enerjisinin belirli noktalardan alinip tibbi
cihazlar ile baglantisinin gergeklestiriimesinde priz, fis gibi kuvvetli akim tesisatlarinda kullanilan mal-
zemeler kullaniimaktadir. Bu bélimde kuvvetli akim devreleri hakkinda bilgi verilecektir.

1.4.1 Kuvvetli Akim Tesisati

Kuvvetli Akim Tesisatinda Kullanilan Malzemeler

Fisler

Fisler, prizlerdeki elektrik enerjisini elektrikli cihazlara ulastiran
malzemelerdir. Elektrik tesisatlarinda kullanilan figler (Gérsel
1.20), erkek (Gdrsel 1.21) ve disi (Gdrsel 1.22) olmak Uzere
iki cesittir. Figlerin, normal (topraksiz) ve toprakh tarleri vardir.

Topraksiz figlerin, iki baglanti noktasi vardir. Birinci baglanti
noktasina faz hatti; diger baglanti noktasina nétr hat olmak
Uzere iki kablo takilir. Kablo ile fis baglantilari yapilirken ilet-
ken kablolarin u¢ kisimlarindaki yahtkanin bir kismi soyulur ve
kablo fis yuvasina oturtulur. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta fis baglantilari tamamlandiginda fisin disinda ¢iplak kab-
lo kalmamasidir.

Toprakli figlere Gi¢ adet baglanti kablosu takilir. Bu kablolar faz
hatti, toprak hatti ve nétr hattidir. Kablo ve fig baglantisi nor-
mal priz ile ayni sekilde yapilir. Bir fisin toprakli veya topraksiz
oldugunu ayirt etmek icin fisin ortasinda metal cubuk olup ol-
madigina bakmak yeterlidir. Fiste metal cubuk bulunuyorsa bu
fis toprakli bir fistir.

Prizler

Elektrik enerjisinin, elektrik ile calisan cihaza ulasabilmesi icin
fislerin takildigi malzemelerdir. Genellikle duvarda sabit olarak
monte edilebildikleri gibi grup priz (Gérsel 1.23) olarak uzatma
kablolari eklenerek mobil héle de getirilebilir. Prizler, yapilarina
gore toprakh priz ve normal (topraksiz) priz olmak Uzere ikiye
ayrihr.

Normal (Topraksiz) priz (Gérsel 1.24), faz ve nétr olmak Uzere
iki baglanti noktasi bulunur. Genellikle kagak akim riski az olan
elektrikli aletlere elektrik enerjisi iletmek icin kullanilirlar.

Toprakl prizlerin (Gorsel 1.25) faz, toprak ve nétr olmak Uizere
Uc¢ adet baglanti noktasi bulunur. Kagak akim riski ylksek olan

Gorsel 1.20: Toprakl

erkek fis

®

\

= s AAARARRRAML
?/ﬂiuuuuul
S

Gorsel 1.21
Toprakli erkek fis

Gorsel 1.22
Toprakl disi fis

Z/\

O A $v$’
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¢ & o © . ®,

Y

f

Gorsel 1.23: Grup priz

Gorsel 1.24
Topraksiz priz

Gorsel 1.25
Toprakli priz
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Gorsel 1.26: Duy

Gorsel 1.27: Akkor flamanli lamba

L
Y

Gorsel 1.28: LED lamba

BiYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

daha buyuk elektrikli aletler icin kullanilirlar. Bir prizin toprakli
veya topraksiz oldugunu ayirt etmek icin prizin ortasinda yer
alan topraklama kontaklarina bakilir. Prizde topraklama kontagi
bulunuyorsa bu fig toprakli prizdir.

Duylar

Elektrik lambalarinin takildigi malzemelerdir. iletken kisimlari ge-
nellikle piringcten Gretilir. Dis kisimlari genellikle porselen, bakalit
gibi malzemelerden yapilmistir. Duylar (Goérsel 1.26), strgulu ve
vidal olmak Gzere iki cesittir.

Lambalar (Ampuller)

Elektik enerjisini, 1Sik enerjisine ceviren malzemelerdir. Lamba-
lar, kullanim alanlarina gére farkli giclerde ve yapilarda Uretilir.
En cok kullanilan lamla cesitleri akkor flamanli lamba ve floresan
lambadir. Bunlarin disinda farkli glicte ve gesitte Uretilirler. Gorsel
1.27°de akkor flamanli , Gérsel 1.28'de ise LED lamba verilmigtir.

Kullanim yerine gore farkli 6zellikte ve gesitte lambalar tretilmek-
tedir.

«  Akkor flamanli lamba

« Floresan lamba

« Neon lamba

- Halojen lamba

- Renkli lamba 6rnek verilebilir.

Anahtarlar

Anabhtarlar, bir elektrik devresindeki enerji akisinin kontrolu igin kul-
lanilan malzemelerdir. Kisaca. bir elektrik devresini agip kapamak
icin kullanihr.

Kullanildiklari devreye goére cesitli anahtarlar bulunmaktadir. Bu
anahtar cesitleri sunlardir:

Tek bir lamba veya lamba grubunu, bir noktadan

Adi Anahtar kontrol eden anahtarlar (Gorsel 1.29).

Komitator iki fakl aliciyi, tek bir noktadan ayri ayr kontrol
Anahtar eden anahtarlar (Gorsel 1.30).

Vaviyen Bir alictyy, iki farkli noktadan kontrol edebilen anah-

tarlardir.

icerisindeki potansiyometre yardimiyla alici gerili-
Dimmer mini degistirerek alicinin parlakhgini kontrol eden
elektronik anahtarlardir (Gorsel 1.31).

‘ \

SO

OQ

Gorsel 1.29: Adi anahtar Gorsel 1.30: Komitator Gorsel 1.31: Dimmer

Bilgi sayias



BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

Jacklar (Jaklar)

Jacklar (Gorsel 1.32); ses, géruntl ve video gibi sinyallerin
aktarimi icin kullanilan kablolarin alici verici devre arasinda-
ki baglantisini saglayan mazemelerdir.

Sigortalar

Sigortalar (Gorsel 1.33,1.34), elektrik devrelerinde akimin
belli bir sinir degerinin Uzerine ¢ikmasi durumunda devre-
yi acarak sistemdeki alicilari ve kullanicilari koruyan devre
elemanidir. Yapi bakimindan birgcok sigorta c¢esidi bulun-
maktadir. Ginimuzde en ¢ok kullanilan sigorta cesidi oto-
matik sigortalardir.

Kacak Akim Rolesi

Kacak akim koruma salterleri, bagh bulundugu sebekede
herhangi bir kacak meydana gelirse devreye girerek akimi
keser.

1.4.2 Temel Elektrik Devreleri

Elektrik akiminin, akim kaynagindan ¢ikip alici Gzerinden
gecerek tekrar akim kaynagina dénmesi icin izlenilen yol
elektrik devresi olarak tanimlanir. Elektrik enerjisi ile ¢calisan
bir aygitin caligsabilmesi icin icinden surekli akimin gegmesi
gerekmektedir. Bu surekli akim elektrik devrelerinde Ureteg
ad verilen pil, aki, batarya gibi elektrik enerjisi kaynaklarin-
dan saglanir.

Bir elektrik devresinin temel elemanlari Ureteg, alicl, sigorta,
anahtar ve iletkendir.

Uretec (Gii¢ kaynag)

Bir elektrik devresinin calisabilmesi icin devreye, surekli ola-
rak enerji saglayacak bir elemana ihtiya¢c duyulur. Elektrik
devrelerinde bu iglevi yerine getiren eleman Uretectir (Gor-
sel 1.35). Kisaca Ureteg, elektrik enerjisi Ureten elemandir.

Sigorta

Normal calisma akimindan daha yitksek akima veya kisa
devrelere karsi devreyi, elektrik alicilarini veya kullanicilari
elektriksel tehlikelerden korumak icin kullanilan devre ele-
manidir. Gérsel 1.36’da sigorta sembolu gdsteriimektedir.

1. OGRENME BIiRiMi

Sigorta bilgileri

Agma kapama
anahtan

Gorsel 1.34: Uc fazli sigorta

e Hil —O

DC Uretec (Pil) DC Uretec (Batarya) AC Uretec

_/O/'_

Gorsel 1.35: Uretec sembolleri

Gorsel 1.36: Sigorta semboll
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Anahtar

Elektrik akiminin istenildiginde devrede dolanmasina izin veren, istenildiginde
akim akmasini durduran devre elemanidir. Kisaca devreyi kapatip agmaya yarar.
Gorsel 1.37’de anahtar sembolleri gdsteriimektedir.

Alici

Elektrik enerjisini farkli bir enerji formuna dénustiren devre elemanidir. Elektrik

enerjisi alicilarda 1s1k, 1s1 veya ses gibi enerji formlarina dénustarulir.
Elektrik devreleri kapali devre, acik devre ve kisa devre olarak siniflandirilir.

o

Acik Anahtar

50

Kapali Anahtar

Gorsel 1.37: Anahtar sembolleri

Sigorta

LT

Anahtar

5o

=+

Acik devre

Devredeki anahtar aciksa ve Uretecten
cikan enerji devreyi tamamlayamiyorsa
bu tur devreler acik devrelerdir. Acik
devrelerde (Gorsel 1.38) akim aliciya
ulasamadigi icin alici ¢alismaz. Devre
iletkenlerinde meydana gelen kopukluk
da acik devreye sebep olabilir.

Kapali devre

Anahtarin kapali oldugu, akimin Ureteg-
ten aliciya ulastigi ve alicinin calistig
devrelerdir. Gorsel 1.39’da kapal devre

Urete¢ == Ahct gosterilmektedir.
.
-L Tietien Kisa devre
Devredeki anahtarin kapali olmasina
ragmen, akimin aliciya ulasmadan dev-
Gorsel 1.38: Acik devre reyi kisa yoldan tamamlamasi durumu-
dur. Kisa devre istenmeyen bir durum-
dur. Kisa devre oldugunda devredeki
sigorta atar. Gorsel 1.40’'da kisa devre
gOsterilmektedir.
Sigorta Apahtar
O O Sigorta Anahtar
: LA
+
Urete % = 3 = ®Ahc1
—T Tletken Urete¢ =

-T iletken

Gorsel 1.39: Kapali devre

30 [N

Gorsel 1.40: Kisa devre
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1. OGRENME BIRiMi

1.5 DOGRU AKIM OZELLIKLERI

AMAC

Dogru akimin 6zelliklerini agiklamak.

GIRIS

Yuksek degerli elektrik akimi ile ¢alisan tibbi cihazlarin oldugu gibi daha diisiik akimlarda calisan tibbi
cihazlarda mevcuttur. Bu cihazlar ihtiyaci olan elektrik enerjisini pil, batarya gibi dogru akim kaynakla-
rindan kargilamaktadirlar. Bu bélimde dogru akim 6zellikleri ve dogru akim kaynaklari hakkinda bilgi

verilecektir.

Dogru akim, zamana bagl olarak yénu degismeyen akim-
lar olarak tanimlanabilir. DA harfleriyle goésterildigi gibi, DC
(Direct Current) harfleriyle de gdsterilebilir. Gérsel 1.41’de
dogru akim grafigi verilmistir. Dogru akim kaynaklarina pil-
ler (Gorsel 1.42), bataryalar (Gorsel 1.43), akimdulatorler
(Gorsel 1.44) 6rnek olarak verilebilir. Elektronik devrelerde
kullanilan direngler seri, paralel veya karisik baglanti olmak
Uzere farkll sekillerde baglanarak cesitli direnc degerleri
elde edilir.

1.5.1 Breadboard

Breadboard (Goérsel 1.45), Uzerinde basit elektrik devre-
leri kurulabilen bir devre ekipmanidir. Breadboard Uzerin-
de bulunan pinler, devre elemanlarini tak ¢ikar mantig ile
olusturmaya yarar. Elektronik devrelerin baski devreye ak-
tariimadan 6nce, tasarim asamasinda, devrenin c¢alisip ca-
hsmadigini ya da baglantilarinin yanhs olup olmadigini test
etmek icin de kullanilir. Breadboard’in belli satir ve sutunlari
kendi aralarinda iletkenlerde birlestiriimis devre tahtasidir.
Breadbordlar farkli boyutlarda Uretilebilir.

Gorsel 1.46'da breadboard uzerinde, birbirleriyle baglantih
olan satir ve siitunlar gdsterilmistir. Ust ve alttaki kirmizi ve
mavi cgizgilerin altindaki delikler yatay olarak boydan boya
birbirine baglidir. Ortada ise yesil cizgiler ile gosterilen, alt
alta olan bes delik dikey olarak birbirine baghdir.

10 15 20

1 5 % 3 % 40 4 50 55 60
1 5 10 15 2 2 30 35 4 45

O X — <
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50 55 60~
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Gorsel 1.46: Breadboard iletken baglantilari

IJ\

Dogru Akim

0
Gorsel 1.41: Dogru akim sinyali

Gorsel 1.42: Cesitli biyiklerde piller

Y
+

Gorsel1.43
Bataryalar

Gorsel 1.44
Akumulator

“| | Gorsel 1.45
— Breadboard
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BiYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

1.6 ANALOG DEVRE ELEMANLARI, ANALOG DEVRE ELEMANLARININ
KARAKTERISTIKSEL OZELLIKLERIi VE ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLERIN OLCUMU

AMAC

Guncel kullanim kilavuz talimatlarina, standartlara, is saglgi ve givenligi kurallarina uygun olarak
analog devre elemanlarini tanimak, analog devre elemanlarinin karakteristik ézelliklerini, gérevlerini
bilmek ve elektriksel buyuklukleri 6lcmek.

GiRiS

Tibbi cihazlarin iglevlerini yerine getirebilmesi icin bir cok elektronik eleman kullaniimaktadir. Bu ele-
manlarda meydana gelecek bir ariza cihazlarin iglevselligini etkileyecektir. Bundan dolayi bu elektro-
nik elemanlarin yapisi, ézellikleri ve élcimlerinin yapilmasi hususunda bigi sahibi olmak 6nem arzet-
mektedir.Bu bélimde analog devre elemani olarak kullanilabilen direng, kondansatér, bobin dzellikleri
ve Olcu aletleri ile bunlarin degerlerinin élctimesi; osiloskop ile dlciim alinmasi bilgilerinin edinilmesi

hakkinda bilgi verilecektir.

Gorsel 1.47: Analog multimetre

Bilgi sayias

1.6.1 Elektriksel Olgii Aletleri

Diren¢ 6lcima igin analog ya da dijital multimetreler kulla-
nilabilir. Multi, cok anlamina gelir. Multimetreler direnc di-
sinda akim, gerilim, kapasite, endiktans, diyot, transistor,
frekans, iletkenlik gibi elektriksel blyUklik dlgtimleri de ya-
pabilen elektronik cihazdir. AVOmetre olarak da adlandirilir.

Analog 6lcim cihazinda, skala ve ibre mevcuttur. Daha
hassas 6lcim yapabilir. Dijital 6lct aleti, ekranda rakamlar
gobsterir. Analog multimetre (Gorsel 1.47), analog saat; di-
jital multimetre (Goérsel 1.48), dijital saat gibi distnulebilir.
Akim 6lgcimlerinde ampermetre; gerilim 6lcimlerinde volt-
metre olarak adlandirilan 6zel 6lgim cihazlari da vardir.

Kondansatér ve bobin dlcimlerinde LCRmetreler (Gérsel
1.49), kondansatdr ve bobin élcim 6zelligi olan dijital mul-
timetreler kullanilir. LCRmetre; endiktans (L), kapasitans
(C), direng (R) 6lcimU yapabilen elektronik cihazlardir.

LCRmetre, dijital multimetreye dis gériints olarak cok ben-
zer.

Gorsel 1.48: Dijital multimetre Gorsel 1.49: Dijital
LCRmetre
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1.6.2 Diren¢

Akima kargi gdsterilen zorluga diren¢ denir. Direncler yapil-
digi malzemeye, glcline veya kullanim alanina gére grup-
landirilir.

Ayarlanabilir, sabit ve 6zel (ortam etkili) direnc olarak Uce
ayrilir. Sabit direngler (Goérsel 1.50), akim ve gerilimi belir-
li bir degerde tutmak icin kullanilir. Ayarl direngler (Gorsel
1.51), akim ve gerilim degeri degistiriimek istendiginde kul-
lanilir. Ozel (ortam etkili) direncler, ortamdaki duruma gére
direng degeri degisen direnclerdir. Isik (LDR) (Gorsel 1.52),
1st (NTC, PTC) (Gorsel 1.53 ve 1.54), gerilim (VDR) gibi de-
gisimlerden etkilenirler.

Diren¢ Renk Kodlari

Direnclerin degeri, Uzerlerinde bulunan renklere gbre sap-
tanabilir (Tablo 1.3 ). Dort veya bes renkli olarak imal edilir.

Tablo 1.3: Direnc Renk Kodlari

Renk Say1 Carpan Tolerans

Ornek

Gorsel 1.55'teki direncte 1. renk (Turuncu), 2. renk (Turun-
cu), 3. renk (Kahverengi), 4. renk (Gri) olduguna gére direnc
degerini ve tolerans araligini hesaplayiniz.

1. renk ve 2. renk yan yana yazilir. 3. renk ¢carpan olarak
eklenir. Cikan sonu¢ her zaman (Q) ohm’dur.

33 x 101 Q +%10 diizenlenirse; 330 Q +%10 direng degeri
olur.

R

—{OT T

Gorsel 1.55: 4 renkli direnc

1. OGRENME BIRiMi

o — — m‘}\\

—+ VWW—

Gorsel 1.50: Sabit direnc ve sembolii

o W

Gorsel 1.51: Ayarli direng ve sembolii

R £

T AW

Gorsel 1.52: LDR ve semboli

A

Gorsel 1.53: NTC ve sembolu

+T E +T ;
Gorsel 1.54: PTC ve semboli

@ sitg oo [EETR
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5/’\

S

AC

Gorsel 1.57: AC devrede ampermetre
baglantisi

. | —
T
i
1
I

Gorsel 1.58: DC devrede ampermetre
baglantisi

P |
| S|

()
N

AC

Gorsel 1.59: AC devrede voltmetre
baglantisi

Gorsel 1.60: DC devrede voltmetre
baglantisi

Bilgi sayias

4. renk tolerans hesabinda kullanilir. Tolerans araligi
hesaplanacak olursa; 1
330 x %10 =330 x ~— = 3,3Q

sapma olabilir. 330 Q diren¢ degerine sapma miktari eklenir
ve 330 Q diren¢ degerinden sapma miktari ¢ikarilir.

330 - 3,3 = 326,7 Q «— 330 + 3,3 = 333,3 Q tolerans
aralgidir.

Ornek

Gorsel 1.56’daki direncte 1. renk (Kahverengi), 2. renk (Si-
yah), 3. renk (Siyah), 4. renk (Kirmizi), 5. renk (Gri) olduguna
gore direng degerini ve tolerans araligini hesaplayiniz.

1. renk, 2. renk ve 3. renk yan yana yazilir. 4. renk car-
pan olarak eklenir. Cikan sonu¢ her zaman (Q) ohm’dur.

100 x 102 Q +%10 dlizenlenirse; 10000 Q +%10 ¢ikan
rakam biyuk oldugu icin birim déntsumu yapilir.

10000 Q %10 = 10 KQ +%10 diren¢ degeri olur.

5. renk tolerans hesabinda kullanilir. Tolerans arahgi
hesaplanacak olursa;

10 x %10 =10 x =2~ = 1KQ
100

sapma olabilir. 10 KQ diren¢ degerine sapma miktari topla-
nir ve 10 KQ direnc degerinden sapma miktari cikarilir.

10 -1 =9 KQ «— 10 + 1 = 11 KQ tolerans araligidir.

1.6.3 Akim ve Gerilim Olciimii

Akim Ol¢iimii

Devredeki akimi élcerken ampermetre veya multimetre kul-
lanilabilir. Multimetre, akimi 6lgmek igin amper kademesine
getiriimelidir. Devrenin AC veya DC olmasina gére kademe
secimi yapilmasi gerektigi unutulmamahdir. Akim élgimu
yaparken devre elemaninin ne oldugu énemli degildir. Am-
permetreyi devreye dogru baglamak yeterlidir. Akim dlgim
yapilirken ampermetre devreye seri baglanir (Gérsel 1.57 ve
1.58).

Gerilim Olciimii

Devredeki gerilimi 6lgerken voltmetre veya multimetre kul-
lanilabilir. Multimetreyi gerilim 6lgmek icin volt kademesine
getirmek gerekir. Devrenin AC veya DC olmasina gére ka-
deme sec¢imi yapilmasi gerektigi unutulmamalidir.

Gerilim 06lcimu yaparken devre elemaninin ne oldugu
6nemli degildir. Voltmetreyi devreye dogru baglamak yeterli-
dir. Gerilim élcim yapilirken voltmetre devreye paralel bag-
lanir (Gérsel 1.59 ve 1.60).
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1.6.4 Kondansator

Kondansator, iki iletken levha arasina yalitkan madde (di-e-
lektrik) konularak elde edilen dogru akimda (DC) elektrik
enerjisi depo edebilen devre elemanidir (Gorsel 1.61). Alter-
natif akimda (AC) kondansatér akima karsi zorluk gosterir.
Bu zorluk kapasitif reaktans olarak isimlendirilir.

Kondansatér enerji depo edebilen ve gerektiginde akima
kars! zorluk gosterebilen devre elemanidir. C harfi ile gés-
terilir. Birimi Farad (F)’dir. Farad ¢ok biyUk bir deger oldugu
icin faradin ast katlari kullanilir. Bu ast katlar milifarad (mF),
mikrofarad (uF), nanofarad (nF), pikofarad (pF)'dir (Gorsel
1.62).

=

QO

Farad(F)
Milifarad(mF) Y‘\Jt)oo
xl\x
OOO

1. OGRENME BIRiMi

Gorsel 1.61: Kondansator

Mikrofarad (pF) -\1000
Nanofarad(nF) -\1000

X 00,
Xz 00,

1 Farad (F) = 108 milifarad (mF) = 108 mikrofarad (uF)
= 109 nanofarad (nF) = 10'2 pikofarad (pF)

Kondansatoér kutuplu ya da kutupsuz olabilir. Kutupsuz kon-
dansatérde yén 6nemli degildir. Kutuplu kondansatérde arti
(+), eksi (-) yonler vardir (Gorsel 1.63).

Kondansatérler; gerilim ¢oklayici, filtre devreleri, zamanla-
ma devreleri gibi devrelerde kullanilir. Gerilim degerlerine
gbére secim yapilmaldir. Kutuplu olmasi hélinde devreye
ters olarak baglanmamalidir. Kondansatér, devreye ters
olarak baglanirsa di-elektrik ézelligini kaybeder ve bozulur.

Kondansatotrler genel olarak iki ¢esittir. Bunlar, sabit kon-
dansator ve ayarl kondansatérdr.

Sabit Kondansator

Kapasitesi degismeyen kondansatérlerdir. Yapim malzeme-
lerine gbre cesitleri vardir. Elektrolitik, tantal (kutuplu); mer-
cimek, seramik (kutupsuz) olmak Uzere iki cesittir (Gorsel
1.64).

g

X 1000

Pikofarad(pF)

Gorsel 1.62
Kondansator birim doénistimleri

KUTUPSUZ KUTUPLU

u@

Gorsel 1.63
Kutupsuz ve kutuplu kondansator

+

| I
| I\

Gorsel 1.64
Sabit kondansator semboli

@ sitg syvs [T
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Gorsel 1.65 | | | |
Avarli kondansatdr | \ | \

trimmer ve varyabl
sembolii

TRIMMER VARYABL

Ayarli Kondansator

Belirli degerler arasinda kapasitesi degisebilen kondansatorlerdir. pF seviyele-
rinde kapasite degisimi yapilabilir. Varyabl ve trimmer olarak iki cesittir (Gorsel
1.65).

Kapasite Degeri Hesabi

Kutuplu kondansatérlerde kapasite degeri, Gzerinde yazar. Herhangi bir hesaba
gerek yoktur. Bu tip kondansatérlerin kapasite degeri genelde pyF’dir.

Kutupsuz kondansatérler rakam, harf, ya da renk ile kodlanarak yazilir (Tab-
lo:1.4).

Tablo 1.4: Kondansator harf ve rakam anlami

Kondansator Rakam Kodlari [GESﬁ_ﬁ:ATDC)] Harf (TOLERANS)
1. Rakam | 2. Rakam | 3. Rakam 1: 100 V H: 9%2,5
1 0 2 2: 25V J: %5
5:50V K: %10
1. ve 2. rakam yan yana yazillr. M: %20

3. rakam carpandir.

S:
10 x 102 =1000 pf =1 nF @

50V %10 Z:

-%20 +%50

-%20 +%80

P: -%0 +%100

3 Rakamli Rakam ve harfli Rakam ve noktali
kondansator kondansator kondansator
v @ () =)
= 27000 pF I I
=27nF 0,22 pF 47n I I 0,22 pF

Yalnizca rakamlarla kodlanmis
kondansatorde en fazla 3 rakam
olabilir.

Ik iki rakam yan yana yazilr.

3. rakam carpan olarak eklenir.
Birim her zaman pF olur.

Rakamlarla ve harflerle kodlanmis
kondansatorde harfin yerine gore
virgul konur.

Harf sondaysa virglle gerek yoktur.

Birimi harfin kendisidir.

Rakamlarin ntinde nokta varsa
noktanin yerine virgdl atilir.
Birim uF olur.

30 [N
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1.6.5 Bobin

NUve adi verilen yalitkan Uzerine iletken telin sariimasiyla elde
edilen devre elamanina bobin denir (Gorsel 1.66). "L" harfi ile
gOsterilir. Birimi henry (H)'dir.

Bobinler, nliveli ya da nlvesiz olarak Uretilir. Sarim islemi, mand-
ren (makara) denen yapi Uzerinde olur. Mandrenin icinde bulu-
nan sabit ya da hareketli parcaya niive denir. Bobin (Gérsel 1.67)
telinin her bir sarimina spir denir. Nivelerine gbre sabit bobinler;
ferit nGveli, hava nlveli, demir nliveli olarak isimlendirilir.

Bobinlerin alternatif akim degisimlerine kargi gosterdigi zorluga
endiiktans; diren¢ degerine endiiktif reaktans denir. Henry bi-
riminin ast katlari da siklikla kullaniimaktadir (Gorsel 1.68).

-
™

Henry(H) \0
\ Milihenry(mH) WO
x . 45
10 Mikrohenry(puH) N’O
¢ R

1. OGRENME BIiRiMi

Gorsel 1.67
Bobin

.
-~

10
X 0
Ioo \ Nanohenry(nH) \O

X 1000

Bobinin Ozellikleri

1. Bobinler, elektrik akimina direng¢ gdsterir.

2. AC ve DC devrelerde kullanilabilir.

3. Uzerlerinden gegen akim nedeniyle elektromanyetik etki
olusturur.

4. Akimla gerilim arasinda faz farki meydana getirir.

5. DC gerilim ile ¢aligirken sabit bir elektromanyetik alan olug-
turur.

6. AC gerilim ile ¢alisirken akim degisimine bagl olarak degi-
sen, elektromanyetik alan olusturur.

7. YuUksek ve dusuk frekansli devrelerde, radyo alici vericilerin-
de, filtre devrelerinde kullanihr.

8. Bobin degeri, renk kodlari ile hesaplanabilen bobinler de var-
dir.

1.6.6 Osiloskop

Osiloskop; akim, gerilim, frekans gibi parametrelerin 6lcimun-
de kullanilir. Osiloskop, dijital multimetreden daha gelismistir ve
kendisinin de elektronik devresi bulunmaktadir. Analog ve dijital
olarak ikiye ayrilir (Gérsel 1.69 ve 1.70). Giinimuzde dijital osi-
loskoplar daha sik kullanilir.

Gorsel 1.68
Bobin birim dontistimleri

Gorsel 1.70: Dijital osiloskop

 Bilgi syt
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Gorsel 1.71: iki kanalli osiloskop

TUT AV

KARE DALGA UGGEN DALGA

AVAV/

SiNUZOIDAL DALGA KOMPLEKS DALGA

Gorsel 1.72: Osiloskop dalga sekilleri

Gorsel 1.73: Osiloskop ekraninda dalga sekli

35 [N

Osiloskobun Ozellikleri

1. Devreye paralel baglantr.

2. ki veya daha fazla kanalli (isinli) osiloskoplar mevcut-
tur (Gérsel 1.71).

3. Ucgen, kare, siniizoidal, kompleks gibi dalga sekilleri
gOruntilenebilir (Gérsel 1.72 ve 1.73).

4. Genlik, periyot ve frekans hesabi yapilabilir.

Osiloskopta Siklikla Kullanilan Kisimlar, Tuglar ve Anlamlar

On/off diigmesi Cihazi agip kapatir.

CH1, CH2 Problarin takilabildigi kanallardir.
Prob kalibrasyonu yapilir. Dlzgun bir
kare dalga elde edilmesi gerekir.
Caligilan gerilime gére AC ya da DC
secimi yapilr.

PROBE COMP

AC/DC coupling

PrtSc Ekran gorantasa alinir.
(PrintScreen)
Run/Stop Sinyali durdurur ya da surdurar.

Osiloskop ekranindaki sinyali yenile-

AUTO mek icin kullanilir.
Dikey eksende sinyali hareket ettirip
Vertical sinyalin kare sayisinin degistirildigi
yerdir.
Yatay eksende sinyali hareket ettirip
Horizontal sinyalin kare sayisinin degistirildigi
yerdir.
Volt/div ngllk hgsablnda her bir karenin vol-
tajini verir.
Time (Secs)/div P.erlyf)t.hes.ablnda her bir karenin sa-
niyesini verir.
. Sinyal hangi seviyeye ulastiginda
Trigger . <
6lcmeye bagslayacagi ayarlanir.
Genlik Hesabi

Periyodik bir harekete sahip sinyalin tepeden cukura olan
uzakhginin yarisi genlik olarak ifade edilir. "Vm" olarak gos-
terilir. Birimi volttur. Sinyalde tepeden cukura kadar olan te-
peden tepeye deger (Vpp), tepeden x-eksenine kadar olan
pozitif tepe deger (+Vp), x-ekseninden ¢ukura olan negatif
tepe deger (—Vp) olarak adlandirilir. +Vp en blylk pozitif
deger, -Vp en blyuk negatif degerdir.
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Ornek

Gorsel 1.74'te osiloskop ekraninda volt/div degeri 5 V olarak gbézikmektedir.
X-ekseninden tepe noktasina kadar 2 birim kare olduguna gdre sinyalin genligini
bulunuz.

(Vm) Genlik = volt/div x dikey kare sayisi (DKS)=5x2=10V

Periyot Hesabi
Bir isin yapilmasi i¢in gecen siredir. Elektrik isaretinde bir dalganin olustugu su-
reyi ifade eder. "T" ile gdsterilir. Birimi saniyedir.

Ornek

Gorsel 1.75'te osiloskop ekraninda Time/div degeri 2 saniye olarak gdzikmekte-
dir. Sinyal bir tam tur atana kadar 2 birim kare olduguna gére sinyalin periyodunu
bulunuz.

T (Periyot) = Time/div x yatay kare sayisi (YKS)=2x2=4s

Frekans Hesabi

Birim zamandaki (1 saniye) periyot sayisidir. Elektrik sinyalinde bir saniyede Ure-
tilen dalga sayisini ifade eder. "f" ile g6sterilir. Birimi hertz (Hz)'dir.

f= 1
o T
Ornek

Periyodu 4 saniye olan sinyalin frekansini bulunuz.

1 1
f= =7 0,25Hz PERIYOT
e
GENLiK{ +Vp - “““ \ /\[\
111 Vep S ERYY ERNTAR Y AR Y
-vp ___-___i___-__?__-___i_ ______ i___ n —V_—E—V—%_V_E——V_E—_V_

Gorsel 1.74: Osiloskopta genlik Gorsel 1.75: Osiloskopta periyot

@ sitg syios [T
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X Siire 2 Ders Saati

UYGULAMA 1.3 DIRENC OLCUMU YAPMAK

AMAC

Direnc renk kodlaryla diren¢ degerlerini bulmak, 6l¢l aletleriyle direng degerlerini 6lgmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

0.00 0.00

L

OHM H

U g ¢

R R
:I. ] Gorsel 1.76: Direnc ve
DIRENC POTANSIYOMETRE I

potansiyometre dlcimi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Dijital multimetre 1 adet
Multimetreye uygun 1 adet
siyah prob

Multimetreye uygun 1 adet
kirmizi prob

Direng 10 KQ, 16 KQ, 1 KQ, 3,3 KQ, 4,7 KQ, 1 MQ, 220 Q, 330 Q Birer adet
Potansiyometre 1 KQ, 5 KQ, 10 KQ, 22 KQ, 100 KQ, 220 KQ, 500 KQ Birer adet

C.islem Basamaklari

Tam arag, gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

AVOmetre ile elemanlarin saglamhgini kontrol ediniz.

Direncin renklerini kontrol ediniz.

Renk kodlari yardimiyla diren¢ degerini hesaplayiniz.

Hesaplanan degeri tabloya yaziniz.

Direnclerden herhangi birini aliniz.

AVOmetrenin COM yazan kismina siyah probu baglayiniz.

AVOmetreye yapilacak dlgime gére AVOmetrenin 20 A, mA, VQ kisimlarindan birine kirmizi pro-

bu baglayiniz.

9. AVOmetreyi direnc 6lcimu icin gerekli kademeye getiriniz.

10. AVOmetrenin bir ucunu direncin bir bacagina, diger ucunu direncin diger bacagina degdiriniz
(Gorsel 1.76).

11. Gorulen degeri Tablo 1.5'e yaziniz.

PNV AEWN =

Uygutama saytos



12. Her bir direng icin islemi tekrarlayiniz.
13. Potansiyometrelerden birini aliniz.

14. Diger probu sag ve sol bacaklara sirayla degdiriniz (Gérsel 1.76).

15. Ayar vidasini en saga dénduriniz.
16. Ayar vidasini en sola déndiriniz.

17. Alinan sonugclari Tablo 1.6'ya yaziniz.
18. Her bir potansiyometre icin islemi tekrarlayiniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.5: Direnc Olciim Sonuclari

DIRENG

RENK KODU iLE

HESAPLANAN

220 Q
330 Q

1 KQ
10 KQ
3,3 KQ
4,7 KQ
16 KQ

1 MQ

Tablo 1.6: Potansiyometre Olciim Sonuclari

VIDA EN SAGDA

BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLQ\/\E
X Siire 2 Ders Saati

AVOMETRE iLE
OLCULEN

1. OGRENME BIRIMI

TOLERANS ARALIGI

VIDA EN SOLDA

oo

POTANSIYOMETRE 55| ORTAARASI ~ ORTA-SAGARASI  SOL-ORTAARASI  ORTA-SAG ARASI
DIRENC DIRENG DIRENC DIRENG
1 KQ
5 KQ
10 KQ
22 KQ
100 KQ
220 KQ
500 KQ
Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin ” et .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilgi Becerl Diizen | Kullanimi e Tarih
‘S | Puanlan 50
....... [ 30 50 10 10 [ -/ /20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

D Uygulama sayfasi
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X Siire 2 Ders Saati

UYGULAMA 1.4 LDR/NTC/PTC

AMAC

Direnc renk kodlariyla diren¢ degerlerini bulmak, dlcu aletleriyle diren¢ degerlerini dlcmek, 6lcu alet-
leriyle kisa devre 6lcimu yapmak .

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

0.00 0.00 0.00

OHM OHM OHM

U 4y U4y U 4

LDR <

YVYY NTC PTC

Gorsel 1.77: LDR, NTC ve PTC olcumdi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Multimetre 1 adet
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet
LDR 1 adet
Kucuk el feneri 1 adet
NTC 4,7 KQ 2 mm 1 adet
PTC 2 KQ 1 adet
Isi kaynagi 1 adet

C. Islem Basamaklari

1. Tum arac, gere¢ ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

2. AVOmetre ile elemanlarin saglamhgini kontrol ediniz.

3. LDR’nin bir bacagina 6élciu aletinin siyah probu, diger bacagina élgu aletinin kirmizi probu gelecek
sekilde degdiriniz (Goérsel 1.77).

4. AVOmetreyi 6lcim icin uygun kademeye getiriniz. Secilen kademe kui¢lk ise deger ekraninda “17;
kademe bulyuk ise “0” degeri gérulur.

5. LDR Uzerine 1sik tutunuz.

6. LDR Uzerini parmaginizla kapatiniz.

Uygulama sayfas1 &
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7. LDRyi normal ortam 1s13inda gozlemleyiniz.

Alinan sonuclari Tablo 1.7'ye yaziniz.

9. NTC’nin bir bacagina 6l¢i aletinin siyah probu, diger bacagina 6l¢u aletinin kirmizi probu gele-
cek sekilde degdiriniz (Gorsel 1.77).

10. AVOmetreyi 6lciim icin uygun kademeye getiriniz. Secilen kademe kugcik ise deger ekraninda
“1”; kademe bulyUlk ise “0” degeri gorulir.

11. NTCyi 1sI kaynagi ile 1sitiniz.

12. NTC’yi normal ortam isisinda gdzlemleyiniz.

13. PTC’nin bir bacagina 6l¢u aletinin siyah probu, diger bacagina él¢i aletinin kirmizi probu gele-
cek sekilde degdiriniz (Gorsel 1.77).

14. AVOmetreyi 6lciim icin uygun kademeye getiriniz. Secilen kademe kuiciik ise deger ekraninda
“1”, kademe buyuk ise “0” degeri gorulir.

15. PTC'i isitiniz.

16. PTC’yi normal ortam isisinda gbézlemleyiniz.

17. Alinan sonuglari Tablo 1.8'e yaziniz.

®

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Tablo 1.7: LDR Olciim Sonuclari
LDR Normal Ortam IsI1gi Karanlik El Feneri Isig

Okunan Diren¢ Degeri

Tablo 1.8: NTC ve PTC Olctim Sonuclart
NTC Normal Ortam Isisinda  Isi Kaynag ile Isitildiginda

Okunan Diren¢ Degeri
PTC Normal Ortam Isisinda  Isi Kaynagi ile Isitildiginda

Okunan Diren¢ Degeri

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin ” e .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Becerl Diizen | Kullanimy | 1OP13M Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ i | & 30 50 10 10 100
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )iu.é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

D Uygulama sayfasi
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UYGULAMA 1.5 AKIM VE GERILIM OLCUMU YAPMAK

AMAC

Akim ve gerilim 6lcimu yapabilmek, akim 6l¢erken seri; gerilim dlcerken paralel baglama gerektigini
kavramak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+@ - R1
\VJ — 1
| S— )

= ®

+ h

/};’ . r
+A 0= + Il -

DC DC
0-12v 9v

Gorsel 1.78: Gerilim ve akim dlctimu

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Dijital multimetre 1 adet
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet
Breadboard 1 adet
Guc kaynagi 0-12V DC 1 adet
Pil/Pil yatagi 9V 1 adet
Direnc 1 KQ, 4,7 KQ, 10 KQ, 330 O Birer adet

C. Islem Basamaklari

Tam arag, gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

Avometre ile elemanlarin saglamligini kontrol ediniz.

Breadboard Uzerinde, Gorsel 1.78’deki devre baglanti sekline gbre devreyi kurunuz.
Devreyi kurarken breadboard baglanti yollarina ve eleman 6zelliklerine dikkat ediniz.
Alinan sonuglari Tablo 1.9'a yaziniz.

meEwN=

Uygutama saytos 9
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C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.9: Gerilim ve Akim Olciim Sonuclar

. Voltmetre ile L o Olgiilen akim
Kaynak gerilimi (V) slgalen gerilim (V) Kaynak gerilimi (V) R1 Direnci (mA)
3V 1 KQ
6V 4,7 KQ
9V
9V 10 KQ
12V 330 Q
Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin e .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... R 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ’lE:fJ’ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

D Uygulama sayfasi
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UYGULAMA 1.6 KAPASITANS VE ENDUKTANS OLCMEK

AMAC

Kondansatér kapasite degerini teknigine uygun olarak okumak, LCRmetre ile kapasite élcimi yap-

mak, AVOmetre ile kondansatér 6lcimu yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

0.00 0.00

FARAD HENRY

U 4y U4

c
| L
) — T —
KONDANSATOR BOBIN

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi
Dijital multimetre

Multimetreye uygun siyah prob
Multimetreye uygun kirmizi prob
Bobin

LCRmetre

Cesitli degerlerde kondansator

Gorsel 1.79: Kondansator ve

bobin dlctimi

Ozelligi

Miktari
1 adet

1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
Birer adet

C. islem Basamaklari

1. Tam arag, gere¢ ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

2. Avometre ile elemanlarin saglamhigini kontrol ediniz.

3. Mercimek kondansatérlerin degerlerini hesaplayiniz.

4. Hesaplanan degeri Tablo 1.10'a yaziniz.

5. Kondansatérlerden herhangi birini aliniz.

6. AVOmetreye, COM yazan kisma, siyah probu baglayiniz.

7. AVOmetreye olciime gére 20 A, mA, VQ kisimlarindan birine kirmizi probu baglayiniz.
8.

ise deger ekraninda “1”; kademe buyuk ise “0” degeri

Uygulama sayfas1 &

gOruldr.

AVOmetreyi, kondansatér saglamlik 6lcimu icin gerekli kademeye getiriniz. Secilen kademe kuiguk
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9. AVOmetrenin bir ucunu kondansatérin bir bacagina, diger ucunu kondansatérin diger bacagina
degdiriniz (Gérsel 1.79).

10. Gorulen degeri Tablo 1.10'a yaziniz.

11. Kondansatér kapasitesini 6lcmek icin LCRmetre ya da kapasite 6lcimU yapabilen AVOmetre kul-
laniniz.

12. Olcim yapilacak &lci aletini, uygun kademeye getiriniz.

13. Problarin bir ucunu kondansatériin bir bacagina, diger ucunu kondansatériin diger bacagina deg-
diriniz (Gorsel 1.79).

14. Gérulen degeri Tablo 1.10'a yaziniz.

15. AVOmetrenin bobin élcme 6zelliginin olmasi gerekir. Eger yoksa LCRmetre kullaniniz.

16. AVOmetreyi bobin élciimu icin gerekli kademeye getiriniz. Secilen kademe kiiciik ise deger ekra-
ninda “1”; kademe buyuk ise “0” degeri gérulir.

17. Gérilen degeri Tablo 1.11'e yazininiz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.10: Kondansator Olciim Sonuclar

Kondansatér Kondansatér AVOmetre ya da Sadlamiik
Hesaplanan LCRmetre ile Olcllen 9
Tablo 1.11: Bobin Olciim Sonuclari
Bobin Olgulen Deger
Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin ” e .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
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UYGULAMA 1.7 OSILOSKOP iLE OLCUM YAPMAK

AMAC

Osiloskobun nasil kullanima hazir hale getirildigini ve osiloskop ile nasil 6lcim alindigini kavramak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 1.80 A: Osiloskop prob kalibrasyonu

Gorsel 1.80 B
Osiloskop ile sinyal
jeneratorii baglantisi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Dijital osiloskop 1 adet
Dijital osiloskop icin prob 1 adet
Sinyal jeneratdri 1 adet
Sinyal jeneratéru icin prob 1 adet

C.Islem Basamaklari

TUm arag, gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz ve saglamligini kontrol ediniz.
Osiloskobu aginiz ve kullanacaginiz kanalin kalibrasyonunu yapiniz (Gérsel 1.80 A).
Sinyal jeneratérini kullanima hazirlayiniz.

Osiloskop ve sinyal jeneratériiniin baglantisini yapiniz (Gorsel 1.80 B).

Sinyal jeneratéri Gzerinden;

dalga sekli

genlik, frekans

AC veya DC ayari yapiniz.

6. Osiloskopta gézlem yapiniz.

7. Dalga seklini Gérsel 1.81°deki grafige aktariniz ve Tablo 1.12'ye hesaplamalarinizi yapiniz.

cTuUuAEWNS

Uygutama saytos 9
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C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

4 Y-pos

X-pos

1

|
__T_T_—-—:“_T‘_I“”
——+—4————r—+—4——

]
|
r
I
1
|
__L_J————F—¢—4__
|
st
I

——F—4————r—+—ﬂ——
I

Tablo 1.12: Genlik, Periyot ve Frekans Hesabi

Genlik hesabli yapiniz

Gorsel 1.81: Osiloskop grafik

ekrani

Periyot hesabi yapiniz

Frekans hesabli yapiniz

Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

1.7 DOGRU AKIM DEVRE DEVRE HESAPLAMALARI VE OLCUMLERI

AMAC

Dogru akimda direnc, bobin ve kondansatér baglayip devre kontroll yaparak devre ¢ézimleri Uzerin-

de durmak.

GIRiS

Elektronik devre elemanlarinin yapsini ve 6zellikleri kadar bu elemanlarin belirli kombinasyonlarda
baglantilarinin yapilabilmesi de énemlidir. Bu bélimde dogru akimda direng, bobin ve kondansator

baglantilar hakkinda bilgi verilecektir.

Gorsel 1.82: Seri bagli direnc devresi

R;=40Q Ry;=20 R;=5Q

[

Gorsel 1.84: Seri bagli direnc devresi drnegi

50 [N

1.7.1 Dogru Akimda Diren¢ Baglantilari

Elektronik devrelerde kullanilan direngler seri, paralel veya
karisik baglanti olmak Uzere farkh sekillerde baglanarak ce-
sitli diren¢ degerleri elde edilebilir.

Seri Bagli Devreler

iki ya da daha fazla direng birbiri ardina eklenerek seri bag-
lanti elde edilir (Gorsel 1.82). Seri baglantili direnglerden
gecen akim miktari aynidir. Seri baglamada toplam direng
artar. Bir elektronik devrede tim direnclerin gérevini tek ba-
sina yerine getiren dirence es deger direnc veya toplam di-
reng denir. Es deger diren¢ Res veya Rt seklinde gdsterilir.
Es deger diren¢ asagidaki denklem ile hesaplanir.
Res=Ri1+R2+R3+........ Rn

Gorsel 1.83’te 6rnek olarak breadboard Uzerine seri direng
baglantilarinin nasil yapildigi gésterilmistir.

Ornek

Gorsel 1.84'te ¢ adet seri bagh direnc verilmistir. Bu devre-
de, A-B noktalari arasindaki es deger direnci hesaplayiniz.

Res=R1+R2+R3=4Q+2Q+50=11Q
olarak hesaplanir.

Gorsel 1.83: Breadboard ile seri direnc baglantisi
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Paralel Bagl Devreler

Ry
Direnglerin karsilikli uclarinin, birbirine paralel olacak se- MWV
kilde baglanmasiyla elde edilen direnc baglanti seklidir. Pa- R;
ralel baglantida toplam direng azalir. Paralel bagh direncler —\WWW—
(Gorsel 1.85) uzerinden gegen akimlar fakli ancak tzerinde- :
ki gerilimler esittir. Paralel bagl devrelerde es deger, asagi- :
. . 1

daki denklem ile hesaplanir. 1 1 1 X 1 o 1 R,

R Ry Rz Rg Rn —WW—
Gorsel 1.86’de 6rnek olarak breadboard Uzerine paralel di- < Res >

renc baglantilarinin nasil yapildigi gosterilmistir.
¢ bad 9 ¥ Gorsel 1.85: Paralel bagli direnc devresi

:

" & ¥ § 8 8 8 " WSS S S BN " " "2 EEF RN L]

AR RS AR R R EEEREEREEREEREEREDENEENEENENNENEEEESE
l.-.......--"'I.-..---'..---..

e e <! 166 Breadboard lle
oy SE oe sz 0z o " o1 paralel direnc baglantisi
Ornek

Gorsel 1.87°de iki adet paralel bagh direng verilmigtir. Bu dev- Ri=6Q

rede, A-B noktalari arasindaki es deger direnci hesaplayiniz.
Verilen devrede iki adet paralel bagh diren¢ bulunmaktadir.

Paralel bagh direnclerin es degerini bulma esitligi kullanilir. A B
1 1 1 1 1 3

— =—F—=—-4—=—

Rs Ri Ry 6 12 12

i — 1 = R.. = E =40 Gorsel 1.87: Paralel bagli direng devresi
Res 12 € 3 ornegi

olarak bulunur.

Karisik Bagh Devreler

Karisik bagll devrelerde (Gorsel 1.88), hem seri hem de pa-
ralel bagl direncgler bir arada bulunmaktadir. Karisik bagli A B
devrelerde es deger direng hesaplanirken, devrenin seri bag-
lantilari kendi arasinda, paralel baglantilari kendi arasinda

degerlendirilir. Devredeki seri ve paralel bagh direnclerin es R; Ry
degerleri ayr ayri bulunarak devre en sade sekline getirilir.
Sadelestirme sonucunda es deger direng hesaplanir. Gorsel 1.88: Karisik bagli devre

@ sitg oo [T
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R, = 6Q

R; = 8Q

Gorsel 1.89: Karisik bagli direnc devresi
ornegi

Gorsel 1.90: Karisik bagli direnc devresi
cozimi

Res; =20  R3=8Q

A o—AMN, MW—e B

Gorsel 1.91: Karisik bagli direnc devresi
sadelestirilmesi

Ornek

Gorsel 1.89’da karigik bagh direngler verilmistir. Bu devre-
de, A-B noktalari arasindaki es deger direnci hesaplayiniz.
Karigik baglh direnclerin es degeri bulunurken paralel kisim-
lari ve seri kisimlari ayri ayri degerlendirilir (Gérsel 1.90).
1. kisim paralel bagli iki direncten olusmaktadir. Oncelikle
bu kismin es degeri hesaplanir.

1 1 1 3
Rep 6 Rel 6 =  Res1 =
olarak hesaplanir. Devrenin sade hali:

Sadelesen devre iki adet seri bagdl direngten olusmaktadir
(Gorsel 1.91). Sadelesen devrenin es degeri, devrenin es
degerini verecektir.

1
t3

Seri bagl devrelerin es degeri esitligi kullanilarak es deger
diren¢ hesaplanir.

Res=Res1 +R2 =Res=2Q+80=10Q

olarak bulunur.

1.7.2 Dogru Akim Devrelerinde Bobin Baglantilari

Bobinler DC devrelerde, elektromiknatis, réle, elektronik filtre-
ler ve reglle devrelerde kullanilir.

Bobinlerde, tipki direnglerde oldugu gibi Ui¢ ¢esit baglanti yapi-
lir. Bobinlerin es deger induktanslari, direnclerle ayni sekilde
hesaplanir.

Bobinlerin Seri Baglantisi

Bir veya daha fazla bobinin birbiri ardina baglanmasi ile seri
baglanti (Gorsel 1.92) olusturulur. Seri bagh bobinlerin es
deger induktansi bulunurken devredeki tum bobin degerleri
toplanir.

Seri bagh devrelerin es degeri agagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanir. Bu esitlikte “n”, devrede bagl olan bobin sayisini
ifade etmektedir. Yani devrede kag¢ tane bagh bobin var ise
n degeri, o sayidir.

Les=L1 + L2+ Ls....... +Ln

L,

A %€

S i
l‘l)B

Gorsel 1.92: Seri bagli bobin devresi

Bilgi sayias

=20
3
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L;=5H L,=8H L3=7H

Gorsel 1.93: Seri bagli bobin devresi 6rnegi
Ornek

Gorsel 1.93'de verilen devrede A-B arasi es deger bobin de-
geri ka¢ henrydir?

Seri bagli bobin devrelerinde es deger indiktans, devredeki
tim bobin degerlerinin toplanmasi ile elde edilir.

Les = Ly + L2 + L3z esitligini kullanarak
Les=5H+8H+7H=20H

olarak bulunur.

Bobinlerin paralel baglantisi

Paralel bagl bobin devrelerinde (Goérsel 1.94) toplam indUk-
tans, asagidaki esitlik kullanilarak bulunur. Bu esitlikte “n”
devrede bagli olan bobin sayisini ifade etmektedir. Yani dev-
rede kag tane bagli bobin var ise n degeri, o sayidir.

1 1 1 1

Ornek

Gorsel 1.95'te verilen devrede A-B arasi es deger bobin de-
geri ka¢ henrydir?

Bu devrede paralel bagh 2 adet bobin kullaniimigtir. Devre-

lerinde es deger indiktans, 1 _ 1 | 1 esitligi kulla-
nilarak hesaplanir. Leg L1 L

1 1 1 1 1 1 3 1
—_— = — —_ = —= — + —_— = — = @ —

= 8 H olarak bulunur.

Bobinlerin Karisik Baglantisi

Bobinlerin karisik baglantisinda, devrede hem seri hem de
paralel baglantilar olur. Bu tur devrelerde es deger indik-
tans bulunurken seri ve paralelleri kendi aralarinda tek tek
degerlendirilir. Daha sonra devre sadelestirilerek, bu devre
Uzerinden es deg@er indlktans hesaplanir.

1. OGRENME BIRiMi

A e——* B
s

Gorsel 1.94: Paralel bagli bobin devresi

Li=12H
A B
Gorsel 1.95: Paralel bagli bobin devresi
ornegi
3 24
= — 2 Lg = —
24 €3 3
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Ornek

Gorsel 1.96'da verilen devrede A-B arasi es deger bobin
degeri ka¢ henrydir?

Bu devre, hem seri bagh hem de paralel bagli bobinlerin
bulundugu karisik baglantil bir devredir. CézUm igin paralel
bagli iki adet bobin kullanilan kisim ile L3 bobininin bulundu-
gu kisim ayri ayri degerlendirilir (Gorsel 1.97).

1. kisim icin es deger indilkktans, (1 _ 1 1

Les1 Ly L2

esitligi kullanilarak hesaplanir.

1 1 1 2 10
Ly 10 10 10 > Lesa 2

olarak bulunur.

Sadelestiriimis devrede iki adet seri bagl bobin bulunmak-

______ Sl A tadir. Seri bagli bobinlerin es deger indiktansi, bobinlerin
1.Kasm 2.Kistm degerleri toplanarak hesaplanir.
Gorsel 1.97: Karisik bagli bobin devresi coztimd Les = Lest +Lo= Les=5H +50H=55H

olarak bulunur.

1.7.3 Dogru Akim Devrelerinde Kondansator Baglantilar

Kondansatoriin Seri Baglantisi

Seri bagh kondansatérlerin (Gorsel 1.98) es deger kapasitansi di-
reng ve bobinlerindeki paralel baglantida hesaplandigi sekilde he-
saplanir.

1 1 1 1

1
— = —F—F — F e —
Ce§ C1 CZ c3 cn

U=0U,+Uz+Uz+-+U, Q=Q=Q=Q3="Q

Kondansatérlerin seri baglantilarinda, toplam kapasitans azalirken
¢alisma gerilimi artar.

Gorsel 1.98: Kondansatdrlerin seri baglanmasi

Bilgi sayias




Ornek

Gorsel 1.99'da A-B uclari arasindaki es deger kapasitif deger kag
faraddir?

1 1 1 1 1 5 300
= = — D Cgg =—
Ces €1 Cy 100 150 300 § 5

=60 F olarak bulunur.

Kondansatoriin Paralel Baglantisi

Paralel baglantida kondansatér kapasiteleri toplanarak es deger
kapasite elde edilir (Gdérsel 1.100). Gerilimler ise degismez. Para-
lel baglanti yapilan kondansatérlere uygulanacak ¢alisma gerilimi

en dusuk gerilime sahip olan kondansatérin degeri kadar olabilir.
Ce§=c1+C2+C3 ....... +Cr|

Q=Q1+ Q2 + Qs....... + Qn U=U1=U2=U3=....... =Un

Ornek

Gorsel 1.101'de A-B uglar arasindaki es deger kapasitif deger kag
faraddir?

Bu devrede (¢ adet paralel bagh kondansatdr verilmistir. Paralel
bagl kondansatérlerin es degeri asagidaki gibi hesaplanir:

Ce$=C1+C2+C3':>Ce$=80mF+20mF+100mF
=200 mF

olarak bulunur.

Kondansatoriin Karisik Baglantisi

Ornek

Gorsel 1.102'de baglantida A-B uglar arasindaki es deger kapa-
sitif deger kag faraddir?

Devre, hem seri hem de paralel baglantinin bulundugu karigik
baglantiya sahip bir devredir. C6zimde seri ve paralel kisimlar
ayri ayri degerlendirilir. Oncelikle 2. kisimdaki paralel baglanti icin
es deger kapasitans hesaplanir.

Ces1=C1+Co=5F+3F=8F

Artik devrede ise iki adet seri bagli kondansatér bulunmaktadir.
Seri bagl kondansatdrlerin es degeri;

1 1 1 1 1 1 2
_— = — —_— = — = -4 - = —
CE§ cl CZ ce$ 8 8 8
8
ce$ - E - 4F

olarak bulunur.

1. OGRENME BIRiMi

| |
A @ ® B
| I

C,=100F (C2=150F

Gorsel 1.99: Seri bagli kondansator devresi 6rnegi

A
C, C2 Cn
Cy | == ==eumsuwuman. e
B®

-

Gorsel 1.100: Paralel bagli kondansator devresi

Cl =80mF Cz =20mF C3 =100mF

B e

Gorsel 1.101: Paralel bagli kondansatdr devresi
ornegi

Cy=8F

o

Gorsel 1.102: Karisik bagli kondansator devresi
ornegi
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UYGULAMA 1.8 DOGRU AKIMDA BOBIN VE KONDANSATOR BAGLAYARAK DEVRE
KONTROLUNU YAPMAK

AMAC

Dogru akimda bobin ve kondansatér baglanti ¢esitlerini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Tablo 1.13: Cesitli Kondansator Baglantilar

Devre
A@®
C;=17mF | C,=9mF
Be
.A
C1 . 15]]F C2 4 SpF C3 = 6pF
[
B
C;=36F C,=18F
C;=40nF
C3=18nF
NP e
C, =120nF

C1=60pF C,=20pF C3=230pF

i

TR o

Es Deger Kapasitans (Ces )
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Tablo 1.14: Cesitli Bobin Baglantilart

Devre

L;=28nH Ly=11nH L3=19nH

Ao YL YN____(YY\_g 3

L;=120mH

A B
L;=13mH L,=8mH
Ae_NM YN
L;=12mH
L,=7mH
Be MM

B. islem Basamaklari

X Siire 2 Ders Saati

Es Deger Kapasitans (Ces )

Tablolarda verilen devrelerin es deger kapasitans ve enduktanslarini hesaplayarak Tablo 1.13 ve 1.14’0

doldurunuz.

D Uygulama sayfasi



o
* 1. OGRENME BiRiMi

BiYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME
X Sure 3 Ders Saati

UYGULAMA 1.9 DOGRU AKIMDA DIiRENC BAGLAYARAK DEVRE KONTROLUNU

AMAC

YAPMAK

Dogru akimda diren¢ baglayarak devre kontrolind yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Ohmmetre
R1 R2 R3
3300 1000 100
1. devre
Ohmmetre Ohmmetre
Ohms KOhms
* e o1 L
R1
330Q 1
e
1000
R2 R3
3300 R2 1kQ
| S |
_R3_ 1000
]
300 3. devre
2. devre
Gorsel 1.103: Farkli baglanti sekilleri ile baglanmis direnc devreleri
B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
100 Q direng 3 adet
10 Q direng 1 adet
1 kQ direnc 1 adet
330 Q direng 4 adet
Multimetre 1 adet

5o [EEUMIISTE
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X Siire 3 Ders Saati

(@)

.Islem Basamaklari

Uygulama icin gerekli malzemeleri hazirlayiniz.
Gorsel 1.103'teki 1. devreyi breadboard izerine kurunuz.
Devrenin baglanti seklini belirleyerek, es deger direncini hesaplayiniz.
Breadboard Uzerine kurulan devrenin es deger direncini, AVOmetre yardimiyla dlgliniiz.
Gorsel 1.103'teki 2. devreyi breadboard Uizerine kurunuz.
Devrenin baglanti seklini belirleyerek, es deger direncini hesaplayiniz.
Breadboard Uzerine kurulan devrenin es deger direncini AVOmetre yardimiyla él¢iiniz.
Gorsel 1.103'teki 3. devreyi breadboard Uzerine kurunuz.
Devrenin baglanti seklini belirleyerek, es deger direncini hesaplayiniz.
. Breadboard Uzerine kurulan devrenin es deger direncini, AVOmetre yardimiyla dl¢iiniiz.
. Olgtim sonuglarini Tablo 1.15'e kaydediniz.

S oYW NoURARWNS

- O

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.15: Olciim Sonuclar

Devrenin Hesaplanan Olgtilen
Baglanti Sekli Es deger Direnc Es deger Direnc
1. Devre
2. Devre
3. Devre
Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w s .| Temizlik Siire )
Numarasgl/ Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari /../20
....... [ i | 30 50 10 10 100
—l
Ogretmenin Adi ve Soyadi )iu.é Takdir Onay (imza)
@ Edilen
.................................................... Puan

D Uygulama sayfasi m



1. OGRENME BiRiMi

AMAC

1.8 OHM KANUNU

Ohm kanununu, formdille hesaplayarak Ohm kanununun deneyini yapmak.

GiRiS

Elektronik devre elemanlarinin baglantilarini gerceklestirdikten sonra bazi teorik hesaplamalar yap-
mamiz gerekebilir. Bu hesaplamalari yapabilmek icin bazi terimlere ve kanunlara hakim olmak isimizi
kolaylastiracaktir. Bu bélumde Ohm kanunu ve uygulamalari hakkinda bilgi verilecektir.

Tablo 1.16
Ohm Kanunu Biyiiklikleri ve Birimleri
e S g
U Gerilim Volt (V)
| Akim Amper (1)
R Direnc Ohm (Q)

Ohm kanunu “Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel far-
kin, iletkenden gecen akim siddetine orani sabittir.” seklinde
ifade edilmektedir.

Akim

Bir malzeme icinde elektronlar, serbest halde dolasir. Bu
malzemeye gerilim uygulanirsa malzeme icerisindeki serbest
elektronlar gerilimden kaynaklanan kuvvetin etkisi altina gi-
rer. Bu kuvvet ortamdaki her serbest elektronu, gerilimin uy-
gulandigi (-) ugtan (+) uca dogru surikler. Bunun sonucunda
(-) ugtan (+) uca dogru bir elektron akisi olusur. Bu elektron
akisi, elektrik akimi olarak adlandirilir. Akim “I” harfi ile sem-
bolize edilir. Akimin birimi Amper (A)’dir ve akim ampermetre
ile dlculir. Ampermetre, elektrik devresine seri baglanir.

Gerilim
Bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel fark olarak adlan-
dirthr. Gerilim “U” harfi ile sembolize edilir. Gerilim birimi Volt

(V)’'tur ve voltmetre ile élcullr. Voltmetre, elektrik devresine
paralel olarak baglanir.

Kisaca Ohm kanunu; bir elektrik devresinde
akim, gerilim (voltaj) ve diren¢c arasindaki
baglantinin anlagsiimasini saglayan kanundur.

U=IxXR

U =1 x R seklinde ifade edilir. Bu ifadede “U”
gerilimi belirtir ve gerilimin birimi Volt (V)'tur.
“I” akimi ifade eder ve akimin birimi Amper
(A)dir. “R” ise direnci simgelemektedir ve di-
rencin birimi Ohm (Q)’dur (Tablo 1.16).

U=IxR

Bu denklem, Gérsel 1.104’deki t¢genler kul-

Uzerinde hesaplamak istenen buyUklugin
Uzeri kapatilarak, bu bayuklugi hesaplamak
icin kullanilacak esitlik elde edilebilir. Ornegin,

I *W lanilarak kolay bir sekilde cikarilabilir. Ucgen
U
I akim degeri hesaplanmak istenirse G¢gende-

Gorsel 1.104: Ohm kanunu

60 [N



ki gri bolge kapatilir. Geriye kalan mavi bélgede “U” gerilim degeri ve
yesil bolgede “R” diren¢ degeri kalacaktir. Akim degeri gerilimin, direng
degerine bdlinmesi ile elde edilecektir. Bu yéntemi kullanarak diger bi-
yuklikler de hesaplanabilir.

Ohm kanununa gére kapali bir elektrik devresinde direng Uizerinden ge-
cen akim, gerilim ile dogru orantili; direncin degeri ile ters orantihdir.
Baska bir deyisle; diren¢ degeri arttikca akimin degeri azalirken; direnc
degeri azaldikga akimin deg@eri artmaktadir.

Ornek

9 V’luk bir pilin uglar arasina 6 Q’luk bir diren¢ baglhdir. Devredeki ampul
Uzerinden gecen akimi hesaplayiniz.

Ohm kanunu U = | x R oldugunu ifade etmekteydi. Bu 6rnekte devreden
gecen akim sorulmustur. ilk olarak akim esitligi elde edilir. Uggenler kullani-

larak | = Y esitligi saglanir. Bu esitlik kullanilarak

I =2 = 1,54 olarak bulunur.
6

Ornek

Gorsel 1.105'te devreye 4 Q diren¢ baglanmistir. Devrenin gerilim degerleri
8V, 24V, 36 V olarak degistiriliyor. Her bir gerilim degeri icin devreden ge-
¢en akimi hesaplayiniz.

R = 4Q ve sabitti. Ohm kanunu kullanilarak her bir gerilim degeri igin akim
degerleri hesaplanir.

icin- ] =2 -8 _
U—BVLgm,I—R—4—2A

icin- =2 =2 _
U—Zzufu;m,I—R—4 =64

teim: 1 =Y =36 _
U—36Vu;m,I—R—4 =94

Cozimde géruldugu gibi direng sabitken gerilimin degeri arttinldiginda
akim da artmaktadir. Yani akim ve gerilim arasinda dogru oranti vardir.

Ornek

Bir elektrik devresi 48V’luk bir gerilim kaynagdi ile beslenmektedir. Devreye
diren¢ degerleri 6 Q, 12 Q , 24 Q olarak degistiriliyor. Her bir diren¢ degeri
icin devreden gecen akimi hesaplayiniz ve devreden gecen akimin grafigini
ciziniz.

V =48V ve sabittir. Ohm kanunu kullanilarak her bir gerilim degeri icin akim
degerleri hesaplanir.

R =6Q igin; R =12Q igin; R=U24Q igin; .

_U_ _48— _U_ _48_ -_——= =4_=
I=fg==I=7=8A I=c=ol=-=4A I=g==1= 2 =2A
Co6zumde goéraldugu gibi gerilim degeri sabitken, diren¢ degeri arttiginda
akim degeri azalir. Bagka bir deyisle diren¢ ve akim arasinda ters oranti
vardir.

1. OGRENME BIRiMi

—

|+

— §R=4Q

Gorsel 1.105: Basit elektrik devresi

o sitg oo [T
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X Siire 3 Ders Saati

UYGULAMA 1.10 OHM KANUNU

AMAC

Dogru akimda diren¢ baglayarak devre kontrolind yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

() (A)
2 ®—

O @O

1. devre 2. devre

Gorsel 1.106: Kurulacak devrelere ait gorseller

B. Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Breadboard 1 adet
100 Q direng 2 adet
10 Q direng 1 adet
1 kQ direng 1 adet
Multimetre 1 adet
Ayarli giic kaynagi 12V DC 1 adet
C. Islem Basamaklari
1. Gorsel 1.06°daki 1. devreyi breadboard Uzerine kurunuz.
2. Ayarl guc¢ kaynagindan gerilim degerini sirasiyla 5 V, 8 V ve 10 V’a ayarlayiniz.
3. Her bir gerilim degeri icin devrede direng lzerinden akan akimi hesaplayiniz. Cevaplarinizi Tablo
1.17’ye kaydediniz.
4. Breadboard uzerine kurulan devrede, her bir gerilim degeri icin devrede diren¢ Uzerinden akan
akimi AVOmetre yardimiyla élciiniiz. Olciim sonuclarini Tablo 1.17’ye kaydediniz.
5. Goérsel 1.06°daki 2. devreyi breadboard Gizerine kurunuz.
6. Ayarh gi¢ kaynagindan gerilim degerini sirasiyla 10 V’a ayarlayiniz.
7. Her bir direnc degeri icin devrede direng Gzerinden akan akimi hesaplayiniz ve cevaplarinizi Tablo
1.18’e kaydediniz.
8. Breadboard Uzerine direncleri sirasiyla 10 Q, 100 Q ve 1 kQ olarak degistiriniz.
9. Her bir diren¢ degeri icin devrede direng lzerinden akan akimi AVOmetre yardimiyla él¢ciniz.

Olgiim sonuglarini Tablo 1.18’e kaydediniz.

Uygulama sayfasi 3
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X Siire 3 Ders Saati

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.17: Devre Olciim Sonuclari

Hesaplanan Olgiilen
Gerilim Direng
Akim Akim
5V
8V 100 Q
0V

Tablo 1.18: Devre Olciim Sonuclari

ket
1. OGRENME BiRiMi *

Hesaplanan Olgtilen
Direng Gerilim
Akim Akim
10 Q
100 Q 10V
1 kQ
Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin . .| Temizlik )
Numaras%/ Adi ve Soyadi % e Beceri | ‘piizen | Kullanimi | "°P'@M Tarih
‘D | Puanlari /120
....... [ oo | B 30 50 10 100
=J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... = Puan
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1. OGRENME BiRiMi

1.9 KIRSOF KANUNLARI

Kirsof kanunlarini formullerle hesaplayarak, Kirsof kanunlarinin deneylerini yapmak.

GIRIiS

Bir 6nceki bélimde Ohm kanununda akim, gerilim ve diren¢ arasindaki iliski incelenmigti. Elimizdeki
devre karigik baglanti sekline sahip oldugunda akim, gerilim, direng gibi degerlerin hesaplanmasinda
Kirgof kanunlarinin bilinmesi devrenin ¢dézimlenmesinde yararli olacaktir. Bu bélimde Kirsof kanun-
lari ve uygulamalari hakkinda bilgi verilecektir.

Up Uy U
R; =50 R,=70Q R; =40
MW AW AW
r
| 1
U=48V

Gorsel 1.107: Seri bagli devre

1.9.1 Kirgof'un Gerilimler Kanunu

Kirsof’'un gerilim kanununa gére “Bir devreye uygulanan ge-
rilim, devredeki direncler Uzerine dugen gerilimlerin toplami-
na esittir.” Gerilimin “U” ile gosterildigi ve biriminin volt (V)
oldugu, Ohm kanununda belirtilmisti.

Ur=U1+ U2+ U3z +...... +Un

Ohm kanununda U = | x R oldugundan U (gerilim), Kirgof’'un
gerilimler kanunu esitliginde yerine yazilirsa;

Ut = (IxR1) + (I x R2) + (1 x R3) +......+ (I x Rp)

esitligi elde edilir.

Ornek

Gorsel 1.107'deki devrede her bir direng Gizerine diigen geri-
limi, Kirgsof’un gerilimler kanununu kullanarak hesaplayiniz.

Not: Seri bagl devrelerde tim direngler Uzerinden ayni
akim gecer. Yani bu devrede R1, Rz ve R3 Uzerinden ayni
akim gececektir. Akimi bulabilmek igin 6ncelikle es deger
direnci bulmak gerekir.

Res = R1+ R2+ R3= Reg =5+ 7 + 4 =16 Q olarak bulunur.

Ohm kanunu kullanilarak akim hesaplanabilir.

=Y = =48 _ 3A olarak bulunur.
Res 16

Devredeki direncler seri bagl oldugu icin her diren¢ Uzerin-
den esit ve 3 A akim gececektir (Gorsel 1.108).

U;

Ry =50

A —
I=3A

U, Uz

R;=7Q R3=4Q

=3k T=ak

Gorsel 1.108: Direnclerin ayri ayri degerlendirilmesi

Bilgi sayias



Ui=IxR1=3x5=15V Uo=IxRo=3x7=21V
Us=IxR3=3x4=12V

Kirgsof’un gerilimler kanunu direngler Gzerindeki gerilimle-
rin toplaminin, devreye uygulanan toplam gerilime esit ol-
dugunu soéyluyordu. O halde her bir direng, Uzerine digen
gerilimlerin toplamina esit olmalidir. Cevabin saglamasi su
sekilde yapilabilir:

U=Ui+U2+Uz, U=15+ 21 + 12 =48 V olarak bulunur.
Bu deger devreye uygulanan gerilime esittir.

Paralel bagh kollardaki gerilimler esittir. Ancak direncler
Uzerinden gecen akimlar farklidir. Paralel bagli devrelerde
(Gorsel 1.109) direnci yliksek olan koldan dustk akim, di-
renci disik olan koldan ise yiuksek akim gecer. Yani akim
ve diren¢ arasinda ters oranti vardir.

U=Ui=U2

1.9.2 Kirsof'un Akimlar Kanunu

Kirgsof’un akimlar kanununa gére, bir digim noktasina ge-
len akimlarin toplami ile o digim noktasindan c¢ikan akim-
larin toplami birbirine esittir (Gérsel 1.110).

=l +l+... +In

Kirsof’'un akimlar kanununu kullanilarak, [ =11 + l2 + ..... +1In
esitligi elde edilir. Ohm kanunu esitliginden § — Y oldugu
daha énceki bélimlerde aciklanmisti. R

Ohm kanunu denklemindeki | (akim), Kirsof’'un akimlar ka-
nunu denkleminde yerine yazilirsa;

U U U esitligi elde edilir.
= = dh — o, e

Ri Rz R,
Ornek

Gorsel 1.111'deki devrenin | akimi ve 1, I2 akimlarini bulu-
nuz.

Kirgof’un akimlar kanununda bir digime giren akimlar ile
diagimden c¢ikan akimlarin toplami esittir. Bu devrede |
akimi digum noktasindan iki kola ayriimis. O hélde Kirgsof'un
akimlar kanunu kullanilarak; | = 11 + I2 esitligi elde edilir.

1]
Ohm kanunu denkleminden; I; = RE ve Iz = R, esitlik-
leri elde edilir. !

Soruda verilenler bu esitliklerde yerine yazilir.

24 24
|1=? =4A ve IZ:E =2A I=l,+1,=4A+2A =6A ola-
rak bulunur.

1. OGRENME BIRiMi

Gorsel 1.109: Paralel bagli devre

L,
>
I L.
| >
1
Diigiim noktasi l In

Gorsel 1.110: Diiglime giren ve diigimden
cikan akimlar

R; = 6Q
L
L
1A
+ | |_
| I
U=24V

Gorsel 1.111: Paralel bagli devre

o sitg oo [
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R;=3Q

R, = 6Q

U,

+I_

U=12V

Gorsel 1.112: Paralel bagli devre

+|I_
|

U=12V

Gorsel 1.113: Paralel bagli devrede akim
dagilimi

| akiminin saglamasi su sekilde yapilabilir. Oncelikle
devrenin es deger direnci hesaplanir. Bu devrede paralel
bagl iki direng bulunmaktadir.

=~ © Rg= 1—:= 4Q olarak hesaplanir.

= 6A olarak bulunur.

Ornek

Gorsel 1.112'deki devrede her bir direng izerine diisen geri-
limi, Kirsof kanunlarini kullanarak hesaplayiniz.

Oncelikle es deger direnc bulunur.
1 _ 1,1 _3 6
R, ~37T6 - s~ Res=30

= 2 Q olarak bulunur.

Ana kol akimi,

Y-
Res

2 = BA olarak bulunur.

N R

Paralel kollara akimlarin dagiimasi direncler ile ters orantili
sekilde olmalidir (Gérsel 1.113).

Baska bir deyisle 6 A ana kol akimi 3 Q ve 6 Q direnclere
ters orantili olarak paylastinimalidir.

u
ll_R_l
u 12
= — = = — =
I = o I = = 4A
12
12=?=2A

I=1, +1, =4A + 2A = 6A

oldugu goéralar.

Artik her bir diren¢ tizerinde diigen gerilim hesaplanabilir.
Ui=l1xR1=4x3=12V Uo=lboxRo=2x6=12V
Kirgof’'un gerilimler kanununa gére kaynak gerilimi ile para-
lel kollardaki gerilimler esittir. Sorunun ¢éziminde bu 6zel-
lik kontrol edilecek olursa (Gérsel 1.114);

U=Ui=U2 =2U=12V=U1=12V =U2=12 V oldugu
goralar.

U,

Gorsel 1.114: Direnclerin ayri ayri degerlendirilmesi

6o [N
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X Siire 3 Ders Saati

UYGULAMA 1.11 KiRSOF'UN GERILIMLER KANUNU

AMAC

Kirsof’'un gerilimler kanununu, formullerle hesaplayarak kanunun uygulamasini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

R3

1000

I§

R1

1000

=
=}

N\ Gorsel 1.115:

U Breadboard uizerine
kurulacak devreye ait

sekiller

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktart  C.lIslem Basamaklari

Breadboard 1 adet 1. Gorsel 1.115'teki devreyi, breadboard Uzerine

100 Q direng 2 adet kurunuz.

1kQ direnc 1 adet 2. Her bir direnc lzerine disen gerilimi hesapla-

. yiniz.

Multlmetre” B 1 adet 3. Ayarlanabilir gi¢ kaynagi kullanarak asagidaki

Ayarlarjablllr Gig 0-12 V DC 1 adet gerilim degerlerini sirayla ayarlayiniz.

Kaynagi 4. Breadboard Uzerine kurulan devrede her bir di-

Jumper kablo reng lzerine diisen gerilimi multimetre yardimiyla
Olgliniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.19 Hesaplanan Olgtilen Sonug o )
Uygulama Sonuclari Degerler Degerler (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca
aziniz.
GerlmDegeri V4 |Va |Va |Vi |Va |va | P34M2)
2V
4V
6V
8V
12V
Ogrencinin ” e .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari 50
....... SO 30 50 10 10 [ /20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

D Uygulama sayfasi
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BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

X Siire 3 Ders Saati

UYGULAMA 1.12 KIRSOF'UN AKIMLAR KANUNU

AMAC

Kirsof'un akimlar kanununu, formullerle hesaplayarak kanunun uygulamasini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 1.116

Breadboard iizerine kurulacak devreye ait sekiller

C. Islem Basamaklari

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve
Avadanhk

Adi

Breadboard
100 Q direng
10 Q direng

330

Q direng

Multimetre
Ayarlarjablllr Gug 0-12 V DC
Kaynagi

Jumper kablo

Ozelligi

Miktari
1 adet
2 adet
2 adet
2 adet
1 adet

1 adet

1. Gorsel 1.116'daki diren¢ degerlerini, Tablo 1.9'da verildigi gibi farkli diren¢ degerleri ile devreyi bread-
board lzerine kurunuz.
2. Ana kol akimini I, 11 ve |2 akimlarini hesaplayiniz.

w

Ayarlanabilir glic kaynagini 10 V gerilimine ayarlayiniz.

4. Breadboard Uzerine kurulan devrede tablolarda verilen her bir direng cifti icin Uzerine diisen akimi,
I, I1 ve I2 akimlarini multimetre yardimiyla élgctniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tablo 1.20 Hesaplanan Olgulen Sonug o )
Sonuc Tablosu Degeler Degerl (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca
egerier yaziniz.)
R1 R2 I P P Y PR
10 Q 10 Q
10 Q 100 Q
100Q 100 Q
330Q 100 Q
330Q 330Q
Ogrencinin - s .| Temizlik Siire i
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | Diigen | Kullanmi | 1OPaM Tarih
‘S | Puanlari /. /20
....... [ 30 50 10 10 00 | --/-/20.
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )E Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME

1. OGRENME BIRiMi

1.10 ALTERNATIF AKIM OZELLiKLERI

AMAC

Alternatif akim mantigini kavrayarak alternatif akimin ézelliklerini agiklamak.

GIRIS

Bu bélime kadar dogru akim uygulamalarini inceledik. Diger bir akim ¢esidi olan alternatif akim
gunlik hayatta kullandigimiz bir¢ok elektronik aletin calistiriimasi icin kullanildigi gibi tibbi cihazlarin
calismasi konusunda da son derece énemli bir akim ¢esididir. Bu bélimde alternatif akim, alternatif
akimin 6zellikleri ve alternatif akim devrelerinde cesitli devre elemani baglantilari hakkinda bilgi ve-

rilecektir.

Alternatif akim, zamana bagli olarak yénu ve siddeti degisen
akimlar olarak tanimlanabilir. AA harfleriyle gosterildigi gibi, AC
(Alternative Current) harfleriyle de gésterilebilir. Alternatif akim
farkli dalga bicimleriyle gosterilebilmektedir. Ancak en cok bili-
nen dalga sekli sinis dalgasidir (Gérsel 1.117).

Dogru akim ve alternatif akim arasindaki fark, akim yénleridir.
Dogru akimda akim yénu, devrede kullanilan Uretecin pozitif
(+) kutbundan, negatif (-) kutbuna dogru ilerlemektedir. Alter-
natif akimda ise gerilim kaynaginin sabit bir kutbu bulunma-
maktadir. Kutuplar strekli degisir ve bu kutup degisimi akimin
yoninln de degismesine sebep olur. Alternatif akimin gerilim
kaynagina, alternatif gerilim kaynagi denir (Gorsel 1.118).

1.10.1 Alternatif Akimin Elde Edilmesi

Alternatif akim, elektrik enerjisi alternatér adi verilen aygitlar
kullanilarak elde edilir. Alternatérler, mekanik enerjiyi alternatif
akima dénustirmek icin kullanilan elektromekanik aygitlardir.
Bu aygitlara alternatif akim jeneratérleri de denilmektedir.

AC gerilim, elektrik santrallerindeki jeneratérler tarafindan tre-
tilir (Goérsel 1.119). Daha sonra sanayiye ve ev kullanimina
yonelik genis bir iletim hatti ile dagitilir. Alternatif akim (AC)

SANTRAL

YUKSEK GERiLIM EV VEYA iS YERLERI

AWA

AWA

RVAVAYAY

Gorsel 1.117: Alternatif akim sinyali

MWW
Alternatif VAN
gerilim
kaynagi

Gorsel 1.118

Alternatif gerilim kaynagi ve kaynagin AC

devredeki baglantisi

Gorsel 1.119: Alternatif akimin
tretimi ve dagitilmasi
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1. OGRENME BiRiMi

Uretmek, dogru akim (DC) Uretmekten daha kolay ve daha ucuzdur. AC,
DC’den daha uygun bir sekilde dagitilir. Clnki AC'nin voltaji, transfor-
matodrler kullanilarak kolayca degistirilebilir.

Alternatif akim konusunda bilinmesi gereken bazi temel kavramlar bu-
lunmaktadir. Bu kavramlar, sinus dalgasi baslgi altinda aciklanacaktir.

1.10.2 Siniis Dalgasi

Sinls dalgasi, alternatif akimin dalga sekillerinden biridir. Sinlis dalga
formu surekli olarak yén degistirdigi icin (yani, alternatif olarak pozitif ve
negatif) alternatif dalga formu olarak adlandinlir. Bir alternatér tarafin-
dan Uretilen alternatif akim, sints dalgasi (sintzoidal) bicimindedir.

Saykil (Periyot)

: Saykil (Gérsel 1.120), alternatif akim
] i elektrik enerjisi Ureten alternatérin bir

! tam tur dénmesi sonucunda olugan
m 1 270 0 % " 270 > dalga seklidir. Bir alternatdriin tam tur
dénmesi demek 360 derecelik bir agly!
taramasi anlamina gelir. X duzlemin-
de, sinls sinyalinde basglangi¢c olarak
kabul edilen a¢i degerinden 360 dere-
Gorsel 1.120: Bir siniis sinyalinde saykil ce ileri veya geri gidildiginde, baslan-
gic ve bitis noktalari arasinda kalan
360 derecelik dalga sekli bir saykil ola-
rak belirlenir.

Pozitif Alternans

Alternans

Bir sinlis sinyalinde x ekseni referans
olarak kabul edilirse, sints sinyalinde
— — x ekseninin altinda ve Ustinde kalan
alanlar bulunur. Sinus sinyalinin x ek-
Negatif Alternans seninin Ustinde kalan alanlarina po-
zitif (+) alternans; x ekseninin altinda
kalan alanlarina negatif (-) alternans
denilmektedir (Goérsel 1.121).

Gorsel 1.121: Bir siniis sinyalinde alternas

Periyot
T . .
. . Bir saykilin tamamlanmasi icin gegen
: i slireye periyot denir (Gorsel 1.122).
i Periyot “T” ile gdsterilir ve birimi saniye
! (s)dir.
s 3 a5 l 7s R Frekans

Frekans, sinls sinyalinin bir saniyede
tekrarlanan saykil sayisi olarak tanim-
lanabilir. Frekans “f” ile gosterilir ve bi-

~

Gorsel 1.122: Bir siniis sinyalinde periyot

Bilgi sayias
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rimi hertz (Hz)’dir. Periyot ile frekans arasinda matematiksel
olarak bir baginti vardir. 1 1
f= T T = j_‘_

Ornek

Periyodu (T) 0,40 saniye olan bir sinls sinyalinin frekansi
nedir?

1. OGRENME BIRiMi

f=—— = % =19 _ 2,5Hz olarak bunulur.
0,40s = 40
100
Ornek
Frekansi (f) 2 Hz olan bir sinds sinyalinin periyodu nedir?
T = L = 1 _ o 5 olarak bulunur.
f 2 !

A

Acisal Hiz
Acisal hiz, sinls sinyalinin bir saniyede radyan cinsinden
[™

kac salinim yaptigini belirtir. “w (omega)” ile gdsterilir. Agisal
hiz asagidaki formiille ifade edilir. ¢y = 2 % m x f

/

Dalga Boyu

Sinus sinyalinin iki saykilinin birbirinin aynisi olan iki noktasi
arasi uzakliktir (Gorsel 1.123).

1.10.3 Alternatif Akim Degerleri

Onceki bélimlerde ifade edildigi gibi alternatif akimda
sinyalin genligi strekli degdistigi icin alternatif akimin genlik
ve akim degerleri farkl ifadelerle degerlendirilmistir (Tablo
1.21).

Tablo 1.21: Alternatif Akim Degerleri ve Tanimlart
Ifade Tanimi

Gorsel 1.123: Bir siniis sinyalinde dalga boyu

Ani Deger SinUs dalgasinin herhangi bir “t” anindaki genlik degeridir.

U = Umx sina = Unp x sinwt
w=2x1mxf

i=Inxsina= Inx sinwt

Maksimum Deger Alternatif akim degerinin en blyuk oldugu genlik degeridir. Negatif ve
pozitif maksimum degerler arasindaki genlik degerine tepeden tepeye

gerilim denir.

Ortalama Deger SinUs sinyalinin bir saykildaki ani degerlerinin ortalamasina ortalama
deger denir.
Uort = 0,636 x Un lort = 0,636 X Im
Etkin Deger (Efektif Alternatif akimin etkin degeri, es deger bir dogru akimla ayni miktarda
Deger, RMS) is yapacak olan akimdir.
Ue=0,707 x Um le=0,707 x Im

0 Bilg sytas
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1. OGRENME BiRiMi

1.10.4 Alternatif Akimin Vektorlerle Gosterilmesi

Bir dogrultusu, yonu ve siddeti olan blyUkltkler vektérel biiylkliikler olarak adlan-
dirihir. Alternatif akim sinyali, yénu ve siddeti degistigi icin vektdrel bir blyukluktur.

Alternatif akimin vektorler ile gosterilmesinde birim cember kullanilabilir. Vektorin
baslangi¢c noktasi birim ¢emberin baslangi¢ noktasi kabul edilip birim ¢emberi bir
tam tur dénmesi yani 0°-360° a¢i dénmesi sirasinda bir sinls sinyali elde edilir.
Koordinat dizleminde vektdrin birim ¢cember Uzerinde “t” anina karsilik gelen aci
degeri x eksenine, “t” anindaki alternatif akim veya gerilim degerini ise y eksenine
yerlestirip 360° tamamlandiginda bir sinls sinyali elde edilir. X eksenine yerlestirilen
aci degerleri, radyan cinsinden de verilebilir (Gorsel 1.124).

Alternatif akimin sifirdan baslayarak pozitif degerler almaya basladigi noktanin bas-
langi¢ noktasina (0 merkezine) gére aldigi aci veya zaman farki faz olarak isimlendi-
rilir. Sindis sinyalinin t = 0 aninda x ekseni referans alindiginda sinus sinyalinin genlik
degerinin pozitif ve negatif olma durumlarina gére farkli faz durumlari vardir.

I
| — ——
1350 45°) .. L. L
180° - 225" 270°315°
36070° 45° 90° 135° N8 | [360°
e e e I,
R

Gorsel 1.124: Alternatif akimin vektorel gosterimi

1.10.5 AC Devrelerde Direncler

Dirence alternatif akim uygulandiginda, direncten gecen akim ve direng Gzerine du-
sen gerilim ayni faz ve frekanstadir (Gorsel 1.125). Yani akim ve gerilim arasinda
faz farki yoktur.

Direng Uzerinden gecen akim agagidaki formulle hesaplanir.

v
V=Igx R o Ig==

R
] ——
V
@ I;{ﬁ R IR VR
VvV >
V=VR I=IR Gorsel 1.125
Alternatif akimda direnc
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1.10.6 AC Devrelerde Bobinler

ic direnci sifir olan saf bobine alternatif akim uygulandiginda, bobinden gecen
akim bobin Uzerine digsen gerilimden 90° geri fazdadir (Goérsel 1.126). Bobin
gerilimi, devrenin toplam gerilimine esittir. Ayni sekilde bobin akimi, devrenin aki-
mina egittir. Bobinler, alternatif akim devrelerinde frekans ile dogru orantili olarak
degisen bir direncg gosterir. Bu direng, enduktif reaktans olarak isimlendirilir. En-
duktif rekatans X_ ile gdsterilir ve birimi ohm (Q)’dur. Endiiktif reaktans asagidaki
formul ile hesaplanir (Tablo 1.22).

Tablo 1.22: Endiiktif Reaktans ile ilgili Buiyiikliikler ve Birimleri

XL Enduktif reaktans Ohm (Q)

XL - 2:;-[ » f‘ % L L Bobin endiiktansi Henry (H)
e Hertz
f AC gerilimin frekansi (H2)

Bobin bulunan bir devrede, devreden akan akim miktari

\%
asagidaki formulle hesaplanir. v I — -
X
: V@ | 3L
Bu formilde V devredeki gerilimi, | devreden akan aki- 90°
mi, XL ise endUktif reaktansi belirtir.

Ornek V=vp =l
Gorsel 1.126: Alternatif akimda bobin

I,

Gorsel Gorsel 1.127'deki devrede bobinin endiktif reak-
tansini ve devre akimini hesaplayiniz.
ilk olarak endtiktif reaktasi hesaplanmalidir.

X, =2nxfxL=2x(3,14) x 50x15.103

XL=4710 x103=4,71Q S0H L=15mH
v 20 _ 20V
l_X_L = l—m-4,24A

olarak bulunur.

Gorsel 1.127: AC bobin devresi
AC Devrelerde Seri Bobin Baglantilari

Bobinler, AC devrelerde seri ve paralel baglandiklarin-
da es deger enduktans diren¢ devreleri ile ayni yon- NLYIY\ NLY,_Y\ --- —N{Y\—
temle hesaplanir. Alternatif akim devrelerinde seri bagli "
bobinlerin es deger endiiktansi, devredeki her bir bo- A\
bin endlktansi toplanarak hesaplanir (Gérsel 1.128). \/\j
L= L-| + Lz +... +Ln
Srnek Gorsel 1.128 o o
AC devrelerde bobinlerin seri baglantisi
Gorsel 1.129'daki devrenin es deger enduktansini he-
saplayiniz. MM MM

L;=5H L;=8H L3=7H

Devrede seri bagl U¢ bobin bulunmaktadir. AC
devrelerde seri bagl bobinlerin es deger endiktans dev-
redeki her bir bobinin enduktasi toplanarak hesaplanir.

L=L; +L;+L;=5H+8H+7H=20H Gorsel 1.129
AC devrelerde Uc bobinin seri baglantisi
olarak hesaplanir.

@ Bilg syfas
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1. OGRENME BiRiMi
Ln AC Devrelerde Paralel Bobin Baglantilan
— Y Y Y L
: AC devrelerde paralel bagli bobinlerin (Gérsel 1.130) toplam en-
i duktansi, paralel bagh diren¢ devrelerinde oldugu gibi hesapla-
L Y Y YL nir. 1 1 1 1
i LT LT,
L YTV
Ornek
Gorsel 1.131'deki devrenin es deger endliktansini hesaplayiniz.
Q.
Y 11 1 11 1
= —+ — = - -+ —
Gorsel 1.130: AC devrelerde L Ly Lz L 12 24
bobinlerin paralel baglantisi _ 24 _
L= 3 = 8H olarak bulunur.
Li=12H
Y'Y Y
T 1.10.7 AC Devrelerde Kondansatorler
2 =
Y Y Y\ Kondansatdrlere alternatif akim uygulandiginda kondansator-

den gecen akim, kondansatdr Gzerinde disen gerilimden 90°
ileri fazdadir (Gorsel 1.132). Kondansatér gerilimi, devrenin
toplam gerilimine esittir. Ayni sekilde kondansatérden gecen
akim, devrenin akimina esittir. Bobinler alternatif akim devrele-
—@-—' rinde frekans ile ters orantili olarak degisen bir diren¢ gdsterir.
Bu direnc¢ kapasitif reaktans olarak isimlendirilir. Kapasitif reka-

Goreel 1.131: AC devrelerde iki tansv XC i.Ie gt')s:te.rilir ve birimi ohm (Q)’dur. Kapasitif reaktans,
bobinin paralel baglantisi asagidaki formal ile hesaplanir (Tablo 1.23).

Tablo 1.23: Kapasitif Reaktans ile ilgili Biiyiiklikler ve Birimleri

Kondansatérun kapasitansi Farad (F

f AC gerilimin frekansi Hertz (Hz)

Bobin bulunan bir devrede, devreden akan akim miktari asagidaki

formdlle hesaplanir: Vv
V=IxXe I=—
Xc

Bu formuilde V devredeki gerilimi, | devreden akan akimi, Xc ise
kapasitif reaktansi belirtir.

90°

V=VC I=IC V C

Gorsel 1.132: Alternatif akimda kondansator

Bilgi sayias



Ornek

Gorsel 1.133'daki devrede bobinin endiktif reaktansini ve
devre akimini hesaplayiniz.

Oncelikle devrenin kapasitif reaktansi hesaplanmalidir.

1

ZxmuxfxC
1

2x(3,14) x50x200x 10~°
1 100
=== 15,920
6,28.10 6,28
v 30
I=— o I=——=1,88A
Xy 15,92 88

XC'= EbXC=

olarak bulunur.

AC Devrelerde Seri Kondansator baglantilar

Alternatif akimda seri bagl kondansatérlerin (Gorsel 1.134)
es deger kapasitansi asagidaki gibi hesaplanir.

1 1 N 1 - 1
cC ¢ € T
Ornek

Gorsel 1.135'eki devrenin es deger kapasitansini hesapla-
yiniz.

AC devrelerde seri baglh kondansatdrlerin es deger kapasi-
tansi asagidaki formdlle hesaplanir.

1 1 1 1 1 1 5
__E+E¢E_1oo+150¢5_300
300
C == 60mF

olarak bulunur.

AC Devrelerde Paralel Kondansator baglantilan

Alternatif akimda paralel bagli kondansatorlerin (Gérsel
1.136) es deger kapasitansi, devredeki her bir kapasitans
degeri toplanarak hesaplantr.

C=C1+C2+...+Cn

Ornek

Gorsel 1.137'deki devrenin es deger kapasitansini hesapla-
yiniz.
Devredeki tim kondansatorlerin kapasitansi toplanir.

C=C, +C, +C;3 = C=80+20+110 = 210F

olarak bulunur.

1. OGRENME BIRiMi

50 H
30V — CZZOO},LF

Gorsel 1.133
AC kondansattr devresi

|
|
Cy C2 Cn

Gorsel 1.134
AC devrelerde kondansatdrlerin seri baglantisi

C, = 100mF

A
&

C,=150mF

Gorsel 1.135
AC devrelerde iki kondansatdriin seri baglantisi

C C2 Cn

Gorsel 1.136
AC devrelerde kondansatorlerin paralel
baglantisi

C;=80F [C,=20F | Cs=110F

Gorsel 1.137
AC devrelerde lic kondansatoriin paralel
baglantisi

0 Bilg sytas
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UYGULAMA 1.13 ALTERNATIF AKIM OZELLIKLERI

AMAC

Alternatif akim parametrelerini sekiller Uzerinde gosterip alternatif akim parametrelerinin hesaplama-
larini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller
Tablo 1.24: Siniis Sinyali Ornekleri

SinUs Sinyali Periyot Frekans

ANVANVAN
RAVAY
AWAWAWA
BYAVAVAVES

Ao sinyali

B. islem Basamaklari

1. Tablo 1.24'teki sinls sinyali 6rneklerinin periyot ve frekanslarini hesaplayiniz. Tabloda uygun yere
yaziniz.

2. Saykil, alternans ve dalga boyu terimlerini aciklayiniz. Gérsel 1.138'deki sinls sinyalinin saykil, dal-
ga boyu ve alternans 6zelliklerini sinyal Gzerine gizerek gdsteriniz.

Uygutama saytos 9
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X Siire 2 Ders Saati

UYGULAMA 1.14 ALTERNATIF AKIMDA BOBIN VE KONDANSATOR BAGLANTILARI

AMAC
Alternatif akimda, bobin ve kondansatér baglanti gesitlerine gére devre ¢ézimleri yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Tablo 1.25: AC’de Bobin Baglantilari Tablo 1.26: AC'de Kondansator Baglantilari

Devre Es Deger Endiiktans Devre Es Deger Kapasitans
Li=25mH L,=8mH L3=13mH C1=36F C,=18F
’—/VW\—IYVV\—IWV\T || |
Il [l
A
, &y
L,=10pH L,=3pH Cotd _ ~
1=60uF  C,=20pF C3=30pF
YN MM
[| [| [|
Lot I I I
L=17pH N\
m v
Cy=26mF [C2=34mF
L{=60uH

'!!!' % |C1=35pF Cy=18pF |C3=36pF

Enduktif Reaktans Kapasitif Reaktans

50 H

L=20mH 50H
30V

AKim 36V T C=300uF Apim

B. Islem Basamaklari

1. Tablolarda verilen devrelerin es deger kapasitans ve enduktanslarini hesaplayarak tablolari doldu-

runuz.

D Uygulama sayfasi
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1.11 AC DEVRE CESITLERININ COZUMLEMELERI VE DEVRE OLCUMLERI

AMAC

AC devre cesitlerinin ¢dzimlemelerini ve devre dlcimlerini yapmak.

GIRiS

Dogru akimda oldugu gibi alternatif akimdada elektronik devre elamanlarinin bir arada kullanildigi
devreler bulunmaktadir. Bu devreler Gzerindeki akim, gerilim degerlerinin hesaplanmasi gerekebilir.Bu
bélimde direng, bobin ve kondansatér bagli AC devre ¢dzimleri hakkinda bilgi verilecektir.

1.11.1 Seri Devreler

Seri R-L Devresi

Seri R-L devreleri, diren¢ ve bobin devre elemanlarinin alternatif akim gerilim
kaynagi ile seri baglanmasi ile olusan devrelerdir (Gorsel 1.139). AC devrelerde
diren¢ elemaninin yaninda kapasitif (kapasitér) veya enduiktif (bobin) bilesenler
de bulunuyorsa devrenin es deger reaktansi (akima kargi gdsterilen zorluk) em-
pedans olarak adlandirilir. Empedans “Z” ile gdsterilir ve birimi ohm (Q)’dur.

Vektor diyagramindan yararlanarak V akimi elde edilir.

VZ=V:+V V= IVRZ+VL2

Ohm kanunu kullanilarak devre akimi ve empedans hesaplanir.

Ve=IXR V=1x%X; wV:J(IxR)2+(lxxL)2

o> Z= /RZ +Xc2

N| <

Ornek

Gorsel 1.140’taki verilen devrenin, enduktif reaktansini (XL), empedansini (Z),
devreden akan akimi () bulunuz.

Sorunun ¢6zimu icin denklemlerde, devrede verilenler yerine koyularak ¢cézime
gidilir.

= L T R=8Q L=20mH
N
AM——N v iy
VR VL 1
I=Ig=I}, : A)
< //0 d > Vs L\J/
\VJ S 50 V50 Hz
Gorsel 1.139: Seri R-L devresi, akim-gerilim faz iligkisi Gorsel 1.140: Seri R-L devresi

Bilgi sayias
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Xp=2xmx fxL=2x%(3,14) x50 x20.1073
=6,28.10%.107% = 6,280

Z= |R2+X,;® = ,/82+(6,28)2 =10,170

Seri R-C Devresi

Seri R-C devreleri; diren¢ ve kondansatér devre elemanlarinin, alternatif akim
gerilim kaynagi ile seri baglanmasi ile olusan devrelerdir (Gorsel 1.141). AC dev-
relerde diren¢ elemaninin yaninda kapasitif (kapasitdr) veya endiktif (bobin)
bilesenler de bulunuyorsa devrenin es deger reaktansi (akima karsi gdsterilen
zorluk) empedans olarak adlandirilir. Empedans “Z” ile gdsterilir ve birimi ohm
(Q)dur.

Vektdr diyagramindan yararlanarak V akimi elde edilir:

VI=VI+VE V= /vRZ+vcZ

Ohm kanunu kullanilarak devre akimi ve empedans hesaplanir:

Vv
VR=IXR,V=IxX; = V=J(I><R)2+(I><XC)Z I=- ©Z=JRZ+XCZ

Ornek

Gorsel 1.142'deki verilen devrenin, kapasitif reaktansini (Xc), empedansini (Z),
devreden akan akimi (l) bulunuz.

Sorunun ¢6zimd icin denklemlerde, devrede verilenler yerine koyularak ¢éziime

gidilir.
_ 1 _ 1 _ 10t
C T 2xmxfxC 2x(314)x50x150x10~%  (6,28) x 75
4
19~ 21,230
471
7= /RZ +Xc2 = /20% + (21,23)% =29,160
=Y 30
Tz 29,16
C C, = 150uF
R T R=200 ) g
MW | S
Ve I
Ve
T=Ig=lc

R
v

30 V 50 Hz

Gorsel 1.142: Seri R-C devresi

@ Bilg syfas
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1.11.2 Paralel Devreler

Paralel R-L Devresi

Paralel R-L devreleri, direnc¢ ve bobin devre elemanlarinin alternatif akim gerilim
kaynag! ile paralel baglanmasiyla olusan devrelerdir (Gorsel 1.143).

Vektdr diyagrami kullanilarak toplam akim bulunur.

P=13+1} ol1= ’IR2+IL2

v| I— I Il v vV
IR = — Vve IL =
Devre empedansi:
v R x X,
Z=—oZ=—"-+—
Gorsel 1.143: Paralel R-C devresinde akim gerilim faz iliskisi I 2 2
’R + X,
Ornek
Gorsel 1.144'deki verilen devrenin, empe-
dansini (Z), devredeki toplam akimini (1), en-
12V duktif reaktansini (Xp), bobin akimini (I.) ve
50H7 RS4Q  L510mH diren¢ akimini (Ir) bulunuz.
Sorunun ¢6zimu icin denklemlerde, devrede
verilenler yerine koyularak ¢éztime gidilir.
Gorsel 1.144: Paralel R-L devresi X, =2n xfxL=2x(3,14)x50x10x 1073

50 [INE

=6,28x500 x10° 3 =314x10x10"%2 = 3,140

v 12
R=g=7=34
lL=1=£=3:82A

L 314

1= |Ig% + I,2= /3% + (3,82)2 = VO + 14,6 = 4,85A

\4 12
7 =-=
I 4,85

= 2,471

Paralel R-C Devresi

Paralel R-C devreleri, direng ve kondansatér devre elemanlarinin alternatif akim
gerilim kaynagi ile paralel baglanmasiyla olusan devrelerdir (Gérsel 1.145).

Vektor diyagrami kullanilarak:
Toplam akim:

v
P=LE+1Z 1= /IR2+ICZ h=g¢ velc=x—c

Devre empedansi:
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Ornek

Gorsel 1.146°daki verilen devrenin; empedansini (Z), devredeki toplam akimini (1),
kapasitif reaktansini (Xc), kondansatér akimini (Ic) ve diren¢ akimini (Ir) bulunuz.

Sorunun ¢6zimdu icin denklemlerde, devrede verilenler yerine koyularak ¢ézime

gidilir.
1 1 1 1 103
Xc= ZxmXEXC  2%(3,14) x50 x40 X 10-6 ~ (6,28) x 2000 x 10~ ~ 1256 x 10~3 ~ 12,56 79,610
vV 240
IR=3=% — 34
Ic=—~=22 -3 01A
Xc 7961
1= |17 +1c% = Y32+ (3,01)2 =9+ 9,06 =4,25A
7=Y=-22_56470
1 425

v[ T—1Ir

R 240V,
RS80Q ¢ —=—40uF
50Hz /\) = a
Gorsel 1.145: Paralel R-C devresinde akim gerilim faz iliskisi Gorsel 1.146: Paralel R-C devresi

1.11.3 Rezonans Devreleri

AC devrelerde, kaynagin frekansinin ézel bir de-
geri vardir. Frekans bu degeri aldiginda, devreki Reaktans

kapasitif ve endiikiif bilesenler birbirini sénimler [ o
(Gorsel 1.147). Bu frekans degeri, rezonans fre- oL
kansi olarak adlandirilir. Rezonans frekansi “fr” ile
gOsterilir. Rezonans devresi bir bobin ile bir kon-
dansatdrin seri ya da paralel baglanmasi ile ger-
ceklestirilebilir.

i : X, X
Seri Rezonans Devreleri L=ac

Devre frekansinin fr yani frekansin rezonans etki-
si gbsterdigi seri R-L-C devrelerdir. Rezonans fre-

kansini incelemeden endktif reaktans ve kapa- f I;
sitif rekatansin frekans ile iligkisi degerlendirilecek ’ ¥ lyrekamns)
olursa; 1 Gorsel 1.147: XL ve Xc'nin rezonans frekansi durumu
X;=2xmxfxL Xc=—""-—

2xnmxfxC

Seri bagl R-L-C devrelerinde, kapasitif ve endiktif
degerleri buyuUkliklerine gbre devrenin davranisi
degisiklik gosterir.

@ sitg oo [T



Bilgi sayias

1. OGRENME BiRiMi

XL > Xc ise devre endulktif

Xc > XL ise devre kapasitif

XL = Xc ise devre resozans davranisi sergileyecektir.
1 esitligi elde edilir. Bu esitlikte;

fp=———
" 2mVLxC

fr : Rezonans frekansi, birimi hertz (Hz)

L : Bobinin enduktansi, birimi henry (H)

C : Kondansatérin kapasitansi, birimi farad (F)

Ornek

Seri bagh bir R-L-C devresinde L = 100 mH, C = 40 yF olduguna gore, bu devre-
nin rezonans durumundaki frekansini hesaplayiniz.
1 1 1

T 2axVIXC  2(3,14) x /100103 x 40 x 106 2(3,14) x/400.10-2

_ 1 _ 103
T (628)x2x1073 12,56

= 76,61Hz

Soruda devrenin rezonans frekansi sorulmaktadir.
olarak bulunur.

Paralel Rezonans Devreleri

Devre frekansinin, fr yani frekansin rezonans etkisi gésterdigi paralel R-L-C dev-
relerdir. Seri rezonans devreleriyle ayni formille hesaplanir. Paralel rezonans
devrelerinde seri rezonans devresinden farkli olarak devrenin devamina paralel
olarak baglanacak yuk direnci lizerinden gegen akim minimum seviyede olacak-
tir.

Ornek

Paralel baglh bir R-L-C devresinde L = 90 mH, C = 1 yF olduguna gére, bu dev-
renin rezonans durumundaki frekansini hesaplayiniz.
1 1 1

T 2exvVIXC  2(3,14) x/90x 10-3x1x 10-6  2(3,14) x /9 x 10-8

_ 1 _ 10t
T (628)x3x10~* 1884

= 530,78Hz

Soruda devrenin rezonans frekansi sorulmaktadir.
olarak bulunur.

1.11.4 Alternatif Akimda Gii¢

Alternatif akimda gug¢, devredeki gerilime ve akima bagl olarak degismektedir.
AC devrelerde, DC devrelerden farkh olarak, enduktif ve kapasitif yUkler bulunur.
Bununla birlikte akim ve gerilim zamanla degisir. Akim ve gerilim arasindaki faz
farkindan dolay alternatif akimda glcin birden fazla bileseni bulunmaktadir.
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Aktif (Gergek) Giig

Alternatif akim devrelerinde direnc¢, devre elemaninin Uzerinde harcanan gugctdr.
Alternatif akim devrelerinde is yapan guctur. P harfi ile gésterilir. Birimi Watt (W)'tir.

Aktif gic, AC devrelerde; harcanan enerjiyi gosterir.

Formdlde; P=UxIxcosg

P : Aktif guc, birimi watt (W)
| : Akim, birimi amper (A)
U : Gerilim, birimi volt(V)

¥ : Faz farki

Reaktif Gii¢

AC devrelerde kapasitdér ve bobin, yuk depolayan devre elamanlaridir. Bu iki
devre elamani ideal durumda hi¢ enerji harcamaz. Sadece enerji depolar. Ancak
enerjinin depolanmasi sirasinda kaynaktan akim cekilir ve gerilim dusumu olur.
Bu durum, bir gii¢ harcanmasina neden olur. Bu glce, reaktif gii¢ denir. Reaktif
Q ile gosterilir ve Volt-Amper-Reaktif (VAR) birimi ile 6lculir. Reaktif glic kaynaga

geri aktarilir yani is yapmazlar. Q=UxIxsing

Formdulde;

Q : Reaktif glg, volt-amper-reaktif (VAR)
| : Akim, birimi amper (A)

U : Gerilim, birimi volt(V)

¥ : Faz farki

Gorlnir Giic

AC devrelerde direng, bobin ve kondansatdr devre elamanlari birlikte bulunabilir.
Devrede direng, bobin ve kondansatér elemanlari farkli glic harcamasina sebep
olduklar yukarida anlatilmisti. Direng, bobin ve kondansatérin birlikte bulundugu
AC devrelerde hem aktif glic hem de reaktif gli¢ olusur. Aktif ve reaktif gliciin vek-
torel toplamina géruniir gii¢c denir. Gértnur g "S" ile gdsterilir. Birimi Volt-Am-
per (VA)dir. _
Formiilde; S=UxI
S : Goranur gug,birimi volt amper (VA)

| : Akim, birimi amper (A)

U : Gerilim, birimi volt (V)

Ornek

Bir elektrik motoru, 220 V’luk bir alternatif akim kaynagindan 12 A ve 60° fazli akim
cekmektedir. Bu elektrik motorunun kaynaktan ¢ektigi aktif, reaktif ve géranur guc-
leri hesaplayiniz. (sin 60° = 0,866, cos 60° = 0,5)

Aktif (Gercek) Giig Reaktif Gii¢ Goriiniir Glig
P=UXIX cosg Q =UXI X sing S=0UxI
P =220 x 12 x 0,5 Q = 220 x 12 x 0,866 S=220x12
P = 1230W Q = 2286,24 VAR §=2640VA

@ sitg oo [EER



Q* 1. OGRENME BiRiMi | BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME
X Siire 2 Ders Saati

UYGULAMA 1.15 ALTERNATIF AKIMDA DEVRE COZUMLERINi YAPMAK

AMAC

AC’de seri ve paralel devre cesitlerinin hesaplamalarini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Tablo 1.27: AC Devre Baglantilari
Devre istenilen Degerler

XL Z | Ur
R=15Q L =25mH

XL Z | Ur
R=16Q L =38mH
MWV
o)
32 V50 Hz
Xc Z | Ur
R=3Q C=400pF
]
o)
36 V50 Hz
Xc Z | Ur
R=6Q C=0.5mF
),
12 V50 Hz

Opgutama saytos

UL

UL

Uc

Uc



BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME | 1. OGRENME BiRiMi ﬁ.ﬁ
X Siire 2 Ders Saati

XL Ir I I Z
30V
RI10Q L1.D18mH
50 Hz
Xc IR Ic I Z
27V
RS 9Q  c—=150uF
50 Hz

B. islem Basamaklari

Tablo 1.27'de verilen devreler icin hesaplanmasi istenilen degerleri (enduktif rekatans, kapasitif re-
aktans, empedans, diren¢ akimi, bobin akimi, kondansatér akimi) hesaplayarak tablolari doldurunuz.
Tablolarda bos birakilan alanlari, islemleriniz icin kullanabilirsiniz.

B Uygulama sayfas: m



ﬁ* 1. OGRENME BiRiMi | BIYOMEDIKAL ELEKTRIK VE OLCME
X Siire 3 Ders Saati

UYGULAMA 1.16 ALTERNATIF AKIMDA R-L DEVRE OLCUMLERi YAPMAK

AMAC

AC devrelerde R-L devrelerinin akim ve gerilim dlcimlerini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

VR L C.Islem Basamaklari
s, Ly 1. Gerekliis sadhi wvenlidi Srlemierin
1 . Gerekliis saghgi ve giivenligi 6nlemlerini
—_— fYYY\ aliniz.
100 Lkl 2. Gorsel 1.148'deki devreyi breadboard
14 Gzerine kurunuz.

3. Sinyal jeneratérinden uygulama devre-
Q sinde 12 V/50 Hz sinlizoidal sinyal uy-
u gulayiniz.
12V 50 Hz 4. Devreye AC ampermetre ve AC voltmet-
Gorsel 1.148: R-L uygulama devresi re baglayiniz.
5. Ampermetre yardimiyla | akimini, volt-
metre yardimiyla VR ve VL gerilimlerini

- Olctndz.
B. Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve 6. Olgiim sonuglarinizi Tablo 1.28’e kayde-
Avadanhk diniz.
7. Devredeki diren¢ ve bobin elemanlarini
Ad Ozelligi Miktari (rjzkgf(talgigﬁgsir; AC frekansi 100 Hz ola-
100|f|)bD|tr’?ng 1 ageI 8. Ampermetre yardimiyla | akimini, volt-
.m .o n P ade metre yardimiyla VR ve VL gerilimlerini
Sinyal jeneratori 1 adet slgiiniiz
Multimetre 1 adet 9. Olciim sonuglarinizi Tablo 1.28’e kayde-
diniz.
C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Tablo 1.28: f = 50Hz f=50Hz VR VL
ve f =100Hz icin
Olciim Sonuclar f =100 Hz
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin s .| Temizlik Siire i
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
S | Puanl
....... [ s | 2| 30 50 10 10 E /- /20 -
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )E Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

5o [EEUMIISHTRR,
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X Siire 3 Ders Saati

UYGULAMA 1.17 ALTERNATIF AKIMDA R-C DEVRE OLCUMLERi YAPMAK

AMAC

AC devrelerde, R-C devrelerinin akim ve gerilim él¢ctimlerini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Y}
VR ——y
— c;
- . I
—— [l
1000 4.7uF
14
@
12V 50 Hz

Gorsel 1.149: R-C uygulama devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve

Avadanlik

Adi

100 Q Direng
4,7uF kondansatér
Sinyal jeneratéri
Multimetre

Ozelligi

Miktari
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

C.islem Basamaklari

1.

Gerekli is saghgi ve guivenligi 6nlemlerini
aliniz.

Gorsel 1.149'daki devreyi breadboard
Uzerine kurunuz.

Sinyal jeneratériinden uygulama devre-
sinde 12 V/50 Hz sinlizoidal sinyal uygu-
layiniz.

Devreye AC ampermetre ve AC voltmet-
re baglayiniz.

Ampermetre yardimiyla | akimini, volt-
metre yardimiyla V¢ ve VL gerilimlerini
Ol¢tinuz.

Olglim sonuclarinizi Tablo 1.29°a kayde-
diniz.

Devredeki diren¢c ve kondansatér ele-
manlarini degistirmeden AC frekansi
100Hz olarak degistiriniz.

Ampermetre yardimiyla | akimini, volt-
metre yardimiyla Vg ve V¢ gerilimlerini
Ol¢tinuz.

Olglim sonuglarinizi Tablo 1.29'ye kay-
dediniz.

oo

Tablo 1.29: f = 50Hz f=50Hz VR Ve
ve f =100Hz icin
Olciim Sonuclar f =100 Hz
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin ” et .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari >0
....... SO 30 50 10 10 [ /20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

D Uygulama sayfasi



OGRENME
BIRIMi [~

BIYOMEDIKAL
TEMEL SAYISAL
ELEKTRONIK

KONULAR

2.1 BASKI DEVRE VE LEHIMME

2.2 BIYOMEDIKAL SISTEMLERDE GUC KAYNAKLARI

2.3 TRANSISTORLU TEMEL YUKSELTEC VE ANAHTARLAMA DEVRELERI
2.4 OSILATOR UYGULAMALARI

2.5 TEMEL MANTIK DEVRELERI

2.6 ELEKTRIK ELEKTRONIK DEVRE SEMALARININ BIiLGISAYARDA CiZiMi VE
SIMULASYON UYGULAMASI



N

Devre, Baski, Lehim

Gulc Kaynagi

Devre

Transistor, Ylukselte¢, Anahtarlama
Osilator

Sema, Simulasyon

Bu 6grenme biriminde;

Baski devre ve lehimleme uygulamalarini,

Biyomedikal sistemlerdeki giic kaynaklarini,

Transistorli temel yiikseltec ve anahtarlama devrelerini,
Osilator uygulamalarini,

Temel mantik devrelerini,

Elektrik-Elektronik devre semalari, devre semalarinin
bilgisayarda cizimi ve simiilasyon uygulamasini
ogreneceksiniz.




2. OGRENME BiRiMi

AMAC

BiYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK

2.1 BASKI DEVRE VE LEHIMLEME

Teknigine uygun baski devre ¢ikarmak ve lehimleme yapmak.

GiRiS

Tibbi cihazlarda elektronik kisimlarin ¢alisabilir olmasi énemlidir. Buradaki elektronik kisimlari tamir
etmek ve kullanilabilir halde tutmak icin lehimlemeyi ve baski devre ¢ikarmayi bilmek gerekir. Bu ki-
tapta lehimleme yapilirken kullanilacak malzemeleri, iyi bir lehimlemede olmasi gereken 6zellikleri ve
baski devre ¢cikarmanin inceliklerini 6grenip uygulayacaksiniz.

Gorsel 2.1: Lehim

e

Gorsel 2.2: Lehim pastasi

Gorsel 2.4: Kalem havya

2.1.1 Lehimleme

Lehimlemede Kullanilacak Malzemeler

Lehim (Lehim Teli)

Elektronik devrelerde bir sistemi olusturan, elemanlari ve
telleri birbirine tutturmak amaciyla belirli bir sicaklikta eri-
yebilen tellere lehim denir. Kursun ve kalay maddelerinin
birlesmesi ile bir araya gelmektedir (Gorsel 2.1).

Lehim Pastasi

Kusursuz bir lehimleme yapabilmek, lehimleme yapilirken
metal yuzeyleri temizleyebilmek ve iIsinmadan dolayi olusa-
cak oksitlenmeleri 6nleyebilmek amaciyla kullanilir (Goérsel
2.2).

Lehim Pompasi

Lehim yapilacak ytzeyde bulunan eski lehimin temizlenme-
si icin kullanilir. Eski lehim isitilarak sivi kivama getirilir ve
lehim pompasi yardimi ile emilir (Gorsel 2.3).

Havya

Elektronik devrelerde, elemanlari birbirine lehimlemek igin
gereken yuksek ve hizl syl saglayan alete havya denir.
Havyalar 200 °C ile 500 °C arasinda sicaklik saglayabilir.
Havya urunlerini kullanirken dikkatli olmak gerekir. Havyalar
Isitma durumlarina gére tge ayrilmaktadir.

» Kalem (Rezistansh) Havyalar

icindeki rezistans sayesinde havyadaki isinin olusmasi sag-
lanir. Kalem havyalar, kiglik ve glclli olarak Uretilmesiyle
birlikte kiiclk akimh, blyUk direncli olarak calisma potansi-
yeline sahiptir.

istasyonlu havyalar, 1si gerilimi ayarlarini sabit tutarak hav-
yanin ucundaki isinin belli bir ayarda kalmasini saglar.

istasyonsuz havyalar, genellikle hobi icin devre yapan kim-
seler ve 6grenciler tarafindan kullaniimaktadir (Gorsel 2.4).



BiYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK

« Gazh Havyalar

Gazla calisan bir havya, ana gig¢ kaynaginin bulunmadigi
yerlerde calismak icin idealdir. Gazin yakilmasiyla beraber
havya ucu isinir.

« Tabanca (Transformatérlii) Havyalar

Tabanca havyalar ¢cok guclu havyalardir. Bu havyada bir de
anahtar bulunmaktadir. Bu anahtara basinca, havya ucunu
yuksek akim isitir. Birakildigi takdirde aniden sogumaya
baslar. Bu nedenle ufak bakim, onarim iglerinde kullaniima-
sI pek tavsiye edilmez.

Havya Altliklan

Kalem havyalar, yavas isindiklari icin ¢galisma sirasinda ge-
nellikle fise takili birakiimakta ve sicak kalmaktadir. Bu yiz-
den kalem havyanin ucu temas ettigi yerlere zarar verebilir.
Bu nedenle havya rastgele birakilmamali, havya altliginda
tutulmahdir (Gérsel 2.5).

Sicak Hava istasyonu

Sicak hava tabancalari ¢cok yonlu kullanim imkanindan do-
layl lehimleme ve lehim s6kme islemlerinde vazgecilmez
el aletlerinden birisidir. Sicak havayi istenilen hedefe sevk
eden cesitli uclari vardir. Uglar sayesinde sicak hava isteni-
len yere, tam nokta veya ylzeye sevk edilmektedir (Gorsel
2.6).

Cimbiz

Cimbiz, pargalarin board Uzerine yerlestiriimesi ve board
Uzerinden ¢ikartilmasi amaciyla kullanilir.

Mikroskoplar ve Biiyiitecler

Mikroskoplar; board tGzerinde yer alan kisa devreleri, lehim-
lemeden sonra olusmus kisa devreleri, sivi temaslarini ve
darbeleri gérebilmek icin ¢cok faydalidir. Ekran soketi, sistem
konnektorl gibi ¢cok hassas lehimlemeler de mikroskop ile
yapilabilir (Gorsel 2.7).

Lehimleme Yontemleri

On Hazirlk

Lehim yapmadan 6nce lehimin yapilacagl yuzeyin veya
eleman bacaginin iyice temizlenmesi gerekir. Havya ucu,
Islak temizleme slingeri Uzerinde yavasca dondurilerek te-
mizlenmelidir. Bundan sonra havya ucunda bir miktar lehim
eritilir. Daha sonra da havyanin ucu temizleme aparati veya
Islak stinger Uzerinde hafifce dondurulur. Lehimin, ucu kap-
lamasi saglanir. Artik havya, lehimleme islemine hazirdir.

2. OGRENME BiRiMi

Gorsel 2.5: Havya altligi

Gorsel 2.7: Biytiteg




s . . . | BIYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK
2. OGRENME BIRIMI

Lehimlemenin Yapilmasi

Havyanin prize takilarak 1sinmasi saglanir. Isinmis ve temizlenmis havya ucuna
lehim degdirilerek erimesi kontrol edilir. Uzerine bir miktar lehim almasi saglanir.
Temizlenerek hazirlanmig, lehimlenecek parca Gzerine de bir miktar lehim pastasi
sUrulur. Isinmis havya ucu, lehimlenecek kisma degdirilir ve bir miktar beklenir. Bu
arada pasta, havya ucunu eriyerek temizlerken, havya ucundaki lehim de lehim-
lenecek parcanin Uzerine yapisir. Bu asamadan sonra havyanin ucu lehimlenen
elemanin tzerinden c¢ekilmeli ve lehim yeri kesinlikle oynatiimamalidir. Lehimleme
aninda havya ucundaki lehim yetersiz kalirsa, i1sinan parcada eriyecek sekilde yete-
ri kadar lehim verilmelidir. Havyanin lehim yerinde kisa kalmasi, lehim ylzeyini pu-
ruzll; fazla kalmasi, igneli ve daginik yapar. Normal stirede yapilan lehimin yizeyi
parlak, temiz, catlaksiz, deliksiz, kiiclik ve dogal bir tepe gérintlisindedir.

lyi Bir Lehimlemede Bulunmasi Gereken Ozellikler

Lehimlemenin iyi ve basarili olmasi i¢in su teknik kurallara uyulmalidir:
- Lehim yapilacak yer iyice temizlenmelidir.

- Kaliteli lehim kullaniimalidir.
« Havyanin ucu temiz olmali, az miktarda lehimle kaplanmahdir.
« Havya, uygun sicaklikta olmalidir.

- Eleman veya iletken uclari 6nceden az miktarda lehimlenmelidir. Buna 6n le-
himleme denir.

«  Gorsel 2.8'de goruldigu gibi havyanin ucu lehim yapilan yeri 1sitmali, ucun le-
himle bir temasi olmamalidir. Lehim i1sinan yere degdirilmeli, erimesi beklen-
melidir.

o  Yeteri kadar lehim kullaniimalidir.

« Lehim eridikten sonra tekrar donmasi igin 2-3 saniye beklenmeli, bu stire icinde
lehimlenen elemanlar sarsilmamalidir.

- Baski devre Uzerinde lehimleme yapiliyorsa asiri 1Isinma sonucu baski devre
kalkabilir.

«  Bu durumda lehimlenen yeri asiri 1Isitmamak gerekir.

lyi Bir Lehimlemenin Ozellikleri

«  Parlak bir gériiniisii vardir. Uzerinde ya da gevresinde pasta veya kir yoktur.

« Ylzeyi duz, purtzsiz ve deliksizdir.

« Gorsel 2.9'da gériildiugu gibi kubbemsi bir sekli vardir. Cok yaygin ya da ¢ok
sivri degildir.

« Lehimlenen malzeme bacaklarinin, lehimin icinde kalan béluminin hatlari fark

edilir.
w/
=
j >

o ©

B
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Gorsel 2.8: Dogru lehimleme adimlari



BiYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK

2.1.2 Baski Devre

2. OGRENME BiRiMi

Elektronik devre elemanlarinin Gzerine yerlestirildigi ve bu elemanlar arasindaki elektriksel baglanti-
nin bakirli yGzde olusturdugu yollarla saglanan plakalara baski devre plaketi veya kisaca baski devre

adi verilir.

Baski Devre Plaketinin Hazirlanmasi

Uygulanacak devrenin bluyuklugine gére baski devre plaketleri istenilen dlgtlerde olmayabilir. Bunun
icin bu plaketleri kesmek gerekir. Kesme isleminde egri kesimler, baski devre plaketinde catlamaya ve

bakir levhada kopmalara neden olur.
Saglikh bir kesme islemi icin asagidaki su metotlar kullanilir:

«  Giyotin makas ile kesme
« Maket bicagi ile kesme
« Testere ile kesme

Patern Olusturma ve Patern Olusturmanin Asamalari

ik olarak devrenin anatomisi olusturulur. Devrenin elektro-
nik semasi g6z énine alinarak devrenin tasarimi planlanir.

Baski devre plaketi GUzerine aktarilacak olan paternin ¢ikari-
labilmesi icin milimetrik kagit kullanilir. Devre eleman boyut-
lari g6z 6nlne alinarak, elemanlar milimetrik k&git Gzerine
yerlestirilir.

Eleman bacaklarinin gelecegi delik yerleri arasina sembol-
ler cizilir. Devreye uygun olarak hatlar koyulastirilir.
Milimetrik k&gt ters cevrilerek, eleman bacaklarinin gelece-
gi yerler ve hatlar isaretlenip cizilir (Gérsel 2.10).

Gorsel 2.11°de goruldigu gibi hazirlanan patern uygun bir
metotla bakirli ylzeye aktarilir. Hat kalinhklari 1,5-2 mm,
baglanti noktalari 3-5 mm olmahdir.

Paternin Baski Devre Plakete Aktarilmasi ve Banyo
islemleri

Baski devre yapmak icin dncelikle devrenin bir devre ¢izim
programinda tasarlanmasi ve cizilmesi gerekir. En yaygin
kullanilan devre ¢izim programlari Proteus ve Eagle’dir. Ya-
pilan cizimler, asagidaki ydontemlerle plakete aktarilir.

Gorsel 2.11: Paternin plakete aktarilmis hali

S O & &0

iyi Cok Fazla Az Eksik
Lehim Lehim Lehim Lehim

Gorsel 2.9: Lehimleme sekilleri

Fazla lsinmis
Lehim

Kisa Devre
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BiYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK

Utii Metodu

Hazirlanan baski devre ¢izimi, lazer yazicidan PnP transfer kagidi
Uzerine ¢ikarilir. Baski devre kartinin bakirli yuzeyi temizlenir ve ku-
rutulur. Daha Kaliteli bir baski elde etmek icin baski devre kartinin
bakirli yizeyi kizgin Utd ile biraz isitihr. Daha sonra bakirli ylzeyin
Uzerine cizimin aktariimis oldugu transfer kagidi yerlestirilir. Kizgin
Utd ile transfer k&gidi Uzerine bastirilarak kagittaki ¢izimin bakir yi-
zeye ge¢mesi saglanir. Bu islem sirasinda transfer k&gidi bakir yu-
zey Uzerinde kaydirilmamali ve tim ¢izim bakir yuzey Gzerine akta-
rilana kadar Utd ile 1sitma islemine devam edilmelidir.

Cizimi aktariimasi tamamlandiginda transfer kagidi baski devre karti
Uzerinden yavasca kaldirilir. Bir sonraki adim, istenmeyen bakir yi-
zeylerden kurtulmaktir. Bunun igin plastik bir kaba tuz ruhu konur ve
konulan tuz ruhu miktarinin kitlece %5'i kadar perhidrol ilave edilir.
Baski devre karti, bakirli ylizey Ustte kalacak sekilde konur. Eritme
isleminin hizlandirilmasi ve bakirli ylzey Gzerinde olusan hava ka-
barciklarinin giderilmesi icin plastik kap bir kenarindan tutulup asagi
yukari hareket ettirilerek, istenmeyen bakir ylzeylerin tamamen eri-
mesi beklenir. Eritme islemi tamamlandiktan sonra baski devre karti
alinip temizlenir ve kurutulur.

Baski Devre Kalemi Yontemi

Kagit zerine yapilan cizim, bakirli plaketin bakir kapli olan yizine
baski devre kalemi ile aktarilir. Aktarma islemi elle yapilir. Bu yon-
tem, basit ve kalitenin pek aranmadigi uygulamalarda tercih edilir.
Sonucta, bakirl yollarin elle ¢izilmis oldugu belli olur. Baski devre
kaleminin 6zelligi, ¢izilen yollar kuruduktan sonra eritici sivida boya-
nin kalkmamasidir. Plaketin banyo islemleri ise Gtl metodu ile ayni
sekilde yapihr.

Foto Rezist Metodu

Bu metotta devrenin baglanti yollarinin ¢izimi, aydinger kagit zerine
yapilir. Aydinger Uzerine yapilan ¢izim elle yapilacagi gibi bilgisayar
programlari araciligiyla yapilip lazer yazicidan da elde edilebilir. Ci-
zim, elle yapilacaksa rapido kalem veya baski devre kalemi kullanilir.

Serigrafi Metodu

Bu metotta, devrenin baglanti yollarinin sekli aydingere aktarihr. Ay-
dinger Uzerine ¢izme islemi fotorezist metoduyla tamamen aynidir.
Serigrafi metodunda nakis cercevesi gibi bir cerceveye ipek gerilir.
Gerek cerceve gerekse ipek piyasada ayri ayr bulunabilecegdi gibi
ipek gerceveye gerilmis bicimde hazir da satiimaktadir. ipegin gé-
zenek sayisi ¢ok olan kullanilirsa baski devre daha kaliteli olacaktir.
Kirmizi 1gikla hafifgce aydinlatiimis bir odada ipek tzerine 1s1ga du-
yarli madde uygulanir. Bundan sonra aydinger gergin ipek lzerine
konup pozlandirmaya birakilir. ipek, pozlandiktan sonra musluk al-
tinda yikanir ve kurutulur. ipek tizerine dokiilen yagl boya ile cizim,
ipege aktirnimis olur. ipek; gerekli yerlerin boyanmasini, gerekmeyen
yerlerin boyanmamasini saglayan bir slizge¢ gérevi yapar.
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2. OGRENME BiRiMi

Plaketin Delinmesi ve Montaj islemleri

Plaketin Delinmesi Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Baski devre ¢ikarma isleminde son asama
elektronik malzemelerin plaket Uzerine yer-
lestirilebilmesi i¢in gerekli olan deliklerin de-
linmesi islemidir (Gorsel 2.12).

Bunun icin Tmm ¢apli matkap ucu olan
bir matkap temin edilir.

Baski devre Uzerinde elemanlarin takil-
masi icin énceden belirlenen pad nok-
talari delinir.

Delme iglemi el matkabi veya sabit mat-
kaplar yardimiyla yapilabilir. Delme is-
lemi belirlenen noktanin tam ortasindan
ve bakir kapli yizeyden olacak sekilde
yapilabilir.

Montaj Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Montaja baslamadan 6nce eldeki kartin bakirli yollari AVOmetre ile tek tek kontrol
edilerek kisa devre olup olmadigi anlasiimalidir. iki hat arasinda istenmeyen bir
temas varsa bu temas keskin bir caki veya maket bicagdi ile mimkun oldugunca
dikkatli bir sekilde giderilir. Seri Uretimlerde bu islem sadece prototip olarak ureti-
len ilk birkag kartta yapilir. Kart Gretimi gtivenli hale geldikten sonra seri Uretilen,
birbirinin ayni olan kartlar tek tek kontrol edilmez.

Montaj sirasinda kullanilan elemanlarin, belirtilen 6zelliklerde olmasi gerekir.
Az sayida Uretilen islerde, elemanlarin saglam olup olmadigi AVOmetre kul-
lanilarak tek tek kontrol edilir.

Ozellikle yari iletken elemanlarin bacaklari yanlis, elektrolitik kondansatérle-
rin uclari ters baglanmamaldir.

Lehimleme igleminde temizlik cok dnemlidir. Lehimlenecek noktalar temiz ol-
malidir. Lehimleme esnasinda dikkat edilecek diger 6nemli bir nokta elema-
na zarar vermeden lehimleme islemini bitirmektir. Lehimleme sirasinda fazla
Isinan bir eleman bozulabilir.

Bazi elemanlar cesitli nedenlerle kart diginda yer alir. Bir de kartin giris ve
cikis bagr vardir. Bu nedenlerle karta baglanmasi gereken kablolar dikkatle
lehimlenmeli, varsa renklerine dikkat edilmeli, kablo kalinliklarinin uygun ol-
masina 6zen gdsterilmelidir. Blikim tasiyan kablolarin kalin, bunlarin karta
baglantilarini yapan lehimlerin saglam ve uygun buyukliukte olmasi gerekir.

Transformatér gibi agir elemanlar cogu kez kartin diginda yer alr. Kart Gzeri-
ne monte edilecekse bol lehim kullanmak ve lehimin iyi yayllmasini saglamak
saglamlik acisindan énemlidir.

Montaj tamamlandiktan sonra kart, enerji uygulanmadan énce ve sonra test
edilir. Testler sonunda devrenin saglam oldugu anlasilirsa kart tamamlanmis
demektir. Bazi devrelerde ylzeyin verniklenmesi islemi malzemelerin plakete
lehimlenmesinden sonra yapiimalidir.

Gorsel 2.12
El matkabi ile delme islemi
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UYGULAMA 2.1 iLETKENLERIN LEHIMLENMESi - 1 ON LEHIMLEME

AMAC

Gerekli is saghgi ve glvenligi 6nlemlerini alarak, bir telin ucunu agip ucuna 6n lehimleme islemi yap-
mak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.13: Tellerin soyulmasi Gorsel 2.14: Tellerin lehimlenmesi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik C.islem Basamaklar
Adi Bzelligi Miktar: ; :g g;;;evnullr?l: ilei |Ilgl|2 gerekli dnlemleri aliniz.
Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet - g onlugund giyiniz. .
. . 3. Lehimleme islemi icin havyayi fise takiniz.
Lehim teli 1 adet . , ) s A .
. 5 4. Gorsel 2.13’te gosterildigi gibi iletkeni ikiye bo-
Cok telli iletken 1,5mm 10.cm [Gp agizlarini bir miktar soyunuz.
Kargabun.wu 1 adet 5. Cok telli kabloyu, kaymay! énlemek igin par-
\F(an Keski 1 age: maklariniza bir tur sariniz.
ense ade « o s
6. Gorsel 2.14’te gosterild bi havya isinmaya
Havya altlig 1 adet g €191 gidl havya 1] y

baslayinca havya ve lehimi ayni hizda, yavas-
¢a kablonun ucuna dogru ilerletiniz.

7. Havyayi fisten ¢ekiniz ve havyanin sogumasini
bekleyiniz.

8. Calismanizi 6gretmeninize teslim ediniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Osrencinin oo . Temizlik Siire .
Numarasgll Adi ve Soyad % Alantarve | o'8 Beceri | ‘Diizen | Kullanimi | '°P@M Tarih
‘S | Puanlari /. /20
....... [ it | B 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... = Puan
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UYGULAMA 2.2 ILETKENLERIN LEHIMLENMESi - 2 3D GEOMETRIK SEKIL YAPIMI

AMAC

Gerekli is saghgi ve glvenligi 6nlemlerini alarak belli uzunluktaki iletkenleri lehimle birlestirip 3D ge-
ometrik sekiller yapmak.

A.Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

I.Qn'm

Gorsel 2.16
Tellerden kiip
olusturulmasi

Gorsel 2.15: Tellerin lehimlenmesi

4. Soydugunuz iletken teli kargaburnu yardi-

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve miyla mimkin oldugunca dizlestiriniz.

Avadanhk 5. Zimpara ile telin tamamini zimparalayiniz.
6. Telden 8 cm uzunlukta 12 adet tel parcasi

Adi Ozelligi Miktari hazirlayiniz.

Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet 7. !_ehimleme islemi icin havyayi fise takiniz.

Lehim teli 1 adet 8. ki teli 90" aci yapacak sekilde ug uca le-

Cok telli iletken 1,5 mm2 10 cm himleyiniz.

Kargaburnu 1 adet 9. Gorsel 2.15’te gosterildigi gibi elde ettiginiz

Yan Keski 1 adet parcalardan iki tanesini karsilikh birbirine

Pense 1 adet lehimleyiniz.

Havya althgi 1 adet 10. Gorsel 2.16'da gosterildigi gibi elde ettiginiz

Zimpara 1 adet karelerden birinin her kdsesine 90° dik ola-

cak sekilde tel lehimleyiniz.

C.islem Basamaklari 11. Son olarak elinizde kalan kareyi diger par-

1. Is guvenligiile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz. caya lehimleyiniz.

2. s 6nligind giyiniz. 12. Havyay! fisten cekiniz ve havyanin sogu-

3. Yan keski yardimiyla iletken teli soyunuz. masini bekleyiniz.
13. Calismanizi 6gretmeninize teslim ediniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin o - . Temizlik Siire .
Numarasgll Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari /120
....... R 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ’lE:fJ’ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan

I:l Uygulama sayfasi
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UYGULAMA 2.3 ARTIK ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARI iLE SERBEST CALISMA

AMAC

Gerekli is sagligi ve guvenligi 6nlemlerini alarak, artik elektronik devre elemanlarini kullanip lehimle-

me islemini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 2.17
Ornek sekil
B. Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makine ve
Avadanhk
Adi Ozelligi Miktari
Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet
Lehim teli 1 adet
Cok telli iletken 1,5 mm? 10 cm
Kargaburnu 1 adet
Yan Keski 1 adet
Pense 1 adet
Havya althgi 1 adet
Okulunuzdaki artik elektronik devre eleman-
lari

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

W N =N

Gorsel 2.18
Ornek sekil

. islem Basamaklari

is guivenligi ile ilgili gerekli énlemleri aliniz.
is dnltguna giyiniz.
Lehimleme iglemi icin havyayi fise takiniz.

Gorsel 2.17, 18'de dérneklendigi gibi artik di-
reng, kondansatér vb. elemanlarini ug uca le-
himleyerek, kendi tasarladiginiz sekli yapiniz.

Havyay! fisten ¢ekiniz ve havyanin sogumasi-
ni bekleyiniz.

Calismayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w iy .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | Digen | Kullanwmi | '°PaM Tarih
‘D | Puanlari
....... oo | 30 50 10 10 100 | /o 20
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.4 DELIKLi PLAKET UZERINE
LEHIMLEME UYGULAMALARI VE SOKUM iSLEMLERI

AMAC

Gerekli is sagligr ve guvenligi 6nlemlerini alarak delikli plaket Uzerinde lehimleme c¢alismalarini yap-
mak ve lehim sékim iglemlerini gerceklestirmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

C.islem Basamaklari

1. s glvenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz. is
Onliguna giyiniz.

2. Lehimleme iglemi icin havyay fise takiniz.
3. Elektronik elemanlarin bacaklarinin plaket
. I & Uzerinde kalan kismi 2 mm veya daha fazla
Gorsel 2.19: Plaket Lizerine lehim uygulamasi olmalidir.

4. Kondansator, transistor ve 1 W’tan buyuk di-
renclerin plakete mesafesi 3-7 mm olmalidir.
5. Montaj deligine uygun olarak elemanin her iki

B. Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve bacagini kargaburunu ile 90° bikinulz.

Avadanlik 6. Eleman ayaklarini plaket deliklerine sokunuz.
Adi Ozelligi Miktar: Gorsel 2.19°'da gdsterildigi gibi bacaklarin faz-
Delikli pertinaks 60 x 130 mm 1 adet lalik kismini yan keski ile kesip eleman baca-
Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet glpl plaif?t? lehimleyiniz. L
Lehim teli 1 adet 8. Sobkeceginiz elemanlari belirleyiniz.
. 9. Havyayi isitarak lehim noktasina temas ettiri-
Cok telli iletken 1,5 mm?2 10 cm yay
Kargaburnu ’ 1 adet niz. Lehim eridikten sonra erimig lehimi pom-
. ile aliniz.

Yan Keski 1 adet pal
Pense 1 adet 10. Eleman bacaklari arkadan kivrilmis ise karga-
Havya althi 1 adet burun ile dizeltiniz. Elemani plaketten c¢ikari-

. niz.
Lehim pompasi 1 adet

11. Uygulamayi s6kmek istediginiz tim elemanla-

Okulunuzdaki artik elektronik devre elemanlari
ra uygulayiniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin ” - .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari /.20
....... [ s | 5 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan

r?' Uygulama sayfasi m
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UYGULAMA 2.5 FLiP FLOP DEVRESINi BASKI DEVRE iLE UYGULAMA

AMAC

Gerekli is saghgi ve glvenligi dnlemlerini alarak 6grenilen lehimleme ve baski devre teknikleriyle flip
flop devresi yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

 did Besleme

220 “ BC237
A\ ®
2 \
7\
8"
E
C:kollektsr Gorsel 2.22:
Bbeyz Devrenin cizilmesi

E:emiter

Gorsel 2.20
Devrenin cizim programi ile cizilmesi

L\
Gorsel 2.23
Devrenin plakete aktarilmasi

Gorsel 2.21
Devrenin st gorunist

Gorsel 2.24

Plaketin asit ortamina atilmasi

Gorsel 2.25 Gorsel 2.26 Gorsel 2.27
Plaketin temizlenmesi Plaketin delinmesi Malzemelerin lehimlenmesi
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B. Kullanilacak Arac Gereg, Makine ve Avadanlik  C.islem Basamaklari
1. s guvenligi ile ilgili gerekli énlemleri aliniz.

Adi Ozelligi Miktar is onlGginda giyiniz.
Baski devre kalemi s ve m uglu Tadet 3 pevrenin baski devre gizimini, elle veya pro-
Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet teus elektronik gizim programiyla gergekles-
Lehim teli 1 adet tiriniz (Gorsel 2.20, 21 ve 22).
Direng 1KQ,4,7KQ  2adet 3. Devrenin cizimini Gitd yoluyla plaket iizerine
Transistor BC 237 NPN 2 adet aktariniz (Gérsel 2.23).
Kondansator 25 V100 uF 2 adet 4, Eksik gorilen alanlar kalem ile giziniz.
Kirmizi LED 1 adet 5. Gizilen devreyi asit ortamina atiniz (Gorsel
Yesil LED 1 adet 2.24).
Bakir plaket 5x10cm Tadet 6, Asitten cikarilan devreyi temizleyiniz (Gor-
Kargaburnu 1 adet sel 2.25).
Yan Keski Tadet 7, Elmatkabi kullanarak pad kisimlarini deliniz
Pense 1 adet (Gorsel 2.26).
Havya altligs Tadet 8  Havyay calistiriniz ve malzemeleri yerlesti-
Utd, el matkabi, asit ve perhidrol 1 adet rerek lehimleyiniz (Gorsel 2.27).

9. Enerji uygulayarak devrenin calistigini géz-

lemleyiniz.

10. Havyayi fisten ¢ekiniz ve havyanin soguma-
sini bekleyiniz.
11. Calismanizi 6gretmeninize teslim ediniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin ” - .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari /.20
....... [ s | 5 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan
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2.2 BIYOMEDIKAL SISTEMLERDE GUC KAYNAKLARI

AMAC

Bu konuda verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda standartlara ve yénetmeliklere
uygun olarak gu¢ kaynagi segmek, tasarlamak ve ariza ¢zmek.

GIRIS

Bir sistemin enerji saglayicilarinda yasanan sikinti bircok sorunu da beraberinde getirir. Bunlardan
elektrikli ev aletleri bile olumsuz yénde etkilenirken daha hassas cihazlar olan biyomedikal cihazlar
icin cok daha zarar vericidir. Bu sebepten dolayi olusabilecek sorunlari dnlemek icin gli¢ kaynaklarini
taniyip nasil arizalar verdigini 6grenmek énemlidir. Biyomedikal sistemlerde genellikle dogru akim
enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun icinde dogru akim gii¢c kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Bu gug

kaynaklarindan biyomedikal sistemlerde en ¢ok kullanilan dogrultucu devreler, bu konuda incelenecek
ve uygulamasi gdsterilecektir.

2.2.1 Dogrultucular

Elektronik cihaz ve sistemleri calistirmak icin alternatif akimi dogru akima cevirmek gerekmektedir.
Alternatif akimi dogru akima ¢evirme islemi elektronik devreler ile yapilmaktadir. Bu elektronik devre-

ler sunlardir:

- 1 fazli DA guc kaynaklari «  Ayarlanabilir gerilim ¢ikigl gi¢c kaynaklar

- 3 fazh DA glg kaynaklari - Anahtarlamal (Switch mod) gl¢ kaynaklari
«  Sabit gerilim cikish gu¢ kaynaklari - Transformatorsiiz DA glg¢ kaynaklari

Dogrusal yapida bir dogru akim elektronik gl¢ kaynagi devresi Gérsel 2.28'de gosterilen kisimlar-
dan olusur. Gui¢ kaynagi kalitesine ve ¢esidine gbre bazi kisimlar olmayacagi gibi ilave devreler de
kullanilabilir.

-
>

-
t(s) t(s)

Dogrultma Regiilasyon
Devresi Devresi

+

5V
DC Gikig

220V
AC Giris

Gorsel 2.28: Elektronik giic kaynagi blok semasi ve dalga sekilleri
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Transformatorler
Dogrultucu devrelerin en &énemli elema-

ni transformatérdir. Genellikle bir elektrik H Maﬂ?;ﬁtik 2
devresindeki akim ve gerilimi yukseltme » b »

ve dusurme, elektrik enerjisinin aktarimi ve i £ e
dagitimi gibi amaglar igin kullanihr. Trans- 'Dri 7 =T :

N > : JO. e U1 iPrimer 13 el Sekonder ! u?
formatorler, Gérsel 2.29'da gdsterildigi gibi ' Sarg Sargi !
birbiri ile elektriksel baglantisi olmayan iki i :ﬁ. i
ayri sargidan olusur. Birinci sargiya (primer
sargi) elektrik sebekesinden alinan alternatif /
gerilim uygulanir. Bu sargidan alternatif akim Miive
gegmeye basladiginda gevresmE:I.e degigken Gorsel 2.29: Transformatorin yapisi
manyetik alan olusturur. Bu degisken man-
yetik alan nlve Uzerinde bulunan sekonder sargly! keserek devresini tamamlar. Bu
degisken manyetik alanin sekonder sargi iletkenlerini kesmesi sonucunda sekonder
sargida bir alternatif gerilim induklenir. Sargida indUklenen alternatif gerilimin degeri,
transformatérin dénistirme oranina bagldir.

DA gug kaynaginda kullanilacak transformatérin dogrultma devresi ile uyumlu olma-
sI gerekir. Kullanilacak AA Uretecinin faz sayisina uygun transformatér ve dogrultma
devresi gereklidir. Ayrica orta uclu tam dalga dogrultma devreleri icin orta uclu trans-
formatdr gereklidir.
Transformatoriin Saglamlik Testi
Transformatér, gerilimi disurlcu olarak calisiyorsa ohmmetre X1 Q, X10 Q, X100 Q ya
da X1K Q kademesine alinarak yapilan 6lcimde primer direnci sekonder direncinden
ylksek olmalidir. Gérsel 2.31°de goruldagu gibi 6lcu aletinin X1 Q konumunda primer
uclari ve sekonder uclari kendi aralarinda él¢uldtginde 6lcu aleti ibresi sapar. Yani ku-
¢uk direng gosterir. Ol aletinin bir ucu primerde diger ucu sekonderde olacak sekilde
6lclldugunde ise ibre sapmaz.
Transformatorliin saglamlik kontroliinde AVOmetre, énce diren¢g 6lcme kademesinde
X1 durumuna alinir. Primerin iki ucu 6l¢ilirken AVOmetre sapmalidir. AVOmetre sap-
miyorsa sekonder sargisi acik devre demektir. Sekonder sargisi kontrol edilirken de
AVOmetre sapmalidir. Gorsel 2.31'de gérildigu gibi sekonder birden fazla sargidan
olusuyorsa her sargi tek tek kontrol edilmelidir. Buna karsilik primer ile sekonder ara-
sinda AVOmetre hic sapmamalidir. Saparsa transformatér bozuk demektir. Transfor-
matérin sag kismi ile sargilar arasinda sapma olmamalidir.
Ewometre sepmal HRAREL e Shmed
Primer Sekoncer Frime | Sekariter
' o Luometre
Znmetre Avametre : SdpEK
s (2D st @
Avometre e Duometre
5 3 Sapsar SapEr
Gorsel 2.30: Cift fazli transformatoriin saglamlik testi Gorsel 2.31: Ug fazli transformatériin saglamUk testi
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Dogrultma Devresi

Alternatif akim elektrik enerijisi, transformatér ile istenilen gerilim degerine ayarlanir ve dogrultucu
devreler ile dogru akim elektrik enerjisine cevrilir. Bu dogrultucu devreleri faz sayisina gore bir fazli, ti¢
fazli ve ¢ok fazl olarak yapmak mimkundur.

Diyot

Diyot, elektrik akiminin yalnizca bir yénde gecisine izin veren, yari iletken maddelerden yapilmis iki
uclu bir devre elemanidir. Gérsel 2.32°de gdsterildigi gibi diyotlarin anod (A) ve katot (K) olmak Gzerek
iki ucu vardir. Bunlardan biri negatif digeri ise pozitif kutuptur. Yani bacaklar arasinda farkliliklar vardir.
Bu ytzden kullanilan devrede ydninin dogru belirlenip devreye uygun baglanmasi énemlidir. Burada
anoda artl, katoda eksi uglar baglanarak gerilim verilirse diyot dogru polarize olur ve bir akim akmaya
baslar. Ters ydnde baglanirsa (anot eksi, katot arti) bir akim gecisi olmaz. Buna ters polarizasyon
denir. Ters polarizasyon yontemi sadece bazi ¢zel diyotlarda uygulanir.

+  Diyot Cesitleri

— Kristal diyot, zener diyot, tinel diyot, 1sik yayan diyot (LED),
L FalEE &, foto diyot, ayarlanabilir kapasiteli diyot (varaktor-varikap).
;| K +  Diyodun Kullanim Alanlan
) V__/ﬂ' B Diyotlardan, elektrik alaninda redresér (dogrultucu); elektro-
. k nikte dogrultucu, modulatér, anahtar olarak c¢esitli amaclar
il icin yararlaniimaktadir. Diyotlar ¢esitli gticlerde yapilir.
Sg;fgéﬁé?iz Diyot « Diyodun Saglamlik Kontorolii
AVOmetre, Gorsel 2.33’te gosterildigi gibi yar iletken élcim-
ler kademesine alinir. Olcli aletinin proplari diyot uclarina
degdirilir. Olct aletinin deger gdsterip géstermedigine bakilir.
W)& Uclarin yerleri degistirilir ve islem tekrarlanir. islemlerin, sade-

ce birinde 6Igu aleti deger gosteriyorsa diyot saglamdir. De-
ger gbsterdigi durumda, dijital 6lcu aletinin (+) probuna bagl
diyot ucu anot, (-) probuna bagl ug katottur. Olcli aletinde
okunan deger diyodun esik gerilimidir. Her iki durumda da de-
ger gOsteriyorsa (diyot kisa devre) veya gdstermiyorsa (diyot
acik devre) bozuktur.

V)

Gorsel 2.33: Diyot saglamlik kontroli
/ 8 Dogrultmag Devre Tipleri

« Yanm Dalga Dogrultmacg Devresi

4+  Trafonun gikigindaki AC sinyal

Transformatér A Dﬁt /:\ m .t

D1

220V 12V []Ry = 1

d

I'A

[ws]

0 A
[ +0
D
D

AC AC

Diyotun gikigindaki DC sinyal

Gorsel 2.34: Yarim dalga dogrultmac devresi ve giris cikis sinyalleri
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Gorsel 2.34'te gosterildigi gibi yarim dalga dogrultmag devresinde 12 V’a indirilen alternatif akim pozi-
tif alternansta diyot Gzerinden gecer. Yani negatif alternanslari yok edilerek yerine sifir degeri konmus
olur. Cikistan transformatérin verebileceg@i gerilimin yarisi kadar ¢ikis voltaji alinir. (V¢ = 0,45 x Vg)
Cikistan alinabilecek akimin degeri ise I¢c = 0,63 x Ig’dir.

« Tam Dalga Dogrultmag Devresi

Bu devrede 12 V ¢ikis veren Ug¢ uclu bir transformatdr, iki diyot, bir adet kondansatér bulunur. Gérsel
2.35'te gosterildigi gibi tam dalga dogrultmag devresinde, yarim dalga dogrultmag devresinde oldugu
gibi 12 V’a indirilen alternatif akim iki alternanstada mutlaka bir diyot Uzerinden gecer. Yani negatif
alternanslari yok edilerek pozitif alternans korunmus olur.

«  Koprii Tipi Dogrultmag Devresi

Bu devrede 12 V ¢ikis veren bir transformatér, dort diyot, bir adet kondansatér bulunur. Gérsel 2.36°da
gbruldagu gibi transformatérin ¢ikislarinin her birine bir anod bir katod ucu olmak tzere ikiser diyot
baglanmistir. Bu dort diyodun bosta kalan anod uglari birlestirilerek arti, kalan katot uclari da birlegtiri-
lerek eksi ug¢ ¢ikarilir. Burada alternatif akimin hangi alternansi gelirse gelsin diyotlardan gecebilecek-
tir. Yani eksi alternans gelirse katotlardan girecek; arti alternans gelirse anodlardan girecektir. Gerilim
bu islemler sonucunda asagidaki hali alir. Gikistan alinan DC gerilim girise uygulanan gerilimin 0,9 kati
kadardir. (U¢ = 0,9 x Ug) Devrenin c¢ikis akimi ise (I¢ = 0,9 x Ig)’dir.

Trafonun gilkesndalki AC sinyal

Transformatdr A Dhyor C /:_\ /:_\
: : H ——o

D1 ; N — f : = i

| |
28 AL
B D2 [] Ry f | I I %
H | I I |
I | I |
| 1 I

Driyot I
+ + + +
- O

Diyotun gilagindala DE sinyal

A

Gorsel 2.35: Tam dalga dogrultmac devresi ve giris cikis sinyalleri

Trafonun gikepindald AC sinyal

n — A N —
e e \ N
* e T it O
| |
B - : :

Transformator

A

Diyotun qikigndaki DC sinyal

Gorsel 2.36: Kopri tipi dogrultmac devresi ve giris cikis sinyalleri
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Filtre Devreleri
Dogrultucudan elde edilen dogru gerilimin daha stabil olmasi i¢in filtre devreleri kullanilir.

Kondansatorlii Filtre Devreleri

Dogrultma devresinin hemen ¢ikisina yiksek kapasiteli bir kondansatériin paralel baglanmasi ile ya-
pilan en basit filtre devresidir. Kondansator dogrultucudan akim gecen alternanslarda, maksimum de-
gerde sarj gerceklesir. Dogrultucudan gecen akim azalmaya basladiginda, sarj ettigi elektrik enerjisini
yuke aktararak yuk akiminin ve geriliminin azalmasini engeller. Boylece yik uglarinda, kondansator-
stz duruma gére daha diizglin dogru gerilim olusur. Bu filire devresi ancak kliciik glicli DA glic kay-
naklarinda kullanilabilir. Kondansatér kapasitesi arttikga daha diizgiun dogru gerilim alinir. Ytk akimi
arttikca da gerilimin ve akimin sekli bozulur. Devrenin baglantisi, giris ve ¢ikis dalga sekilleri Goérsel
2.37°de gorulmektedir.

Bobinli Filtre Devreleri

Dogrultma devresinin ¢ikisina seri bir sok bobini baglayarak yapilan filtre devresidir. Yik devrede iken
bobinden gecen akimda degismeler oldujunda bobin &z indiikleme yapar. Uzerinde 6z indiikleme
EMK’si (zit EMK) olusur. Béylece akimdaki degisimleri azaltici yénde etki yapar. Yik akimi azalmaya
basladiginda artirici, yik akimi artmaya basladiginda azaltici etki yaparak daha dizgiin dogru akim
olusmasini saglar. Bu filtre devresi, blyik akimli gii¢ kaynaklarinda kullanilir. Devrenin baglantisi,
giris ve ¢ikis dalga sekilleri Gorsel 2.38’de gorulmektedir.

Gerilim Regiile Devreleri

Batin gug¢ kaynaklarinda istenilen en énemli 6zellik, ¢ikis geriliminin sabit kalmasidir. Elektronik DA
glc kaynaklarinda sebeke geriliminin degismesi veya yuk akiminin degismesi sonucu cikis gerilimi
de degisir. Gu¢ kaynaginin ¢ikis uclarinda gerilimin surekli sabit kalmasi i¢in gerilim regule devreleri
kullanilir. Zener diyot ve transistorlerle yapilan regtile devreleri vardir. Ancak devredeki batin eleman-
lar (direnc, transistér, zener diyot) tek kilif icinde toplanarak uretilmistir. Boylece daha kullanigli regule
entegreleri ortaya ¢ikmistir.

Regule entegreleri ile sabit veya ayarli gerilim veren gic kaynaklarini yapmak kolaylagmigstir. En ¢ok
kullanilan regule entegreleri; 78xx, 79xx, LM117, LM217, LM317, LM337 serisi entegrelerdir. Bu enteg-
reler ¢ikis gerilimi ve maksimum akim degerlerine gore 6zel kodlanarak farkli adlarla adlandirniimigtir.

+ + J/Iy V,I =
v, = C v[ RL
0 t

Gorsel 2.37: Kondansatorli filtre devresi ve giris cikis sinyalleri

Vd ld
L
Y'Y
" _— 1| l, - >
RL
Ve Willvae Wl
0

Gorsel 2.38: Bobinli filtre devresi ve giris cikis sinyalleri
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UYGULAMA 2.6 DOGRULTMA DEVRESIi-1 YARIM DALGA DOGRULTMAC DEVRESI

AMAC

Gerekli is saghgi ve guvenligi 6nlemlerini alarak, yarim dalga dogrultmac devresi kurmak ve dlgiimler
yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

TRAFO __I_I_ _I_I_I_I_I_I_
ARAAAA,
é EREEEEEm
; i
al :
Gorsel 2.39: Yarim dalga dogrultmac devresinin dlgtilmesi
B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktar
Transformatér 220/12V5W 1 adet
Direng 1 KQ 1 adet
Kondansator 1 uF 1 adet
Breadboard
Glc kaynagi
AVOmetre
Osiloskop

Baglanti kablolari

C. islem Basamaklari

is guivenligi ile ilgili gerekli dnlemleri aliniz.

Is dNnlGiguna giyiniz.

Diyodunuza saglamlik testi uygulayiniz.

Gorsel 2.39°daki devreyi breadbord lGizerine kurunuz.

AVOmetreyi uygun skalaya getiriniz. (Deneyin bu kisminda gerilim okunacaktir. Okunan gerilimin
alternatif oldugunu unutmayiniz.)

Glc¢ kaynaginin Gzerindeki ayar dugmesinden faydalanarak giris gerilimini istenilen degerlere
ayarlayiniz.

Diyottan dnceki voltaji, AVOmetre ile okuyup not aliniz.

Diyottan sonraki voltaji, AVOmetre ile okuyup not aliniz.

Giris gerilimi x 0,45 = Cikis gerilimi oldugu hatirlanmalidir.

0. AVOmetreden okunan cikis gerilimi ile hesaplanarak elde edilen ¢ikis gerilimi degeri arasinda
yapilan hata oranini hesaplayiniz.

AN =

o

o ©®XN
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C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Deney sonunda giris ve ¢ikis geriliminin seklini osiloskop ile inceleyip asagidaki bosluklara giziniz.

Giris Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekli

. L L o —_ Cikis AC (V)
Guc Degeri Giris AC Gerilim (V) Cikis AC (V) Olgtilen Hesaplanan
1V
3V
5V
7V
10V
Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin o P . Temizlik Sire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
....... R 30 50 10 10 100 :
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.7 DOGRULTMA DEVRESI-2 KOPRU TiPi TAM DALGA DOGRULTMAC DEVRESI

AMAC

Gerekli is saghgi ve guvenligi dnlemlerini alarak, kopri tipi tam dalga dogrultmag devresi kurmak ve
Olcimler yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

oo
D1 D3 —B
15VAC c
50Hz 'S "

Gorsel 2.40: Koprd tipi dogrultmac devresinin lctilmesi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Diyot 1N4001 4 adet
Direnc 1 KQ 1 adet
Kondansatoér 470 uF 1 adet
Breadboard

Guic kaynagi 5-18V 1 adet
AVOmetre

Osiloskop

Baglanti kablolari

C. islem Basamaklari

is guvenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz.

Is énlagind giyiniz.

Diyotlariniza saglamlik testi uygulayiniz.

Gorsel 2.40’daki devreyi breadbord izerine kurunuz.

AVOmetreyi uygun skalaya getiriniz. (Deneyin bu kisminda gerilim okunacaktir. Okunan gerilimin
alternatif oldugunu unutmayiniz.)

Gug kaynaginin Gzerindeki ayar digmesinden faydalanarak giris gerilimini tablodaki gerilim dege-
rine gbre ayarlayiniz.

Diyotlardan énceki voltaji, AVOmetre ile okuyup not aliniz.

Diyotlardan sonraki voltaji, AVOmetre ile okuyup not aliniz.

Giris gerilimi x 0,9 = Cikis gerilimi oldugu hatirlanmalidir.

0. AVOmetreden okunan ¢ikis gerilimi ile hesaplanarak elde edilen ¢ikis gerilimi degeri arasinda
yapilan hata oranini hesaplayiniz.

nmnkhwhN =

o
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C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Deney sonunda giris ve ¢ikis geriliminin seklini osiloskop ile inceleyip asagidaki bosluklara giziniz.

Giris Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekii

. o o . o Cikis AC (V)
Guc Degeri Giris AC Gerilim (V) Cikis AC (V) Olgtilen Hesaplanan
1V
3V
5V
7V
10V
Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin o P . Temizlik Sire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
....... R 30 50 10 10 100 :
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.8 POZITIF GERiLiM REGULATOR DEVRE UYGULAMASI

AMAC

Gerekli is sagligi ve guvenligi 6nlemlerini alarak pozitif gerilim regulatér (7805) devresi ile sabit +5 V
gerilim elde etmek ve breadboard Uzerinde uygulayip calistirmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli ve Gorseller

A
o ®
12V
220V AC
AC
B
O &

LM7805

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Transformator 2x12V -6 W 1adet
Diyot 1N4001 4 adet
Kondansatér 1000 pyF/25 V 2 adet
Voltaj regulatéri  LM7805 1 adet
Direng 1 KQ 1 adet
AVOmetre 1 adet
Osiloskop 1 adet
Breadboard 1 adet
Kargaburnu 1 adet
Yan Keski 1 adet

Baglanti kablolar

C. islem Basamaklari
1. Sekildeki devrenin malzeme liste-

sini 6gretmeninizden temin ediniz.

2. s saghgi ve givenligi ile ilgili tim
6nlemleri aliniz.

3. Gorsel 2.41°deki devreyi breadbo-
ard Uzerinde kurunuz.

4. Devreye eneriji verip caligtiriniz.

5. AVOmetre ile gerilim olcimlerini

+5V

ov

Gorsel 2.41: Reglilator devresi
baglanti semasi

6. Osiloskop ile devrenin giris ve cikis dalga sekillerini dal-
ga sekillerini gbzlemleyerek grafigini asagiya ciziniz.

7. Devreye uygulanan enerjiyi kesiniz.

8. Calismanizi 6gretmeninize teslim ediniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Deney sonunda giris ve ¢ikis geriliminin seklini osiloskop ile
inceleyip asagidaki bosluklara ciziniz.

Giris Dalga Sekli

Cikis Dalga Sekli

Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

yapiniz.
Ogrencinin ” - .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘S | Puanlarn
....... [ e | @ e 10 o
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Q Puan
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UYGULAMA 2.9 SIMETRIK VE AYARLI GUC KAYNAGI UYGULAMASI

AMAC

Gerekli is saglig! ve guvenligi 6nlemlerini alarak, simetrik ve ayarl gi¢ kaynagi yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

LM3ATT LM3TT
—2 T 7 "o — 0042V
k- +
A st ! Irput = R1 ﬁ cs5
Ciutput b 4TOuF
s TRANSFORMATOR 20
FUSE e
— 4X 1N40H
S00mé 2K A2V ez
AC 220V
50 Hz . v g vo |2 T—l_l o0 +12V
€1 = P n €3
1000uF =5 [? 5k = a70uF
LM7912 . OGND
(O rvea = + t
l-u‘c-l m ‘Oudpart - =  m— EC_‘
: :m 1GDDC:F - 4700
s M T‘ |
113 . 2w ® wof2 o 12V
Gorsel 2.42: 0-12V 500mA simetrik ve ayarli glic kaynagi devresi
DPDT B — o
! _u_ P T IS, O é
m] i o
@ . s w3z
8 g O = 2
¢ : ;| = O
& ; d @] 4 7ez O g
: N o C |
U _H_ 791e D E
Gorsel 2.43: 0-12V 500mA simetrik ve ayarli glic kaynagi devresinin plaket diizeni
B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Transformator 2x12V-6 W 1 adet Kalem havya (30 veya 40 W) 1 adet
Sigorta 500 mA 1 adet Lehim teli 1 adet
Potansiyometre 5 KQ 1adet  Bakir plaket 5x 10 cm 1 adet
Kondansatoér 1000 [JF/25 Vv 2 adet Kargaburnu 1 adet
Kondansatoér 470 uF/25V 3 adet Yan keski 1 adet
Diren¢ 220 Q 1adet  Havya althig 1 adet
AVOmetre 1 adet Utd, el matkabi
Osiloskop 1adet  Asit ve perhidrol
Baski devre kalemi s ve m uclu 1 adet Baglanti kablolari
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. islem Basamaklar

!§ guvenligi ile ilgili gerekli dnlemleri aliniz.
Is 6nlgund giyiniz.

3. Gorsel 2.42’deki devrenin baski devre ¢izimini

>

WO N,

elle veya proteus elektronik ¢izim programiyla
gerceklestiriniz.

Devrenin ¢izimini GtG yoluyla plaket Gzerine
aktariniz (Gorsel 2.43).

Eksik gorunen alanlari kalem ile giziniz.
Cizilen devreyi asit ortamina atiniz.

Asitten cikarilan devreyi temizleyiniz.

El matkabi kullanarak pad kisimlarini deliniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Havyayi ¢alistiriniz ve malzemeleri yerlestirerek

2. OGRENME BiRiMi

lehimleyiniz.

10. Enerji uygulayarak devrenin nasil ¢caligtigini
g6zlemleyiniz.

11. Sonug kisminda verilen tabloya gére gerilim
ve sinyal dlcimlerini multimetre ve osiloskop
ile yapiniz.

12. Goézlemlenen sorunlari tablodaki agiklamala-
ra gore duzeltiniz.

13. Havyay! fisten ¢ekiniz ve havyanin soguma-
sini bekleyiniz.

14. Calismanizi 6gretmeninize teslim ediniz.

Deney sonunda giris ve ¢ikis gerilimini AVOmetre ile Olglip, dalga sekillerini osiloskop ile inceleyip asagi-
daki bosluklari doldurunuz.

Olgiim yapilacak nokta Olgiim Sonucu

Transformator girisinde 220 V
AC var mi?

Transformatér ¢ikiglarinda
gerilim var mi?

(2x12V AC ve 24 VAC)

C1 kondansatérl uglarinda 16
V DC var mi?

C2 kondansatérin uglarinda
-16 V DC var mi?

Cikistan +12 V DC gerilim elde
ediliyor mu?

Cikistan -12 V DC gerilim elde
ediliyor mu?

Cikistan en dustk 1,25 V ve en
yuksek 16 V ayarli DC gerilim
elde ediliyor mu?

Yoksa

220 V gerilim yoksa sigorta ve 220 V kablosu
kontrol edilmelidir.

Cikisinda gerilim yoksa devrede kisa devre olabi-
lir. Eger kisa devre yoksa transformat6r bozuktur.

Devrede kisa devre yoksa diyotlar ve kondansatér
kontrol edilmelidir.

Devrede kisa devre yoksa diyotlar ve kondansatér
kontrol edilmelidir.

Devrede kisa devre yoksa 7812 reglle entegresi
ve cikis filtre kondansatdrt kontrol edilmelidir.
Devrede kisa devre yoksa 7912 reglle entegresi
ve cikis filtre kondansatdru kontrol edilmelidir.
Devrede kisa devre yoksa 6ncelikle LM 317 reglle
entegresi, potansiyometre ve ¢ikis filtre kondansa-
tora kontrol edilmelidir.

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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2. OGRENME BiRiMi

BiYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK

2.3 TRANSISTORLU TEMEL YUKSELTEC VE ANAHTARLAMA DEVRELERI

AMAC

Olgme teknigine, uluslararasi transistér kataloglarina, is sagligi ve givenligi kurallarina uygun olarak
transistorll temel ylkselte¢ ve anahtarlama devrelerini tanimak, tasarlamak ve kontrol etmek.

GIRS

Bircok cihazda oldugu gibi tibbi cihazlar da elektronik malzemelerin birlesiminden meydana gelir. Elekt-
ronik malzemelerin 6zelliklerini bilmek arizanin nerede oldugunu bulabilmek icin énemlidir. Transis-
térun o6zelliklerinin, calismasinin, anahtarlama ve yukselte¢ elemani olarak kullaniminin; transistére
benzer anahtarlama elemani olarak kullanilabilen rélenin bilinmesi gerekir.

Gorsel 2.44: Transistor

CE c—{PInlr}-e

Gorsel 2.45: NPN ve PNP Transistor

semboli

=[NP N>

Kollektér

4 -

T Beyz

+| -

Emiter

7

Kollektor

-t

=P R P =

}

Beyz Emiter

L

polarlamasi

7
Gorsel 2.46: NPN ve PNP transistor

2.3.1 Transistor

Kuguk elektrik sinyallerini ylkseltmek veya anahtarlamak ama-
ciyla kullanilan devre elamanina transistér denir.

Ayni zamanda bir gerilim ya da akim kaynagi ile baska bir akim
ya da gerilim kaynagini kontrol etmeye yarayan elektronik dev-
re elemanina da transistor denir (Gdrsel 2.44).

Transistor Tipi

Transistorler, yan iletken devre elemanlarndir. Bu ylizden ayni
diyotlar gibi P ve N yari iletken maddesinden olusurlar. Tran-
sistdrler, PNP ve NPN olarak iki tiptir. Kollektér (C), beyz (B),
emiter (E) olmak Uzere ¢ bacagi vardir (Gorsel 2.45).

2.3.2 Transistorlerin Caligmasi
Transistérin calisabilmesi i¢in beyz-emiter arasi dogru polar-

lama; beyz-kollektdr arasi ters polarlama yapiimaldir (Gorsel
2.46).

2.3.3 Transistorlerin Katalog Bilgisi

Transistorlerin tum &zelliginin bilinmesi mumkun degildir. Da-
tasheetler (deituhsiit) sayesinde tim ¢zelliklere ulasilabilir. Da-
tasheet, veri sayfasi ya da teknik 6zellikler sayfasi olarak cev-
rilebilir.

Katalog bilgileri icin gelistiriimis standartlar vardir. Uygun olan
standarda gore transistérun 6zelligi belirlenir.

Transistorlerin Uzerinde harf ve rakamlar yer almaktadir. Her
birinin anlami vardir.

Ornek

Avrupa standardina gére BC 238 harf ve rakamlari ne anlama
gelir?

B C 238

Silisyum (Si) yar
iletken malzeme-
sinden Uretilmis

Transistor algcak
frekansh (AF),
kiicuk sinyal

Sira numarasi
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2.3.4 Transistorlerin Saglamlik Kontrolui

Multimetre, diyot kademesine getirilir. Problardan herhangi biri orta bacaga sabit
tutulur. Diger prob sirayla bosta kalan bacaklara degdirilir. Transistoériin saglam
olabilmesi i¢in her iki durumdan birinde deger gostermelidir.

Kirmizi prob sabitse transistér NPN; siyah prob sabitse transistér PNP’dir.

2.3.5 Transistorlerin Yiikselte¢ Olarak Kullaniimasi

Yikseltmekten amag, girise verilen herhangi bir degerde, cikista kazang sagla-
maktir. Akim, gerilim ve gili¢ kazanci saglanabilir. Ornegin; 1 A olan giris degeri
cikista yukselmelidir.

Giris olarak transistdrde beyz, kolektdr ya da emiter uglari kullanilabilir. Beyz giris
oldugunda kolektdr emiter kismi ¢ikigi ifade eder.

Kazang hesaplanirken cikis degeri ile giris degeri oranlanir.1 Allik girig, 10 A'lik
cikis var ise 10 kat kazang elde edilmis demektir. Diger bir ifadeyle akim, 10 kat
yukselmis olur.

2.3.6 Role

Roéle; bobin, demir niive, palet, yay ve kontaklardan meydana gelir.
Role, disik akimlar kullanarak yiksek akim ¢eken cihazlari anahtar-
lama goérevinde kullanan devre elemanidir (Gérsel 2.47). Bobin kismi
giris kismidir. Bobinler 5V, 9V, 12V, 24 V, 36 V ve 48 V gibi gerilim-
lerde calisacak sekilde uretilir.

Role tzerinde genellikle NO (normalde agik), NC (normalde kapali) ve
COM (common) yazan U¢ adet baglanti bulunur (Goérsel 2.48). Nor-
malde acik olan baglanti, réleye enerji verilmedigi durumda common
ucu ile agik devredir ve iletim gerceklesmez. Rélenin bobinine enerji
verildiginde normalde acik olan baglanti ile common uglari arasi kisa
devredir. Elektrik akimi saglanir. Gorsel 2.47: Role

Normalde kapali ug, normalde acik uca gére tam ters sekilde caligir.
Bobine enerji verilmediginde normalde kapali u¢ ile common uglari ¢
kisa devredir. Elektrik akimi saglanir. Bobine enerji verildiginde nor-

malde kapali uc ile common uglari arasi agik devredir ve iletim ger-

ceklesmez. -
Farkh kullanim alanlarina bagl olarak farkh cesitlerde réleler bulun-

maktadir. Kullanim amaclarina gére réleler, zaman réleleri ve koruma =

- . . ROLE
réleleri olarak gruplandirilabilir.

2.3.7 Transistorlerin Anahtarlama Elemani Olarak Kullanilmasi Gorsel 2.48: Role sembold

Transistorlerin anahtarlama elemani olarak kullaniimasinda iki d6nemli
nokta, kesim noktasi ve doyum noktasidir. iyi bir anahtarlayici bu iki
nokta arasinda ¢ok hizh gidip gelebilmelidir. Diger bir ifadeyle giris du-
sik voltajda oldugu zaman ¢ikis yiksek voltaja ¢ikabilmeli; giris yUk-
sek voltajda oldugu zaman cikis disuk voltaja inebilmelidir.

Transistorin iletken olabilmesi icin NPN tipi bir transistériin beyzine
yaklasik olarak +0,6 V; PNP tipi bir transistérin beyzine yaklasik ola-
rak -0,6 V bir sinyal uygulanmasi gerekir. Transistériin beyzine uygula-
nan bu kuguk sinyaller ile kollektdr emiter arasi iletime gegirilmis olur.
Bdylece kollektdre baglanan yik de kontrol edilmis olacaktir.
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UYGULAMA 2.10 TRANSISTORUN DiYOT ES DEGERiINi OLUSTURMAK

AMAC
Transistoru diyot ile ifade etmek, transistériin yapisini ve calismasini kavramak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Anot (+) | > I Katot ()
Gorsel 2.49

Diyot sembolii

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
jumper kablo M-M 20 cm 3 adet
Breadboard 1 adet
Multimetre 1 adet
Diyot 1N4001 2 adet

C. islem Basamaklari

1. Tum aracg gere¢ ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

2. AVOmetre ile elemanlarin saglamhgini kontrol ediniz.

3. Transistor yapisini disinuniz.

4. Tablodaki gerekli yerlere Goérsel 2.49°da bulunan diyot sembollni kullanarak transistdr elemanini
ciziniz.

5. Tasarladiginiz elemani breadboard tzerine kurunuz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

PNP Transistérinun Diyot Es Degeri NPN Transistérinin Diyot Es Degeri

Sonu¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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2. OGRENME BiRiMi

X Siire 2 Ders Saati

UYGULAMA 2.11 TRANSISTOR SAGLAMLIK KONTROLU VE UC TESPITI

AMAC
Transistoriin saglamlik kontroltint, AVOmetre ile uclarininin tespit islemini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

[

=)

res
L]

Transistor

T

res
f

Transistor

i

you
Uy

Transistor

I

il

L

Transistor

‘ & \
7 | \
5 Q \‘
i \
1 |

Gorsel 2.50:Transistor 6lcimiu

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk

Adi

Dijital multimetre
Multimetreye uygun siyah prob
Multimetreye uygun kirmizi prob

Transistorler

N

. islem Basamaklari

Tdm arag gereg ve devre elemanlarini hazir-
layiniz.

Multimetreyi diyot kademesine getiriniz.
Transistérin yénu, Goérsel 2.51'deki gibi ola-
caktir.

Orta bacaga degdirilecek probu sabitleyiniz
(Gorsel 2.50).

Kirmizi prob sabitlenmisse siyah probu sira
ile diger bacaklara degdiriniz (Gorsel 2.50).
Siyah prob sabitlenmisse kirmizi probu sira
ile diger bacaklara degdiriniz (Goérsel 2.50).
Kinmizi prob ortada sabitlendiginde deger
gbrulduyse; siyah prob sabitlendiginde deger

10.

11.

12.

13.

14.
15.

i _
Gorsel 2.51: Transistor yonu

Ozelligi Miktari

1 adet

1 adet

1 adet
BC237, BC238, BC337, BC327, BC547, 2N2222  Birer adet

gOrulmediyse transistér saglamdir.

Siyah prob ortada sabitlendiginde deger go-
ralduyse; kirimizi prob sabitlendiginde deger
gbrilmediyse transistor saglamdir.

Her iki durumda da deger goérilmisse tran-
sistor kisa devredir.

Her iki durumda da deger gérulmemisse tran-
sistor acik devredir.

Orta bacaga kirmizi prob sabitlendiginde de-
ger goruldiyse transistér NPN'dir.

Orta bacaga siyah prob sabitlendiginde de-
ger goruldiyse transistér PNP’dir.

BlyUk olarak goriilen deger emiterdir.

KucgUk olarak gorilen deger kollektérdar.
Tabloya gérdugunuz degerleri yaziniz.

I:l Uygulama sayfasi
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C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Transistor PNP NPN Sol bacak Orta bacak Sag bacak
BC 548 X KOLLEKTOR BEYZ EMITER (617)
(616)
Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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UYGULAMA 2.13 TRANSISTOR YUKSELTEC DEVRESI

AMAC
Transistorlerin yikselte¢ devresini kurarak kazang hesabini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

DEVRE 1 PAN DEVRE 2

+ l RC c2
vcc

— e as

c1 _“_ ve
RE § § RC Ve 4{ BC337

L
c1 -F_ vce
ve 4| }7_@;_,_‘% v Gorsel 2.52
Transistor yiiksleteg

BC337 devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk C. islem Basamaklari
Adi Ozelligi Miktari 1. Tum arag¢ gerec ve devre elemanlarini ha-
Dijital multimetre 1 adet zifayiniz. I
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet 2, AVOmetrg I|Ie malzemelerin saglamhgini
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet kontrol ediniz.
s 3. Breadboard lzerinde, Gérsel 2.52’deki dev-

Transistor BC 337 1 adet N . . .
C1. G2 10 uF 5 adet re 1 baglanti §eklln.e gqrg devreyi kurunuz.

’ - AVOmetre yardimi ile giris ¢cikistaki akimi ve
RC, RE, RB 10 KQ, 620 Q, 680 Q Birer adet gerilimi dlcaindz.
Jumper kablo M-M 20 cm 5 adet 5. Breadboard lizerinde, Gérsel 2.52'deki dev-
Breadboard 1 adet re 2 baglant sekline gére devreyi kurunuz.
Glg Kaynag Gug Kaynag! 1 adet 6. AVOmetre yardimi ile giris gikistaki akimi ve

gerilimi 8lgtinuz.
7. Tabloya gordiginiiz degerleri yaziniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEVRE 1 DEVRE 2
Girig akimi Giris akimi
Cikis akimi Cikis akimi
Girig gerilimi Girig gerilimi
Gikis gerilimi Cikis gerilimi

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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UYGULAMA 2.14 ROLE SECMEK

AMAC
Réle saglamhgini kavramak ve devreye gore rble secimini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglant: Sekli ve Gorseller

-«r.-

|

Gorsel 2.53
Normalde acik réle ve normalde kapali réle

NORMALDE ACIK (NO) NORMALDE KAPALI (NC)

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi

Dijital multimetre

Multimetreye uygun siyah prob
Multimetreye uygun kirmizi prob

Rdle (normalde acgik ve normalde kapali)

Ozelligi

DC 12V 1 A4PIN SPST

C. islem Basamaklari

1. Tum arag gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

2. AVOmetreyi, kisa devre test konumuna getiriniz.

3. Normalde acik bir réle icin (Gdrsel 2.53);

Normalde acik ug ile com ucu arasinda kisa devre testi yapiniz.

Miktar
1 adet
1 adet
1 adet
Birer adet

Bobin uglarina 12 V vererek, normalde ac¢ik u¢ ile com ucu arasinda kisa devre testi yapiniz.

4. Normalde kapali bir réle icin (Gorsel 2.53);
Normalde kapall u¢ ile com ucu arasinda kisa devre testi yapiniz.

Bobin ucglarina 12 V vererek, normalde kapali ug ile com ucu arasinda kisa devre testi yapiniz.

5. Gozlemlerinizi tabloya aktariniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Role kisa devre testi
12 V verilmeden

Normalde acik u¢ — com ucu

12 V verilince
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Normalde kapali u¢ — com ucu
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UYGULAMA 2.15 TRANSISTOR ANAHTARLAMA DEVRESI

AMAC
Transistoriin, anahtarlama elemani olarak calismasini kavramak.
A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

330 Q

= 12V

buton -I

<
T
£
g
S
J

BC337 Ls.

Gorsel 2.54
Transistor anahtarlama
devresi

DEVRE 1 DEVRE 2

B. Kullanilacak Arag Gereg, Makine ve Avadanlik  C. islem Basamaklar
1. Tudm ara¢ gerec¢ ve devre elemanlarini hazirla-

Adi Ozelligi Miktari yiniz.
Dijital multimetre 1 adet 2. AVOmetre ile elemanlarin saglamhgi kontrol
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet ediniz.

X 3. Breadboard Uzerinde, devre baglanti sekline
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet gbre, Gorsel 2.54’teki Devre 1 ve Devre 2'yi si-
Direng 4,7 KQ, 330 Q  Birer adet rayla kurunuz.

Transistor BC337, BC327 Birer adet 4. Devreyi kurarken breadboard baglanti yollarina
Giic kaynag 12V DC 1 adet ve eleman Ozelliklerine dikkat ediniz.
LED 1 adet 5. Devreyi kurduktan sonra 6gretmen gézetiminde

devreye eneriji veriniz.
Buton 2 pinli 1 adet 6. Buton durumuna gére, gérillen LED'in 1sik ver-
me durumunu tabloya yaziniz.

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEVRE-1 (BC 337) DEVRE-2 (BC 327)
Buton LED yanar LED yanmaz Buton LED yanar LED yanmaz
Acik Acik
Kapal Kapall

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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UYGULAMA 2.16 ROLE YARDIMI iLE ANAHTARLAMA DEVRESI

AMAC

Réle ile anahtarlama devresini kurmak, calisma mantigini kavramak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglant: Sekli ve Gorseller

+2V

DiyoT x

+5V

DEVRE 1

‘TRANSISTOR

3
ROLE % LED
~

Gorsel 2.55: Réle devresi devre 1 ve devre 2

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Dijital multimetre 1 adet
Multimetreye uygun siyah ve kirmizi prob Birer adet
Transistor 2N2222 1 adet
Breadboard 1 adet
Roéle zNZCEcI\?g)ST 4 pin Birer adet
Gug kaynagi 12V DC 1 adet
LED LTL-307EE 1 adet
Diyot 1N4004 1 adet
Direng 330 Q, 1 KQ 1 adet

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
NORMALDE ACIK ROLE (NO) icin (Devre 1)

ENERJi LED yanar
Yok

Var

LED yanmaz

+5V

330Q

+12V +5V

+5V TRANSISTOR

DEVRE 2

pivor& | 3|~

ROLE LED

330 Q

¢

C. islem Basamaklari

1.

Tam arac gereg¢ ve devre elemanlarini hazirla-
ymniz.

AVOmetre ile elemanlarin saglamhgi kontrol
ediniz.

Breadboard U(zerinde, devre baglanti sekline
gbre, Gorsel 2.55’teki Devre 1 ve devre 2'yi si-
rayla kurunuz.

Devreyi kurarken breadboard baglanti yollarina
ve eleman 6zelliklerine dikkat ediniz.

Devreyi kurduktan sonra 6gretmen gdzetiminde
devreye eneriji veriniz.

Enerji durumuna gore goérilen LED'in 1s1k ver-
me durumunu tabloya yaziniz.

NORMALDE KAPALI ROLE (NC) icin (Devre 2)
ENERJiI LED yanar LED yanmaz

Yok
Var

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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UYGULAMA 2.17 LDR iLE TRANSISTOR KONTROLU

AMAC
LDR ile transistor kontrol devresini kurmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+12V +12V

AAAA

1KQ

LED
>

BC238
BC238

“
AAA

DEVRE 2 Gorsel 2.56
3 <

DEVRE 1 LDR ile transistor kontrol devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gerec, Makine ve Avadanlik  C.islem Basamaklari

Adi Ozelligi Miktan 1. Tum ara¢ gere¢ ve devre elemanlarini hazir-
Dijital multimetre 1 adet layiniz. . . .

2. AVOmetre ile elemanlarin saglamligini kontrol
Multimetreye uygun siyah ve kirmizi prob  Birer adet ediniz
Breadboard 1 adet 3. Breadboard Uzerinde, devre baglanti sekline
Direng 1 KQ, 100 KQ, 680 Q  Birer adet gore, Gorsel 2.56’daki Devre 1 ve Devre 2'yi

sirayla kurunuz.
Devreyi kurarken breadboard baglanti yollari-
Gug kaynagi 12V DC 1 adet na ve eleman 6zelliklerine dikkat ediniz.
5. Devreyi kurduktan sonra 6gretmen gdzetimin-
de devreye enerji veriniz.
LDR 1 adet 6. LDR durumuna goére, gorulen LED'in 151k ver-
me durumunu tabloya yaziniz.

Transistor BC238 1 adet 4.

LED 1 adet

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Devre-1 LDR LED yanar LED yanmaz Devre-2 LDR LED yanar LED yanmaz
AYDINLIK AYDINLIK
KARANLIK KARANLIK

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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2. OGRENME BiRiMi
2.4 OSILATOR UYGULAMALARI
AMAC
Osilatér uygulamalarini agiklamak, tasarlamak ve gergeklestirmek.
GIRiS

Biyomedikal cihazlarda; kare dalga, sinUs dalga, Gi¢cgen dalga veya testere disi dalga bigcimlerinin bir
arada ya da birbirlerine donustirulerek kullanildigi ¢cok sayida uygulama mevcuttur. Bu tip uygula-
malarda istenen isleme uygun bir sinyal Uretimi gerekmektedir. Osilatérler, kendi kendilerine sinyal
Uretebilen devreler olduklar icin oldukca énemlidir. Salinga¢ adiyla da bilinen osilatérlerin ¢calisma
prensipleri sarka¢ salinimina benzetilebilir (Gorsel 2.57). Osilatérleri daha iyi kavrayabilmek igin 6n-
celikle bazi temel kavramlarin 6grenilmesi gerekmektedir.

2.4.1 Osilatorler

J Duzenli ve tekrarli bir sekilde olusan, ortalama bir genlik

J degerine sahip olan dalgalanmalara osilasyon adi verilir.

|| Osilasyonlar; Gorsel 2.58°de gorildigu gibi sinls, kare, Ug-

;‘ gen, testere disi dalga veya periyodik araliklarla tekrarlayan

: | w‘ herhangi bir dalga sekli olabilir. Elektronik devrelerde osilas-
6 M yon, genellikle istenmeyen ve azaltiimaya calisilan bir du-
rum olarak gorulse de bazi sistemler icin oldukga gereklidir.

Osilasyona gerek duyulan sistemler igin istenen frekans ve

Gorsel 2.57: Sarkag dalga seklindeki elektriksel titresimleri (osilasyonlari) Ureten
devrelere osilatér adi verilir. Kisacas! osilatérler, kendi giris
sinyallerini geri besleme yoluyla kendileri olusturan yuksel-

mm el tec devrelerinin genel adidir.
T L [ J Biyomedikal cihazlarin kullanildigr birgok alanda osilasyon-

lara ihtiya¢ duyulmaktadir. Biyomedikal cihazlar; ultrasonik

uygulamalarin cogunda, elektroterapi tedavisinde vb. alan-

larda kullanilir. Osilatér devre kullanimina érnek olarak, yeni

-~ dogan unitesindeki ventilatér cihazi ve bazi cerrahi operas-
yon aletleri gésterilmistir (Gorsel 2.59, 2.60).

[ S N stowmm;mmg N Z \ Osilatérlerin calisma prensibini anlatan blok diyagram Gor-
sel 2.61°de verilmistir. Bir osilatdr devresinden elde edilen

Saw Tooth

Gorsel 2.58 cikisin bir miktari yeniden girise aktarilir. Cikisin girise tek-
Osilator cikis dalgalari

Gorsel 2.59: Tibbi cihazlarda osilator kullanimi Gorsel 2.60: Tibbi cihazlarda osilatcr kullanimi
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Giris

Osilator Devresi _) %

Yiikselteg
Devresi

2. OGRENME BiRiMi

Cikis E

Pozitif Geri Besleme

rar uygulanmasina geri besleme adi verilir. Osilasyonun
devam edebilmesi icin osilatériin geri beslemesinin pozitif
olmasi, yukselte¢ devresi bulundurmasi, genlik sinirlayici
ve frekans tespit edici bulundurmasi gerekmektedir.

Geri besleme olmazsa devrede bir miktar kayip yasanir ve
dalga giderek kugulir. Bu olaya séniimlii osilasyon denilir.
Gorsel 2.62'de s6numli osilasyon goésterilmistir. Bir osila-
toriin istenen frekansta osilasyon yapabilmesi icin sadece
istenen sinyalleri gecirecek bir filtre devresi ile calismasi
gerekmektedir. Osilatérlerde filtreleme islemi yapan bu dev-
relere rezonans devreleri denir. Rezonans devrelerinde
bobin, kondansatér ve diren¢ gibi devre elemanlarindan
bazilari kullanilir. Osilatérler, burada kullanilan elemanlara
gOre isimlendirilir.

2.4.2 Osilator Tirleri

Gorsel 2..61
Temel osilator blok diyagrami

Gorsel 2.62: Sonimli osilasyon

Genel olarak osilatorler, sintizoidal (RC Tipi ve LC Tipi) ve sinlizoidal olmayan osilatérler olmak lzere
ikiye ayrilir. Sinuzoidal osilatérler, adindan da anlasilacagi gibi ¢ikisinda sinuzoidal sinyal ureten osi-
latérddr. Sinlzoidal olmayan osilatérler ise kare, G¢gen, dikdértgen veya testere disi dalgalar Uretir.

Gorsel 2.63’de osilatdr cesitleri sema olarak gdsterilmistir.

Siklikla karsilasilan osilatérlerin basinda kristal osilatérler gelir. Bir osilatoriin sabit frekansta kala-
bilme 6zelligine frekans kararlih@ denir. Osilatorlerde frekans kararlihidi cok énemlidir. Osilatérler
kullanilacak olan devreye gére secilir. Bu ytizden osilatdr turlerinin ézellikleri ve calisma frekanslarinin

bilinmesi 6nemlidir.

l OSILATOR TURLERI |

LC Tipi

RC Tipi

Osilatorler Osilatorler

Sintizoidal
Olmayanlar

T T T 1 I_I_I
l Wien | l Faz | l : | l | l | l Kristal | l Kare | l Uggen |
Képri Kaymali Colpitts tong Hartley Kontrolli Dalga Dalga

Gorsel 2.63: Osilator cesitleri
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RC Tipi Osilatorler

BiYOMEDIKAL TEMEL SAYISAL ELEKTRONIK

Alcak frekans osilatér tiplerinde, frekans tespit edici devre icin direng ve
kondansatorler kullanilan osilatérlere RC osilatorler adi verilir. RC osilatorler, 20
Hz — 20 KHz arasindaki frekanslarda genis uygulama alanina sahiptir.

Wien Koprii Osilatorler

+ Diren¢ ve kondansatér elemanlari kullanilarak olusturulan bir osilatér oldugu
icin RC tipi osilatorler sinifinda yer alir.

+  Wien kopru osilatérleri, ylkseltecin iki girisine de ¢ikis sinyalini ekleyerek geri
besleme yapar. Bu tip osilatorler bir adet seri ve bir adet paralel bagh direng ve
kondansator ikilisinden olusur.

+ Alcak frekans osilatérudur.
+ 5 MHz-1 MHz arasi frekanslarda sinyal Uretirler.

+  Yikselte¢ olarak Op-Amp yerine farkli devre elemanlari (transistér vb.) kullani-
larak da benzer devreler tasarlanabilir.

Gorsel 2.64’de gosterildigi gibi R1-C1 den olusan seri, R2-C2 den olusan paralel
R-C devreleri Wien képrisini olusturan bu elemanlar frekansi belirler. R1 ve R2
direncleri disinda kalan direncler, yiikseltecin kazancini belirler ve OP-AMP’la be-
raber ylkselteci gorevi yapar. Cikistan alinan sintizoidal dalganin frekansi ve dev-

renin calisma frekansi asagidaki formdl ile hesaplanir.

Rz -L|., Gegiren
_|_
1

Gorsel 2.64: Wien koprii devresi

Algak
Gegiren [
Filtre

k—i ." |
Gorsel 2.65: Quartz kristali

1
f =
2m/R1.C1.R2.C2

LC Tipi Osilatorler

RC osilatérlerle elde edilemeyen yiksek frekansh (MHz
seviyesinde) osilasyonlar, LC osilatérlerle elde edilir.
Paralel bobin ve kondansatérden olusan devreye tank
devresi adi verilir. LC osilatérlerin; Colpits osilatér, Hart-
ley osilatér, Clapp osilatér gibi degisik cesitleri vardir. Bu
1 cesitleri arasinda en ¢ok kullanilani, kristal kontrolll osi-
I_. latorlerdir.

Yiksek Kristal Kontrollii Osilatorler

Bu tip osilatérlerde tam ve kararli osilasyonun sagla-
nabilmesi icin osilatdrlerin geri besleme yolu Uzerinde
piezoelektrik kristal adi verilen dogal yapilar kullanilr.

Quartz kristali piezoelektrik 6zellik gbsteren dogal ya-
pilardan en ¢ok tercih edilenidir. Bu kristallere basing
uygulandiginda iki kenari arasinda bir gerilim olusur.
Bunun tam tersi de dogrudur. Yani kristale bir gerilim
uygulandiginda, kristalde titresim olusur. Bu kristal,
yapay olarak da Uretilebilmektedir (Gorsel 2.65).

AC bir sinyal uygulandiginda kristal, mekanik sal-
nimlar yapar. Bu mekanik salinimlarin bUyukluga,
uygulanan gerilim buyukltgu ile dogru orantili olarak
degisim gdsterir. En kuvvetli salinimlar rezonansa
esit frekanslarda gerceklesir.
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+  Frekans kararlligi en iyi olan osilatérlerdir.
«  Kristal semboll Gérsel 2.66’da gosterildigi gibidir.

+  Gorsel 2.67°'de gorilen bir kristal osilatér, yapiminda kul-
lanilan kristalin boyutlari ile orantili olarak osilasyon olus-
turur. Bir kristalin calisma frekansini kristalin kesim bigimi
belirler. Kesim bigimine gore iki tip kristal vardir. Birincisi
ana frekans ureten (50 MHz'e kadar) kristallerdir. ikincisi
de ana frekansin Gzerinde calisan (50 MHz ya da daha
yuksek frekansta) kristallerdir.

Gorsel 2.68'de gbsterilen kristal es deger devresine bakildigin-
da, sol tarafta seri R-L-C devresi gérilmektedir. Kristal herhan-
gi bir devreye bagh degilse bu devre gecerlidir. Sag tarafta ise
kristalin bir devreye baglandiginda baglanti uclari arasindaki
kapasiteyi temsil eden bir kapasitér bulunur. Seklin sol tarafin-
daki L ve C kristalin rezonans frekansini belirler. R direnci ise
kristalin mekanik salinima yaptigi direnmedir. R direnci ihmal
edilirse seri kismin rezonans frekansi agagidaki formul ile he-
saplanir.

Es deger devrenin sag tarafindaki seri rezonans devresine pa-
ralel kondansatériinin degeri seri rezonans kismindaki kon-
dansatérden ¢ok buyudktdr. Kristalin paralel devre olarak rezo-
nans frekansi agagidaki formdl ile hesaplanir.

Sintizoidal Olmayan Osilatorler

Sinlizoidal olmayan osilatérler; kare, dikdortgen, licgen ve tes-
tere disi gibi sinyaller Uretir. Kare dalga Ureten osilatér devrele-
rine ayni zamanda multivibratér adi verilir.

Kare Dalga Osilatorler (Multivibratorler)

+ Kare ya da dikdértgen dalga olusturan devrelere
multivibrator adi verilir.

«  Multivibratérler pozitif geri beslemeli iki yUkseltec devresin-
den olusgur.

+ Genel calisma prensipleri bir yUkselteg iletimde iken digeri
kesimde olacak sekildedir.

« Tek kararli, ¢ift kararl ve kararsiz olmak Uzere g tip multi-
vibratér vardir.

+  Multivibratérler, flip flop adi verilen dijital devrelerin temel
taslarindan biridir. Devrelerde tetikleme sinyalini yani kare
sinyalini olusturur (Gérsel 2.69).

+ Hafiza elemani olarak kullanilirlar (bilgisayarlarda kullani-
lan dijital devreler).

NOT: Bu devrelerde yiikselte¢ olarak transistor yerine lojik kapilar

da kullanilabilir.

2. OGRENME BiRiMi

Gorsel 2.66: Kristal (XTAL) sembolii

:!’/,,

Gorsel 2.67: Kristal osilatorler

£

A

Gorsel 2.68: Kristal esdeger devresi

Gorsel 2.69
Kararsiz multivibrator elektrik devresi
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UYGULAMA 2.18 KRIiSTAL OSIiLATOR DEVRESi TASARIMI

AMAC

Gerekli is saghgi ve guvenligi dnlemlerini alarak, kristal osilatér devresini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

vee
h

P

é L1
>|:[: a1 B
BF248

c4

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi
Kristal
Kondansator

Direnc

Bobin

FET

Breadboard

Guc kaynagi
Baglanti kablolari

Ozelligi
455 KHz

Miktan
1 adet

3,3 nF, 5,6 nF, 47 nF, 4 adet

220 nF
1 MQ

4,7 mH
BF 244

12V

Yeterli sayida jumper kablo

Yan keski

C. Alinan Degerler ve Sonug

1 adet
1 adet
1 adet

Gorsel 2.70
Kristal osilator devresi

C. islem Basamaklari

1.

is guvenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz. is
Onltgunu giyiniz.

Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz. BF 246
FET’inin katalog bilgilerini inceleyiniz.

Gorsel 2.70teki devreyi kurunuz. Enerji verme-
den 6nce baglantilari kontrol ediniz.

Devreye 12 V gerilim uygulayiniz.

C4 kondansatdri devrede iken cikis sinyalinin
frekansini ve genligini osiloskop ile dlgtiniz.
C4 kondansatoérini devreden gikararak cikis
sinyalinin frekansini ve genligini osiloskop ile
Olctindz.

iki sinyali karsilagtirarak yorumlayiniz.

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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2. OGRENME BiRiMi

UYGULAMA 2.19 ENTEGRELIi OSILATOR DEVRESI

AMAC

Gerekli is saghigi ve guvenligi dnlemlerini alarak, entegreli osilatér devresini kurmak ve frekans aralik-

larini belirlemek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

WCC

.9
l | " o Cikig
R3 R2
1k tan § ] El —
. 220
o
E R
10k
v
L——=dw = mw|= o1 S
L]
- 2 == -
[I T 555 == ¢
- 100uF

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Kondansatoér 1 nF, 100 uF,220 uF 3 adet
Direng 220 O, 1 kQ, 10 kQ 3 adet
LED 1 adet
Buton 1 adet

Breadboard

Guc kaynagi 5V

Baglanti kablolar

Osiloskop

Multimetre

Yan keski

Yeterli sayida jumper kablo

C. Alinan Degerler ve Sonug

Gorsel 2.71
Entegreli osilator
devresi

C. islem Basamaklari

1.
2.
3.

4.

Gorsel 2.71°de goérillen devreyi kurunuz.

555 entegresinin katolog bilgilerini inceleyiniz.
Topraklama baglantilarini yapiniz ve Vcc giri-
sinde 5 V enerji veriniz.

Butona basilmadiginda 555 entegresinin tetik-
leme girisine gelen gerilim degerlerini bulunuz.
Butona basildiginda 555 entegresinin tetikle-
me girisine gelen gerilim degerlerini bulunuz.
LED’in hangi lojik degerde 1sik verdigini devre
baglantilarini takip ederek bulunuz.

Cikisi DC voltmetre ve osiloskop ile élgliniz.
Butona ¢ok kisa bir stire basiniz ve elinizi ce-
kiniz. Cikisi tekrar DC voltmetre ile dlguniz.
Osiloskopta olusan sinyal degisimlerini g6z-
lemleyiniz.

LED'in 151k verme suresini sure tutarak hesap-
layiniz.

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

oo
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2. OGRENME BIRIMI

2.5 TEMEL MANTIK DEVRELERI

AMAC

Sayi sistemlerine, teknigine, is saghgi ve guvenligi kurallarina uygun olarak temel mantik devrelerini
tanimak, tasarlamak, kurmak ve calistirmak.

GIRIS
Tibbi cihazlar, elektronik malzemelerden olusmaktadir ve yazilimlari ile birlikte bir butlinu olusturur.

Bu nedenle bilgisayar dilinin bilinmesi 6nemlidir. Bilgisayar dili icin sayi sistemlerinin ve sayi sistem-
leri ile yapilacak islemlerin lojik kapilarla nasil ifade edileceginin 6grenilmesi gerekir.

Dijital sayi sistemleri dort ¢esittir. Bu sayi sistemleri sunlardir:

Desimal (onlu) (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
«  Binary (ikili) 0, 1)
«  Oktal (sekizli) (0,1,2,3,4,5,6,7)
+ Heksadesimal (on altili) (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F)

2.5.1 Sayi Sistemleri

Gunlik hayatta ve matematiksel islemlerde desimal (onlu) sayi sistemi kullanilir. Desimal sayi sis-
temi, 0’dan 9’a kadar rakamlari icerir. Ancak bilgisayar dili bu sayilari algilayamaz. Desimal sayi
sistemi yerine farkl say sistemleri kullanihr.
Bilgisayar dili O ve 1 ile calisir. 0, lojik O V'u ifade ederken; 1, lojik 5 V'u ifade eder. O sistemin off
durumunu; 1 sistemin on durumunu anlatir.

Desimal (Onlu) Sayi Sistemi

0’dan 9’a kadar sayilari iceren sayi sistemine desimal (onlu) sayi sistemi denir. Ginlik hayatta
kullanilan sayi sistemidir. Toplama, ¢cikarma, bélme ve carpma gibi bitiin matematiksel islemlerde
desimal (onlu) say! sistemi kullanilir.

7,455,102, 11, 10, 2, 15, 40, 99, 120 desimal sayiya érnektir. (234)19 desimal sayiya érnektir ama
matematiksel islemler yapilirken karigiklik olmamasi i¢in desimal sayilarda taban indeksi kullanil-
maz.

Desimal sayi sisteminde ¢dézimleme yaparken bulundugu basamaktaki sayi, basamak degeri ile
carpilir ve her basamaktaki sayi icin ayni islem yapilir. Elde edilen tim carpimlar toplanir.

D=d,x10°+d; x 101 +d, x 102+ ..+d, x 10"

Ornek
308 sayisini, desimal sayi sistemine gére ifade ediniz.
3 0 8

‘—b 8x10°=8x1 8

0x10'=0x10 = 0
3x%10%=3x100=300
308
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2. OGRENME BiRiMi

Binary (ikili) Sayi Sistemi

Bilgisayar dili olarak ifade edilebilen binary (ikili) say! sistemi, O ve 1 rakamlarin-
dan olusur. (10101)2, (111)2, (101)2, (11)2, (10)2 binary sayiya 6rnektir.

Binary (ikili) Sayi Sisteminin Desimal (Onlu) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Binary (ikili) sayilarin desimale cevrilebilmesi icin ¢éziimleme islemi yapiimasi
gerekir. Bu islem, ayni desimaldeki denkleme benzer bir denklemle gerceklesti-
rebilir.

B=byx2°+b; x21+b, X224+ ...+ b, x2"

Ornek
(11)2 binary sayisini desimal sayi sistemine gére ifade ediniz.

11
‘—r 1x20=1x1= 1
1x21=1x2= 2
S
3

Desimal (Onlu) Sayi Sisteminin Binary (ikili) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Desimal sayisini, binary sayisina cevirirken desimal sayly1 2’ye bélinmeyene
kadar bélme islemine devam edilir. B6Ime islemi tamamlandiktan sonra en son
elde edilen bdlim, basa yazilarak sagdan baslanip sirasiyla kalanlar yanina ek-
lenir.

Ornek

(11)10 desimal sayisini, binary sayi sistemine goére ifade ediniz.
11 | 2 5|2 2 2_

10 |5 42 2|1

KD 1 0

(1011)2

Binary (ikili) Sayi Sisteminde Toplama

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=0eldevar1
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Ornek
(110)2 ve (111)2 binary sayilarini, binary say sistemine gére toplayiniz.

1 (elde)
(111):

| (110)2

(1101)

Binary (ikili) Say1 Sisteminde Cikarma

0-0=0

1-0=1

1-1=0

0 —1 =1 komsudan 2’lik alindiginda 2 — 1 =1 olur.

Ornek

(1101)2 binary sayisindan, (110)2 binary sayisini binary sayi sistemine gére ¢ikariniz.

22
14
(t101)
_(110)
(11 1),

Oktal (Sekizli) Sayi Sistemi

0,1, 2,3, 4, 5, 6, 7 rakamlarindan olusan say! sistemine oktal sayi sistemi denir.
(765)s, (455)s, (102)s, (11)s ve (10)g oktal sayiya 6rnektir.

Oktal (Sekizli) Sayi Sisteminin Desimal (Onlu) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Oktal (sekizli) sayilarin desimale gevrilebilmesi i¢in ¢6zimleme islemi yapilmasi ge-
rekir. Bu iglem ayni desimaldeki denkleme benzer bir denklemle gerceklestirebilir.

0=0y%8%+0;,x8 +0, x8%+ ..+ 0, x 8"

Ornek
(13)s oktal sayisini, desimal sayi sistemine gére ifade ediniz.

1 3
s 3xgomax1= 3
1x8'=1x8= 8
+
11
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Desimal (Onlu) Sayi Sisteminin Oktal (Sekizli) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Desimal sayisini, oktal sayisina cevirirken desimal sayiyi 8’e bolinmeyene kadar
bbélme islemine devam edilir. BOIme iglemi tamamlandiktan sonra en son elde edi-
len bélim basa yazilarak sagdan baslanip sirasiyla kalanlar yanina eklenir.
Ornek

(605)10 desimal sayisini, oktal sayi sistemine gore ifade ediniz.

605 |8 75| 8 9|8
600 |75 ~ 72| 9 ) 8|1
5 3 1
(1135)s
g—_

Oktal (Sekizli) Sayi Sisteminin Binary (ikili) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Oktal sayida her bir basamak, binary sayida li¢ basamaga denk gelir. Her bir ba-
samak 2’ye bolinerek binary karsiligi bulunur. Oktal sayidaki sirasi ile yan yana
yazihr.

Ornek
(632)s oktal sayisini, binary sayi sistemine goére ifade ediniz.

6 |2 3|2
6|3 _ziT
0 K L @

-+

3

2

1 T | 1) @

0 1 | o @
—
EIQ
3

O Bilgi sayfas:

[EE
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Binary (ikili) Sayi Sisteminin Oktal (Sekizli) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Binary sayida G¢ basamak, oktal sayida bir basamaga denk gelir. Binary sayida
soldan baslanarak Ucerli gruplar yapilir. Gruplama yapildiktan sonra en son bir
sayl ya da iki sayl kalmigsa énune Gge tamamlamak icin sifir eklenebilir. Her grup
kendi icinde c6ziimleme yapilarak oktal sayi karsiligi elde edilir.

Ornek
(10110)2 binary sayisini, oktal sayi sistemine gore ifade ediniz.

010
|—|- 0x2°=0x1= 0
——» 1x2'=1x2= 2
—hﬂ!22=ﬂxu @
2
11 0

L, ox20=0x1= 0
1x21=1x2= 2 @
2= =
1x22=1x4 = 4
6
(010110).= (26),
1 2

Heksadesimal (On Altili) Sayi Sistemi

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A, B, C, D, E, F rakamlarindan ve harflerinden olusan
sayi sistemine heksadesimal sayi sistemi denir. 9°dan sonra 10 denmez. A, B, C,
D, E, F harfleri kullanilir. (765)1e, (455)16, (102)16, (11)16 Ve (1BE)16 heksadesimal
saylya Ornektir.

Heksadesimal (On Altili) Sayi Sisteminin Desimal (Onlu) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Heksadesimal (on altill) sayilarin desimale cevrilebilmesiicin ¢ézimleme islemi ya-
pilmasi gerekir. Bu islem, ayni desimaldeki denkleme benzer bir denklemle gercek-

lestirebilir.
estirebilir H=h0)<160+h1><161+h2 x 162 + ..+h, x 16"

Ornek
(B1)16 heksadesimal sayisini, desimal sayi sistemine gére ifade ediniz.

B 1
|—>1n16ﬂ=1x1 = 1
11x16'=11x16 = 176
+=
177
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Desimal (Onlu) Sayi Sisteminin Heksadesimal (On Altil)) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Desimal sayisini, heksadesimal sayisina cevirirken desimal sayiy! 16’ya béline-
meyene kadar bdlme islemine devam edilir. B6Ime islemi tamamlandiktan sonra
en son elde edilen bélim basa yazilarak sagdan baslanip sirasiyla kalanlar ya-
nina eklenir.

Ornek
(4405)10 desimal sayisini, heksadesimal sayi sistemine gére ifade ediniz.

44051 275
4400 275 272 17

<

(1135)46

Heksadesimal (On Altili) Sayi Sisteminin Binary (ikili) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Heksadesimal sayida her bir basamak, binary sayida dért basamaga denk gelir.
Her bir basamak 2’ye béllnerek binary karsihdi bulunur. Heksadesimal sayidaki
sirasl ile yan yana yazilir.

Ornek
(632)16 heksadesimal sayisini, binary say sistemine gére ifade ediniz.

6| 2 3|2
o T [, @
—

3| 2
2|1

1
O =
(=&

1 I Y @
A ——————————
2| 2 1]2
o[ ofe

(0010), @

(632)4s= (0110,0011,0010)-
1 2 3

£
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Binary (ikili) Sayi Sisteminin Heksadesimal (On Altil)) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Binary sayida dért basamak, heksadesimal sayida bir basamaga denk gelir. Bi-
nary sayida soldan baglanarak dérderli gruplar yapilir. Gruplama yapildiktan son-
ra en son bir sayl, iki sayl ya da U¢ say! kalmissa 6niine dérde tamamlamak icin
sifir eklenebilir. Her grup kendi icinde ¢dzimleme yapilarak heksadesimal sayi
karsiligi elde edilir.

rnek
201e110)2 binary sayisini, heksadesimal sayi sistemine gére ifade ediniz.
0 010
I—P 0x2°=0x1= 0
1x2'=1x2= 2
0x2?=0x4 = 0 @
» Ox2°=0x4 ji
2
111 0

I—» 0x2°=0x1= 0
> 1x2'=1%2= 2 @
1x2°=1x4 = 4
» Ix2?=1x8= B8
+
C (12)

@‘E 1110).= (2C)s

1 2

Heksadesimal (On Altili) Sayi Sisteminin Oktal (Sekizli) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Heksadesimal sayi, 6nce binary sayiya cevrilir. Heksadesimal sayida her bir ba-
samak, binary sayida dért basamaga denk gelir. Her bir basamak 2’ye béliinerek
binary karsiligi bulunur. Heksadesimal sayidaki sirasi ile yan yana yazilir.

Cevrilen binary say! da oktal sayiya cevrilir. Binary sayida ¢ basamak, oktal
saylda bir basamaga denk gelir. Binary sayida soldan bagslanarak Ucerli gruplar
yapilir. Gruplama yapildiktan sonra en son bir sayi ya da iki sayi kalmigsa 6énlne
Uce tamamlamak icin sifir eklenebilir. Her grup kendi icinde ¢6zimleme yapilarak
oktal sayi karsiligi elde edilir.

Oktal (Sekizli) Sayi Sisteminin Heksadesimal (On Altil)) Sayi Sistemine Cevrilmesi

Oktal sayi, 6nce binary sayiya cevrilir. Oktal sayida her bir basamak, binary sa-
yida U¢ basamaga denk gelir. Her bir basamak 2’ye bolunerek binary karsilig
bulunur. Oktal sayidaki sirasi ile yan yana yazilr.
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Cevrilen binary sayl da heksadesimal sayiya cevrilir. Binary sayida doért basamak, heksadesimal sa-
yida bir basamaga denk gelir. Binary sayida, soldan baslanarak dérderli gruplar yapilir. Gruplama
yapildiktan sonra en son bir sayi, iki say! ya da ¢ sayl kalmigsa énune dérde tamamlamak igin sifir
eklenebilir. Her grup kendi icinde ¢6zimleme yapilarak, heksadesimal sayi karsiligi elde edilir.

2.5.2 Lojik Kapilar

Mantiksal islemleri, ikili sayi sisteminde yapabilen elektronik entegrelere lojik kapi denir. Dijital devre-
ler lojik kapilar kullanilarak yapilir. Lojik kapi devrelerinde iki gerilim seviyesi vardir. Bunlar lojik 1, yani
ylksek seviye +5 V ve lojik 0, yani diisuk seviye 0 V'tur.

TAMPON Kapisi (BUFFER)

Tek bir girig, tek bir ¢ikis vardir.
Giriste ne verilirse ¢ikista o goru-
[Gr. A girigi verilmisse A cikisi go-
rulmelidir. Devreler veya kapilar
arasinda empedans uygunlugu-
nu saglamak icin kullanilir.

DEGIL Kapisi (NOT)

Tek bir girig, tek bir ¢ikis vardir.
Giriste ne verilirse cikista tam
tersi gorulur. A girisi verilmigse
A cikisi goérilmelidir.

VE Kapisi (AND)

Birden fazla giris, tek ¢ikisi var-
dir. Carpimi ifade eder. A ve B
girisi verilmisse cikista A x B
sonucu alinir.

VE DEGIL Kapisi (NAND)

Birden fazla giris, tek cikisi
vardir. Garpimin degilini ifade
eder. A ve B girisi verilmigse ¢I-
kista (A x B) sonucu alinir.

VEYA Kapisi (OR)

Birden fazla giris, tek cikisi var-
dir. Toplam ifade eder. A ve B
girisi verilmisse cikista A + B
sonucu alinir.

. . . DOGRULUK TABLOSU
SEMBOLU CIKIS IFADESI o
Giris Cikis
A B

0
A B C

— 0 0 0
C=AxB 0 1 0

— 1 0 0
1 1 1

A B C

— \ 0 0 1
p— C-AxB 0O 1 1

= / 1 0 1
1 1 0

A B C

0 0 0

C=A+B 0 1 1

1 0 1

—_
—_
—_

O Bilgi sayfas:

137
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VEYA DEGIL Kapisi (NOR)

Birden fazla giris, tek cikisi var-
dir. Toplamin degilini ifade eder. C=(A+B)
A ve B girisi verilmigse cikista

(A + B) sonucu alinir.

OZEL VEYA Kapisi (EX-OR)

Birden fazla giris, tek cikisi var- C =AB + AB
dir. A ve B girisi verilmigse ¢ikis-
ta A@B’nin dzel toplami sonucu
alinir.

-A@B

OZEL VEYA DEGIL Kapisi (EX-NOR) .
Birden fazla giris, tek cikisi var- C=AB+AB
dir. A ve B girisi verilmisse cikis- =(A®@ B)
ta AQB’nin dzel ¢carpimi sonucu # =A® B
alinir.

- - OO » = - OO » = - 0O O »r

- 0 - 0¥ 00 W -0 -0 W
- 00 - MO = - O0ON O OO0 - N

Lojik Kapilarla islemler

Cikisinda 1 ya da 0 gérulen her durum icgin lojik kapilari kullanmak mamkuindur. 1 ve 0 durumlari digin-
da matematiksel islemleri yaparken de lojik kapilar kullanilabilir. Ornegin; VE kapisi carpmayi, VEYA
kapisi toplamay! ifade eder.

Ornek
Q = (A + B) x C esitligini lojik kapilarla ifade ediniz.

T—

A B ¢

Q
> —

Ornek
Q =A + B x C esitligini lojik kapilarla ifade ediniz.

A B o
>»>— )

a]px
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UYGULAMA 2.20 1 VE 0 HAYATIN NERESINDE?

AMAC
Bilgisayar sisteminde kullanilan 1 ve O’larin giinlik hayatta da kullanildigini fark etmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

— T

Anahtar 100 O v
E E LED
>
+ | I -
| Gorsel 2.72
pc 9V 1ve O devresi
B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik C. islem Basamaklari
. 1. Tim arac gerec ve devre elemanlarini
Adi Ozelligi Miktan hazirlayiniz.
Multimetre 1 adet 2. AVOmetre ile elemanlarin saglamhgini
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet kontrol ediniz. _ )
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet 3. Gorsel 2.72'deki devreyi breadboard Gze-
Breadboard 1 adet A Bne kurunuz. " » -
iki konumlu anahtar 2 pin 1 adet ) Ieft?lnriinm anantari agik durumunu goziem-
D_|reng 100 Q 1 adet 5. Devrenin anahtari kapali durumunu goz-
Pil 9V 1 adet Iemleyiniz.
LED 1 adet 6. Tabloya gozlemlerinizi doldurunuz.
C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Anahtar durumu LED
Acik
Kapali
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin ” - .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari 20
....... [ i | G 30 50 10 10 100 o oo f 2 o
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... o Puan

r?' Uygulama sayfasi m
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UYGULAMA 2.21 SAYI SISTEMLERININ BiRBIRINE DONUSUMU VE

AMAC

ikili, onlu, sekizli ve on altili say! sistemlerinin birbirine dénisim iglemlerini; ikili say1 sistemlerinde
matematiksel islemleri yapmak.

(100)10 = (?)2

(111)2 + (101)2=(?)2

(121)s = (?)10

(1B)16 = (?)10

(24)8 = (?)2

(10101)2 = (?)8

(53)8 = (?)16

(101)2 = (?)10

(110)2 - (101)2 = (?)2

(15)10=(?)s

(15)10=(?)16

(135)16 = (?)2

(10111)2 = (?)16

(75)16 = (?)8

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

IKiLi SAYI SISTEMLERINDE MATEMATIKSEL iSLEMLER

Ogrencinin g .| Temizlik Siire )

Numarasgll Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilg! Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih

‘S | Puanlari i e
..... L e Z 30 50 10 10 100 5

—J

Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen

.................................................... a Puan

140
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UYGULAMA 2.22 DEGIL KAPISI UYGULAMASI

AMAC

Yapilacak olan mantiksal devreye uygun entegreyi secmek. Mantiksal kapi devrelerini uygulamak.
Mantiksal kapi devre uygulamalarinda mantiksal ifadelerin dogrulamasini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

5V

L:Z;—' > >0———>0 B
DEGIL

'KAPISI

oo [

1.LED iz 2.LED

L3

y
< Gorsel 2.73
N DEGIL Kapisi devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Multimetre 1 adet
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet
Breadboard 1 adet
iki konumlu anahtar 2 adet
Glc kaynagi 12V DC 1 adet
Direng 330 Q 3 adet
LED Farkli renklerde 3 adet
DEGIL Kapisi DM74LS04N TTL 1 adet

C. islem Basamaklari

Tam arag gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz.
AVOmetre ile elemanlarin saglamhigini kontrol ediniz.
Gorsel 2.73’teki devreyi breadboard lzerine kurunuz.
Devrenin, A anahtari agik durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin, A anahtari kapali durumunu gézlemleyiniz.

ok whnN =

I:l Uygulama sayfasi 141
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C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
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Dogruluk Tablosu

Giri iki
Anahtar Durumu 1.LED 2.LED A - ¢ B -
A agik
A kapal
DEGIL Kapisi Elektriksel Es Deger Devresi
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin iy .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilgi Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari 50
....... [ | 30 50 10 10 100 rvf e/ 20
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

142
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2. OGRENME BiRiMi

UYGULAMA 2.23 VE KAPISI UYGULAMASI

AMAC

Yapilacak olan mantiksal devreye uygun entegreyi segmek. Mantiksal kapi devrelerini uygulamak.

Mantiksal kapi devre uygulamalarinda mantiksal ifadelerin dogrulamasini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+5V
Q A
:/o— >
4—09/07 >
B VE
KAPISI
330Q 330Q
1.LED 2.LED
> >
4

N

3.LED

330Q

b

Gorsel 2.74: VE Kapisi devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik

Adi

Multimetre

Multimetreye uygun siyah prob
Multimetreye uygun kirmizi prob
Breadboard

iki konumlu anahtar

Glc kaynagi

Direng

LED

VE Kapisi

Ozelligi

2 pin

12V DC

330 Q

Farkli renklerde
DM74LS08N TTL

Miktari
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
2 adet
1 adet
3 adet
3 adet
1 adet

I:l Uygulama sayfasi
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. islem Basamaklar

Tdm arag gereg¢ ve devre elemanlarini hazirlayiniz.
AVOmetre ile elemanlarin saglamligini kontrol ediniz.
Gorsel 2.74’teki devreyi breadboard (izerine kurunuz.

N PNV AEWN= N

. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Anahtar Durumu 1.LED 2.LED 3.LED
A acik B acik

A acik B kapal

A kapali B acik

A kapal B kapal

VE Kapisi Elektriksel Es Deger Devresi

Devrenin; A anahtari acik, B anahtari agcik durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin; A anahtari agik, B anahtari kapall durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin; A anahtar kapali, B anahtari acik durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin; A anahtari kapali, B anahtari kapali durumunu gézlemleyiniz.
Tablolar! doldurunuz, VE kapisi elektriksel es deger devresini giziniz.

Giris

Cikis

Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin

Numarasi / Adi ve Soyadi Bilg! Beceri

Alanlar ve

Temizlik
Diizen

Siire
Kullanimi

Toplam

Puanlan
30 50

10

10

100

~
DEGERLENDIRME

.................................................. Puan

Takdir
Edilen
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UYGULAMA 2.24 VEYA KAPISI UYGULAMASI

AMAC

Yapilacak olan mantiksal devreye uygun entegreyi se¢gmek. Mantiksal kapi devrelerini uygulamak.
Mantiksal kapi devre uygulamalarinda mantiksal ifadelerin dogrulamasini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+5V

O A
T ab o c
il ‘<_-°/o_ N > -
B VEYA
KAPISI
3300 3300 3300
A 4 Y
1.LED \/ 2.LED 3.LED \/
- - -
Y

~ -

Gorsel 2.75: VEYA Kapisi devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Multimetre 1 adet
Multimetreye uygun siyah prob 1 adet
Multimetreye uygun kirmizi prob 1 adet
Breadboard 1 adet
iki konumlu anahtar 2 pin 2 adet
Gug kaynag 12V DC 1 adet
Direng 330 Q 3 adet
LED Farkh renklerde 3 adet
VEYA Kapisi DM74LS32N TTL 1 adet

I:l Uygulama sayfasi 145
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. islem Basamaklar

PN AEWN=N

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Tdm arag gereg¢ ve devre elemanlarini hazirlayiniz.
AVOmetre ile elemanlarin saglamligini kontrol ediniz.
Gorsel 2.75teki devreyi breadboard (izerine kurunuz.
Devrenin; A anahtari acik, B anahtari agcik durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin; A anahtari agik, B anahtari kapall durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin; A anahtar kapali, B anahtari acik durumunu gézlemleyiniz.
Devrenin; A anahtari kapali, B anahtari kapali durumunu gézlemleyiniz.
Tablolari doldurunuz, VEYA kapisi elekiriksel es deger devresini ¢iziniz.

Giris Cikis
Anahtar Durumu 1.LED 2.LED 3.LED
A B C
A agik B acik
A acik B kapali
A kapal B acik
A kapal B kapali
VEYA Kapisi Elektriksel Es Deger Devresi
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin . . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
...... [ e | & 30 50 10 10 100 :
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................. Q Puan
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X Siire 2 Ders Saati

2.25 UYGULAMA LOJIK KAPILARLA TASARIM

AMAC
Lojik kapilarla tasarim yapmak

Q = (A + B) x (C + D) esitligini lojik kapilarla ifade ediniz.

Q = (A x B) + (C x D) esitligini lojik kapilarla ifade ediniz.
Ug kilidi olan gelik kapinin acilma durumunu lojik kapi ile tasarlayiniz.

Ug anahtarl bir devrede herhangi iki anahtarin kapatiimasi ile lambanin yakilabildigi durumu lojik kapi
ile tasarlayiniz.

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin m - . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari /.20
....... [ s | 5 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ’lE:fJ’ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan
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2.6 ELEKTRIK ELEKTRONIK DEVRE SEMALARININ BiLGISAYARDA CiziMi VE

AMAC

SiIMULASYON UYGULAMASI

Elektrik elektronik devre semalarini okumak, semalari bilgisayarda cizmek ve simullasyon uygulamasi

yapmak.
GiRiS

Bilgisayar ortaminda simulasyon, gercek hayattaki olaylarin bilgisayar ortamina uyarlanmasidir.
Elektrik elektronik devre semalarini bilgisayarda ¢cizmek ve simulasyon uygulamasini yapabilmek icin
6ncelikle simllasyon programi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir. Bu bdélimde simulasyon programi
menu islemleri yapilacaktir. Devre elemanlari, devre igcine yerlestirilerek 6lgimleri yapilacaktir.

2.6.1 Uygulama Programi

Elektrik elektronik devreler; bilgisayar ortaminda kullanilan similasyon prog-
ramlari sayesinde daha az emek harcanarak, disuk maliyette, sinirsiz deneme
imkanlariyla ve risksiz bir sekilde tasarlanabilmektedir. PROTEUS programi,
elektronik alaninda en cok tercih edilen uygulama programlarindan biridir. Bu
program, ISIS ve ARES olmak Uzere iki alt programdan olusur. ISIS programinda
elektronik devre cizimi ve ¢izilen devrenin analizi yapilir. ARES programinda ise
manuel olarak baski devre cizimi yapilir. Ayrica ISIS programinda ¢izilmis olan
devreler ARES ortamina aktarilarak baski devre cizimi gerceklestirilebilir. Prog-
ramin iglevleri asagidaki gibidir.

Devre ¢izimi
«  Simulasyon (Taklit)
+ Animasyon (Canlandirma)
+ Manuel veya otomatik baskili devre ¢izimi (PCB)

3D goérsel modelleme

Programin Calisabilmesi icin Gerekli Donanim ve Yazilimlar

Proteus programi, Windows igletim sistemi ile ¢aligan bir programdir. Programin
kurulacag bilgisayarda olmasi gereken 6zellikler séyledir:

+  Windows Xp veya Ustl bir igletim sisteminin yikli olmasi gerekmektedir.

+ Kullanilacak bilgisayarin donanimi Windows uygulamalarini ¢alistirabilecek
teknik dzellikleri tagimalidir.

+ Bilgisayar islemcisinin en az 1 GHz ve RAM belleginin en az 512 MB olmasi
tavsiye edilmektedir.

+  Programin bilgisayara kurabilmesi icin sabit diskinde en az 165 MB bos alan
bulunmalidr.

PROTEUS-ISIS Programinin Kurulumu

Bilgisayar programlari, 4110 sayili yasayla, “5846 Sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunu” kapsaminda koruma altina alinmigtir. Program kurulumu asamasinda
lisans konusuna dikkat edilmelidir. Lisanssiz yazihmin ¢ogaltilmasi, yayilmasi,
nakledilmesi, ticari mevkiye konulmasi durumlari, 6102 sayili kanun geregince
haksiz rekabet fiili ve sucu tegkil eder. Bu nedenle programin ucretsiz denem
versiyonlari (demo, trial, student vb.) indirilerek veya programin resmi sitesinden
satin alinarak kullaniimalidir.
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PCE Deaign WEM Simulation Visual Desigrer Pricing

» Downloads

M features offered by the pr
uting and graph bosed sim
The Limitations of the demonstration wersion are as folloy
< Mot time limited!

=
l < Extensive set of sample desigrs inchided 19 help you evaluste all sape A theer geltwane Gdrsel 276
Proteus resmi sitesi

Proteus-ISIS yazilimi, Labcenter Elektronics firmasinin bir Grinidir. Progra-
min indirilecegi internet sitesi Gérsel 2.76’da gosterilmigtir.

Elektronik Devre Cizimi ve Simiilasyon Programinin Calistiriimasi
Elektronik devre ¢izimi ve simulasyon programini ¢calistirmak icin;
Baslat>> Programlar>> Proteus 8 Demonstration/Professional veya masa Us-

tine ya da baslat cubuguna yerlestiriimis olan program simgesi tiklanarak prog-
ram calistirihr,

Elektronik Devre Cizimi ve Simiilasyon Programinin Baslangi¢/Arayiiz Ekrani

Proteus programini ¢alistirdiginizda karginiza Gérsel 2.77°de verilen ekran go-
r(intGsa gelir. Burada calisilacak olan ortam (ISIS, ARES ya da 3D modelleme)
secilir. Baslangi¢/Araytz ekrani bes bélumden olugsmaktadir. Bunlar asagidaki
gibidir.

T Home Page X |

%< PROTEUS DESIGN SUITE 8.5

Getting Started

Schematic Capture Open Project  New Project | New Flowchart || Open Sample

PCB Layout
Simulation Recent Projects

Minratinn Guide C.\Users\Asus\Document improjem.pdsprj
C\Users\Asus\Desktop\aa pdsprj
CUsers\Asus\Desktop\Arif Molu MTAL pdspr

@ Help Home CUsers\Asus\Documents\New Project. pdspr

@ Schematic Capture more...

© PCB Layout
& Simulatian

© Labcenter Blecironics 1389-2016 Proteus Design Suite Professional

Release 8,5 SP0 (Build 22067) with Advanced Simulation A\ Your updats subscription (USC) has expired. | Renew USC

wanw lahrentar com

Registered To: . ’
o New Version Available
FreeWare

Labcenter Electronics Ltd Description Release Date USC Valid

Customer Number: 17-55753-440 Proteus Professional 8.10 SP0 [6.10.29203] 25/02/2020 Yes Download

Gorsel 2.77: Proteus design suite 8 baslangic ekrani

I?-l Bilgi sayfasi 149
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Getting Started (Baslarken)  Proteus 8 ile ilgili glincel bilgilerin bulundugu yardim dosyasidir.

Help (Yardim) Proteus 8 (tamami) ile ilgili yardim alinabilecek dosyadir.

About (Hakkinda) Proteus programinin siriimd, lisansi, bos hafiza ve igletim sistemi
hakkinda bilgi verir.

Start (Basla) Yeni bir proje dosyasi olusturma, daha 6nceden lzerinde calisilan bir
proje dosyasini tekrar ¢agirma islemlerinin yapilmasini saglar.

News (Yenilikler) Proteus programi yeniliklerini anlatan video linklerinin bulundugu ki-
simdir.

Gorsel 2.78’de secilen uygulamanin yeni bir sekme olarak acildigi1 gésterilmistir. Hangi ortamda ¢alisi-
lacak ise 0 sekmeye tiklanir ve istenilen programa gecis saglanir. Schematic Capture sekmesine tik-
landiginda Gérsel 2.79’daki gibi ISIS programi; PCB Layout sekmesine tiklandiginda Gérsel 2.80’deki
gibi ARES programi menu ve ara¢ dugmeleri ekrana gelir.

@ UNTITLED - Proteus & Professional - Home Page
File System Help

Gorsel 2.78: Proteus ana sayfasinda acilan sekmeler

| UNTITLED - Proteus & Professional - Schematic Capture D EEHA AN EAPEE-B @
File Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DEAS AESCABE=E(@ b b Il B | @uuws B+ |48 | (HHomePage X~ #PCBLayost X |
£ Home Page 3 " ¥ Schematic Capture X
e |I| c
A C =
i)
o i D
L_'f ;’ S e
b B0 Devices =i
# i
. =
= VT3
Gorsel 2.79: Schematic capture (ISIS) ekrani Gorsel 2.80: PCB layout (ARES) ekrani

Schematic Capture (ISIS) Ortaminin Calistirilmasi

ISIS ortami; Proteus’un devre c¢izim, simllasyon ve analiz kismidir. Asagidaki adimlar takip edildigin-
de bir proje adi ile ISIS (istege gére ARES) lizerinde calisiimaya hazir hale gelir.

Proje dosyasi olusturma adimlari sunlardir:

1. Proteus programi calistinlir. Agilan baslangi¢ ekranindaki start béliminde bulunan “New Project
secilir (Gorsel 2.81).

PROTEUS DESIGN SUITE 8.5

New Flowchad Qpen Sample
Recent Fr;

c \Users\Asus\Desktop\aa pdspu

f‘ EITEA L?!_ HL;J \aa.pdipr) k

I:: \Users\Asus\Des.ktop\EIu-i.ra Agin\Deneme. pdsprj
S 1 1.1~ £ -

Gorsel 2.81: Proteus baslangic ekrani
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2. Name: “Projeye verilecek isim ya-
zihr”, Path: “Projenin kaydedilece-
gi klasér belirlenir”, Next butonuna
basilir (Gérsel 2.82).

3. Gorsel 2.83'te gosterilen “New
Project Wizard Schematic Design”
penceresi gelecektir. Bu pencere
Uzerinde bulunan “Do not create a
schematic” secenegi tercih edilir-
se, proje dosyasinda sema ¢izimi
(yani ISIS dosyasi) olmayacaktir.
Bu yuzden, “Create a schematic
from the selected template” sece-
negi tercih edilir. DEFAULT (Varsa-
yilan) segilir. Next butonuna basi-
larak sonraki adima gegilir.

4. New Project Wizard: PCB Layout
penceresi ile projenin ARES icin
calisma alani olusturulabilir. “Do
not create a PCB Layout” secene-
gi tercih edilirse proje dosyasi adi
altinda sadece ISIS dosyasi olus-
turulur, ARES dosyasi olusturul-
maz. “Create a PCB Layout from
the selected template” secenegi
onaylanirsa PCB calisma alaninin
hangi 6zelliklerde olacagi “Layout
Templates” kismindan segilir. De-
gisiklik yapilmak istenmiyorsa yine
DEFAULT (Varsayilan) secilir ve
Next butonuna basilarak sonraki
adima gegilir (Gorsel 2.84).

5. Acilan New Project Wizard: Fir-
mware sayfasinda No Firmware
Project secenegi secilip Next bu-
tonuna basilarak son adima gegilir
(Gorsel 2.85).

6. Son olarak “New Project Wizard:
Summary” penceresi acilir (Gorsel
2.86). Bu pencere olusturulan pro-
je dosyasi ile ilgili 6zet bilgi verir.
“Finish” butonuna tiklandidi anda
Proteus proje dosyasi olusturul-
mus olacaktir.

2. OGRENME BiRiMi

@ Mew Project Wizard: Start T >

Project Name

Name |benimprojem| pdspri ]

Path | C:\Users\Asus\Documents || Browse

(®) MNew Project () From Development Board Blank Project

Gorsel 2.82: Yeni proje sihirbazi (Baslat)

2 MNew Project Wizard: Schematic Design ? =

©) Do not create a schematic.
(@) Create a schematic from the selected template.

Design Templates
Landscape AQ
Landscape A1
Landscape AZ
A

Lan pe Ad
Landscape US A

Gorsel 2.83: Yeni proje sihirbazi (Sematik tasarim)

@ Mew Project Wizard: PCBE Layout 7

() Do not create a PCB layout.
(®) Create a PCB layout from the selected template.

Layout Templates

Arduino MEGA 2560 rev3

Arduing UNO revd

Double Eurocard (2 Layer)

Double Eurocard (4 Layer)

Extended Double Eurocard (2 Layer)
Extended Double Eurocard (4 Layer)

(Ganadc Sinals | auar

Gorsel 2.84: Yeni proje sihirbazi PCB layout (ARES)

@ No Firmware Project
O Create Firmware Project
() Create Flowchart Project

Family

Controller

Compiler Compilers. ..
Create Quick Start Files
Gorsel 2.85: Yeni proje sihirbazi (Firmware)
2 New Project Wizard: Summary T X

Summary

Saving As: C:\Users\Asus\Documentsibenimprojem. pdspri
W Schematic

’ Layout

Firmware

Details

Schematic template: C:\Program Files (x86)\Labcenter Electronics\Proteus & Professional \Templates \DEFAULT,DTF
Layout template: C:\Program Files (x86)Labcenter Electronics\Proteus 8 Professional {Templates\DEFALLT.LTF
Mo Firmware Project

Gorsel 2.86: Yeni proje sihirbazi Summary (Secilen dosyalarin Gzeti)
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ISIS Programi Ekrani

ISIS ortami, Gorsel 2.87°de gdsterildigi gibidir. En Ustte baglik cubugu yer almaktadir. Hemen altinda
11 tane mendnin yer aldidi menl cubugu bulunur. Menl cubugunun altinda ara¢ ¢ubuklari vardir. 6
adet ara¢ cubugu asagida numaralarla gosterilmis ve isimleri verilmigtir.

ISIS ARAC CUBUKLARI

1. File/Project Commands (Dosya/Proje Arac C.) 4. Design Tools (Dizayn Ara¢ Cubugu)

2. Display Commands (Ekran Ara¢ Cubugu) 5. Main Modes (Ana Modlar/Ara¢ Cubugu)

3. Editing Commands (Diizen Ara¢ Cubugu) 6. Animasyon Kontrol Paneli (Animasyon Arag C.)
@ UNTITLED - Proteus 8 Professional - Schematic Capture BASLIK CL‘BC(}U - b

Temalat tem Helo MENU CUBUGU
PEFEIFEETT] TEAD) | FEEEEEEY | BRI | FEE T S
2

5 (3} Home Page % 3 Schemalic Capture 5 ‘ 1 3 4
C' | | TASARIM
O | |[ALANI
o | |(ON GORUNY:
£ -
=1 B@ ooves
I|E | ELEMAN
L MALZEME
E [ KUTUSU
M
s TASARIM (CALISMA) ALANI
N +
~ip
ol o
N
n|D
13
R
M
E
SIMTUTLASYON-
ANIMASYON
KONTROL PANELI{ KOORDINATLAR
Fotshed 1 DURUM CUBUGU Tr» » 1 = o MESAJ BILGI SATIRIT o Vessaces | 27000000 D

Gorsel 2.87: Schematic capture (ISIS) ortami ekran goriintiisii

Tasarim Alani Tasarim alani icerisine yapilan calismanin kugultiimas héli, calisma bo-
yunca gb6zlemlenir. Buradaki mavi renkli dikdortgen, tasarim alanini; yesil
renkli dikdértgen ekranda goérlntilenen tasarim kismini ifade eder. Fare
gOstergesi bu pencere icerisine goéturdlip bir kere sol tiklandiginda tasa-
rim alani icerisinde istenilen bélge, ekranda géruntilenebilir. Cok buyuk
veya karisik bir elektronik devrede “View - Zoom Iin” (F6) ile tasarim alani
blyutulerek goérintilenebilir.

(On Gériiniis)

Eleman Malzeme Kutusu “P” ve “L” digmeleri, eleman cagirmak ve kitliphane yonetimi amaciyla
kullanilir. P digmesine bir kere sol tikladiginizda karsiniza ISIS ortamin-
’E AL da bulunan batun kutuphaneler ve devre elemanlari gelecektir.

Eleman Dondiirme Arag Secilen bir elemanin yénlnu degistirmek, elemani yatay ve dikeyde dén-
Diigmeleri durmek amaciyla kullaniimaktadir.
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Simiilasyon Kontrol Paneli

>y b

Tasarim alanindaki devreyi calistirmak, adim adim ¢alistirmak, calismay!
m duraklatmak ve ¢alismayi durdurmak amaciyla kullanilir.

Mesaj Bilgi Satiri

Yapilan simulasyonda iletiimesi gereken bir uyari ya da hata mesaji varsa
onu “Simulation Errors” sekmesi altinda listeler.

Durum Cubugu

O anda yapilan igle ilgili kullaniciyi bilgilendirir. Ayrica ara¢ digmelerinin
Uzerine fare gbstergesi ile gelince, meni sec¢enegdinin ve ara¢ digmesi-
nin gérevine dair bilgi vermektedir.

Koordinatlar

Fare gdstergesi tasarim alaninda iken gdstergenin pozisyonu hakkinda

bilgi verir. Tasarim alaninin tam ortasi, koordinatlarin orijin noktasini olus-

turmaktadir.

2.6.2 Analog Test Cihazlari ve Devre Elemanlari

Elektrik elektronik devrelerinin kavranmasinda son derece
6nemli olan Ohm kanunu, Kirgof akim ve gerilim kanunlari-
nin ispati ISIS programi kullanilarak yapilabilir. Bunun igin
oncelikle temel elektronik kanunlar hakkindaki bilgilerin ha-
tirlanmasi gerekir.

Bir elektrik devresinde akim (1), gerilim (V, U) ve diren¢
(R) arasindaki baglantiyi veren kanuna Ohm Kanunu
adi verilir. Elektrigin en temel kanunu olan Ohm Kanu-
nu’na goére; akim ve direng ters orantili, gerilim bu ikisi-
ne dogru orantili olacak sekilde degisim gdsterir (Gorsel
2.88).

Kirsof akim kanununa gére bir elekirik devresinde bir
noktaya giris yapan akimlarin toplami, o noktadan ¢ikan
akimlarin toplamina esittir (Gorsel 2.89).

Kirsof gerilim kanununa gdre bir elektrik devresinde seri
bagl direnclere diisen gerilimlerin toplami devreye uy-
gulanan gerilime esittir. Kapali bir elektrik devresinde
toplam gerilim sifirdir. Ya da kaynak tarafindan olusturu-
lan gerilimin toplami, alicilar Gzerine disen gerilimlerin
toplamina esittir.

Gorsel 2.88: Ohm kanunu denklemi

h=h+I3+1s I > ,_:l___)_R?
10k
W
R6 I R8
I - 1— >—1{] 1} >
10k 10k
é N
I, R9
10k ?
B 9
T BAT Y
| av
1
el
Gorsel 2.89 T
Kirsof’un akimlar

kanununu gosteren
ISIS devresi
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2.6.3 Dijital Test Cihazlari ve Devre Elemanlari

Dijital devreye test aygitlarinin baglanmasi ve dijital dev-
renin ¢alistiriimasi icin dijital test aygitlarinin taninmasi ve
kullaniminin bilinmesi gerekmektedir. Dijital test aygitlan
asagidaki gibidir.

—>PpCLK Dijital Zaman Sayici (Counter Timer)
— §§T Counter timer dijital cihazi, cok amagh olarak kullanilabilir.

Zaman araliklarini élcebildigi gibi frekans ve pals sayisini
da olcebilir. Dijital zaman sayicilar genellikle CLK girigine
baglanan hattaki lojik sinyalin degisim sayisini 6lgme ve ek-
raninda dijital olarak gésterme amach kullanilir. CE pini; fre-
kans sayicinin Control Enable’idir. Yani aktif etme ucudur.
RST pini ise reset etme girisidir (Gorsel 2.90).

Gorsel 2.90: Counter timer

Saat Ureteci (Clock)

Ozellikle lojik devreler igin istenilen frekansta ve sabit gen-

- likte kare dalga sinyali tretmek icin kullanilir (Genlik 5 volt-

tur). Gorsel 2.91°de clock Uretecinin tasarim alanindaki sekli

gorulmektedir. Bu sekilden de goriildigu Gzere tek pini var-
dir ve bu pin sinyalin uygulanacagi yere baglanir. Bu com-
Gorsel 2.91: Saat lireteci ponent katiiphane igerisinde “Simulator Primitives” katego-

risi altinda bulunmaktadir.

Lojik Prob ve Biiyiik Lojik Prob (Logicprobe)

Bu komponent lojik devrelerde kullanilir ve baglandigi nok-
tanin lojik seviyesini gésterir. iki cesidi vardir. Bunlar: LOGI-

CPROBE ve LOGICPROBE (BIG)'dir. Bu iki komponentin
? sadece boyut farki vardir. Kullanim ve iglev bakimindan
- " farklari yoktur. Gorsel 2.92°de tasarim alanina ¢agrilan lojik

problar gérilmektedir.

Bu komponentlerin her ikisi de kutliphane icerisinde Gorsel
Gorsel 2.92: Lojik problar 2.93’de gdsterilen “Debugging Tools” kategorisi altinda bu-
lunmaktadir.

* c K Pick Devices

EI .3 | | | _ Keywords: Besults (19):

_*_ r | Device Library Description

N ?

- g‘:‘m T“'enw‘“_:;' PPN | OGICPROBE_ACTIVE __Logic Stte Indiator

= 1 B ek LOGICPROBE (BIG) ACTIVE  Logic State Indicator - L

il P PELRES Category: LOGICSTATE ACTIVE  Logic State Source {Latc

:D: {All Categories) A | | LOGICTOGGLE ACTIVE Logic State Source (Mor
é‘;;!;’fﬁﬁ RTIBREAK REALTIME Real time analog cument

= CMOS 4000 series RTIMON REALTIME Real time analog cument

- Connectors RTDBREAK REALTIME Real time digital breakpo

1 uis RTDBREAK_1 REALTIME Real time digital breakpo

= Dides RTOBREAK_1& REALTIME Real time digital breakpo

Gorsel 2.93: Debugging tools
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Lojik problar simiilasyon esnasinda baglandiklari noktanin
lojik seviyesini Gorsel 2.94°de gosterildigi gibi kirmizi lojik 1,
mavi ise lojik 0’1 temsil etmektedir.

Lojik Durum (LOGICSTATE)

Bu komponent lojik devrelerde kullanilir ve baglandiklar
noktaya lojik sinyal uygular. Tasarim alanina ilk cagrildigin-
da mavi renklidir ve lojik O seviyesindedir. Simllasyon bas-
ladiktan sonra, eger fare gdstergesi ile tzerine gidilip sol
tiklama yapilirsa kirmizi rengi alir ve lojik 1 sinyali vermeye
baslar. Yapilan her bir tiklamada lojik durumu degisir. Lojik
toggle’dan farki, Gzerine tiklandiktan sonra aldigr konumda
kalmasidir. Gérsel 2.95'te bu iki durum gérilmektedir. Ku-
tiphane icerisinde, “Debugging Tools” kategorisi altinda bu-
lunmaktadir.

Lojik Diigme (LOGICTOGGLE)

Bu komponent, islev bakimindan lojik state ile aynidir. Tek
farki, fare gostergesi ile Uzerine gelinip basildigi stre bo-
yunca konum degistirmesi ve farenin sol butonu birakilin-
ca eski konumuna dénmesidir. Fare gbstergesi ile Uzerine
gelinip sol tusa basildigr muddetce lojik 1 seviyesine gelir.
Sol tus birakildigr anda lojik O seviyesine tekrar déner (Ayni
push-butonlar gibidir). Gérsel 2.96’da bu iki durum goérul-
mektedir. Bu komponent kitiphane icerisinde, “Debugging
Tools” kategorisi altinda bulunmaktadir.

Grafik Tabanli Simiilasyon

ISIS programinin diger bir 6zelligi de grafik tabanli simu-
lasyonlari desteklemesidir. Ayrica ISIS ortaminda olusturu-
lan grafikler en ufak detaya kadar sinyali izleme ve dlgcme
imkani vermektedir. ISIS ortaminda herhangi bir elektronik
devrede grafik olugturmak icin su yol izlenir:

Tasarim alanina devre olusturulur.
+ Devrede gereken yerlere sinyal Uretecleri, 6lctlecek
noktalara ise test problari baglanir.

+  Olusturulmak istenen grafik tiru belirlenir ve tasarim
alanina yerlestirilir.

«  Grafigin gizim noktalari belirlenir.
«  Simulasyon bagslatilir.

ISIS programinda olusturabileceginiz grafik tirlerini gérmek
icin, “Gadgets” (aygitlar) ara¢ cubugu Uzerinde bulunan
Graph Mode diigmesine basiniz. Kullanici eleman kutusun-
da “GRAPHS” bashgi altinda Gdrsel 2.97’de gdsterildigi gibi
olusturabileceginiz grafiklerin isimleri listelenecektir.

2. OGRENME BiRiMi

Gorsel 2.94
Lojik proplarin simiilasyon goruntust

D D

Gorsel 2.95: Logicstate

D D

Gorsel 2.96: Logictoggle

i
4

GRAPHS

DIGITAL
MIXED
FREGQUENCY
TRANSFER
NOISE
DISTORTION
FOURIER
AUDIO
INTERACTIVE

FALMEADRMAMSE

CIREEASE 3

Gorsel 2.97: Grafik tirleri
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Bu listedeki grafik tirlerinden bazilari agagidaki gibidir.

Analogue Zamana bagh olarak gerilim ve akim grafikleri gizilir.

Digital Lojik devrelerde x ekseni zamani, y ekseni de lojik seviyeyi gdsterecek sekilde grafik olus-
turur.

Mixed Analog ve dijital sinyalleri ayni grafikte birlegtirir.

Frequency  Bir eksende frekans, digerinde gerilim veya akim kazanci olacak sekilde grafik gizilir.

Transfer Yari iletkenlerin karakteristik egrilerini elde etmek amaciyla kullanilabilir.

Noise Yari iletkenlerin calismasiyla ortaya c¢ikan termal guriltt incelenebilir.

-

ot

PROBES

CURRENT
TAPE

Gorsel 2.98: Probe mode

E@"%%D A=

t GENERATORS

DC

SINE
PULSE
EXP

SFFM
PWLIN
FILE
AUDIO
DSTATE
DEDGE
DFULSE
DCLOCK
DFATTERN
SCRIFTABLE

Gorsel 2.99: Sinyal uretecleri

RXD

— TXD

— RTS

— CTS

Gorsel 2.100: VTERM cihazi

Prop ve Uretecler

Grafik tabanl similasyonlarda grafigi gizdirebilmek icin
prop ve Urete¢ adi verilen komponentler kullanilir. Problar
Olcuim noktalarina, Uretecler ise genellikle devre girigine sin-
yal uygulanirken kullanilir.

Problar

Problar devrede bagh bulundugu noktanin zamana gére 6l-
ctlmesi ve kayit altina alinmasi icin kullanilir. Bu problar,
Gorsel 2.98’de gbrulen gadgets (aygitlar) ara¢ cubugu tze-
rinde “Probe Mode” digmesi altinda bulunur.

ISIS programinda iki tip prob ve bir adet de tape adi verilen
kaydedici vardir.

Voltaj Probu: Analog simulasyonda gercek degeri, dijital si-
mulasyonda ise lojik seviyeyi kaydeder. Probe Mode dug-
mesine basilarak malzeme kutusunda listelenen problardan
voltage isimli olani tasarim alanina tasginir.

Akim Probu: Yalnizca analog similasyonda kullanilabilir.
Olgiimiin yénl grafik olusturulurken belirtilir. Probe Mode
digmesine basilarak malzeme kutusunda listelenen prob-
lardan current isimli olani tasarim alanina tasinir.

Devrenizde kullandiginiz problar icin dizenleme moduna
gecerek, istediginiz ismi verebilirsiniz. Karginiza gelen di-
zenleme penceresini kullanarak, bir dosya tanimlayip 6lcti-
gu degerleri bu dosyada kayit altina alabilirsiniz.

Uretecler

ISIS programinda bulunan Uretegler, baglandiklari noktada
sinyal Uretmek Uzere kullanilir. Ara¢ cubugu Uzerinde bu-
lunan Generator Mode digmesine basilinca, eleman kutu-
sunda sinyal turleri listelenir. Bu durum Gdorsel 2.99’da gds-
terilmektedir.

Vterm Cihazi (VIRTUAL TERMINAL - TELETYPE TERMINAL)
Sanal terminal anlamina gelen VTerm, seri iletisim arabirimidir.
Simulasyon sirasinda klavye kanali ile seri data tretebilir.

RS232 asenkron formatina uygun data alabilir, verebilir; aldigi, verdigi datayi istenilen formatta (ASCII
veya HEX) gdsterebilir. Gérsel 2.100°de ISIS ortaminda VTERM cihazinin gérinimu verilmigtir.
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COMPIM (SERIAL PORT MODEL)

Bu komponent araciligi ile ISIS ortami kullanilarak tasarlanmis olan ve RS232
standardinda iletisim saglayan butun devreler simule edilebili. COMPIM kom-
ponenti, bilgisayarin arkasindaki seri portun birebir aynisinin tasarim alanina
cagriimis ve kullanima sunulmus halidir (Gérsel 2.101).

Isis'te Bulunan Lojik Kapilar

AND (VE,
CARPMA)
Kapisi

iki anahtar seri baglayarak ya da degisik transistérlerle VE
entegresi olusturulabileceg@i gibi dogrudan 7408 entegresini
kullanarak da devre kurulabilir. Devices (elemanlar kutusu)
kisminda bulunan P butonuna tiklandiginda Pick Devices
(eleman kuatiphanesi) acilir. Bu pencerenin sol Ustiinde bu-
lunan Keywords bélimine 7408 yazilarak AND kapisi secilir.
AND kapisinin I1SIS’teki goérintisti Gorsel 2.102'de goérdl-
mektedir.

2. OGRENME BiRiMi

OR (VEYA,
TOPLAMA)
Kapisi

Mantiksal VEYA entegresi 7432 entegresi olarak bilinir (Gér-
sel 2.102). Eleman kitlphanesinden 7432 yazilarak devre
elemani ¢agirihr.

NOT (DEGIL)
Kapisi/AND
NOT (VE DEGIL)
Kapisi

Mantiksal DEGIL entegresi 7404 entegresi olarak bilinir (Gér-
sel 2.102). Mantiksal VE DEGIL entegresi ise 7400 entegre-
sidir. Eleman kultlphanesinden acilan keywords bosluguna
entegre isimleri yazilarak segcilir.

OZEL VEYA
Kapisi (EX-OR)

Mantiksal DEGIL entegresi 7486 entegresi olarak bilinir (Gor-
sel 2.102). Eleman kutiphanesinden agilan keywords boslu-
guna 7486 yazilarak ex-or kapisi secilir. 74HCB85 serisi ¢izim
esnasinda tercih edilebilir.

OZEL VEYA
DEGIL Kapisi
(EX-NOR)

Mantiksal DEGIL entegresi 4077 entegresi olarak bilinir (Gor-
sel 2.102). Eleman kutiphanesinden agilan keywords boglu-
guna 4077 yazilarak ex-nor kapisi segilir.

Lojik kapilarin giris ve ¢ikis degerleri asagida goérildugu gibidir.

AND Kapisi OR Kapisi AND NOT Kapisi EX-OR Kapisi
Giris  Giris Cikis  Giris  Giris  Ckis  Giris  Giris  Cikis  Giris  Giris  Cikis
(1 ) 3) (1 ) @3) 1 () @) (1 ) @)
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 0 1 1 0

P1
—oeo [O)
< osR —)
= rxp )
——{rts =0

— ™0 FO
s =0
—— oTR H)
— R =0
=0~
error O
COMPIM

Gorsel 2.101: COMPIM

Td04

AND NOT:A,

4077

Gorsel 2.102: Kapilarin ISIS
gorinumleri
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UYGULAMA 2.26 SIMULASYON PROGRAMI MENU iSLEMLERI

AMAC

Elektronik similasyon programini kurmak ve ¢alistirmak. ISIS Programinda basit bir elektronik devre
cizmek. Cizilen devreyi calistirmayi ve ¢alisan devreyi durdurmayi 6grenmek. Cizim alaninin boyutu-

nu ayarlamayi 6grenmek.

2.7/1.1 A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Sw

00 R

L’ I |
SW-SPST 330

T DC
: v LDED RED
—_ )

2.7/1.2. B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Elemanin Adi Keywords Adi Ozelligi
Glg Kaynagi BATTERY DC-12V
Direng MINRESS330R 330 Q
Anahtar SWITCH

LED LED-RED

C. islem Basamaklari

Gorsel 2.103: Devrenin ISIS
goruntusu

Miktar
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Daha 6énce anlatilan proje dosyasi agma adimlarini takip ederek bir proje dosyasi olusturunuz.

Calisma alaninin boyutunu ayarlamak icin System menisinden Set Sheet Sizes'l seciniz.

3. Ekrana gelen pencereden hazir
calisma alanlarindan birini seci-

Hazir olarak verilen

niz.
NOT: Standart boyutlar: kullanmak

boyutlan

A0.A1.A2 A3 A4 tasanm alam |

istemezseniz User kismindan yeni bir
calisma alani da olusturabilirsiniz. ‘
Uzunluk birimi olarak ing verildigini
unutmaymiz. (1 inch = 2,54 cm)

boyutu

Kullanilan tasanm alani |

3 Sheet Size Configuration ? =
- M Ofon by [ |
Ao O 150 ] by [10n | et
A2 Of2n by [15n ]
Al O [azn ] by [21n |
A0 O [aan | by [32n |
== User D|7|n by :an ]
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] ¢

4. Elemanlari, eleman kutusuna almak igin {r..
’ —]

programin sol tarafinda bulunan tasarim

*1 Component Mode h

ara¢ cubugundan COMPONENT MODE’u

seciniz. Eleman kutusunun Ust tarafinda

bulunan P harfine basiniz.

5. KEYWORDS kismina Gérsel2.103'te gérulen eleman isimlerini tek tek yaziniz. Sectiginiz elema-
nin Gzerine c¢ift tiklayarak tim devre elemanlarini eleman kutusuna toplayiniz.

% Pick Devices

Keywords ’/[ Diranacak elemanin ismi yazilir ]

i:v.wrcn - . Liorary Desciption L . 1
Q:th Whole :‘: 5 [) | TCBSUIPO5UCT MICROCHIP  Utra Smal Tempersture Stches wth P Selectabl Hystresis. 45°C Threshold 1stelenen
w only parts with models’ TCES01POGSVET MICROCHIP  Ukra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 65°C Threshald elemanlal'

Category: | TCESO1FO7SVCT MICROCHIP  Ukra Smal Temperature Switches wih Pin Selectable Hysteresis, 75"

(Al Categories) TCESO1POSSVCT MICROCHIP  Ukra Smal Temperature Switches with Pin Selectabila.

g‘M‘(';’g A'Cm’:-nw TCEE01P105VET MICROCHIP  Ubtra Smal Temperature Switches with Pin S&iactable Hysteresis. 105°C Threshold
Connacion TCE501P115VCT MICROCHIP  Utra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 115°C Threshold
TCES01P120VCT MICROCHIP  Ukra Small Temperature Switches wih Pin Selectable Hysteresis. 120°C Threshold
Diodes Primit TCES01P125VCT MICROCHIP  Ukra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 125°C Threshold
frosohibbintt:) TCE502PI45VCT MICROCHIP  Utra Smal Temperature Switches wih Pin Seiectable Hysteress. 45'C Threshold
Modeling Prmives TC6502PDGSVCT MICROCHIP  Uktra Smal Temperature Switches wih Pin Selectable Hysteresis. 65°C Threshold
Jperater ;‘WW TCE502PO7SVCT MICROCHIP  Ura Small Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 75'C Threshold
Swichng Devices TC6502P035VCT MICROCHIP  Uktra Smal Temperature Switches wih Pin Selectable Hysteresis. 95°C Threshold

TCE502P115VCT MICROCHIP  Utra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 115°C Threshold
TCES0ZP125VCT MICROCHIP  Ukra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 125°C Threshold

Ana
kategori

[l Scbcategones) —

Temperature Sensors A]_t
kategori

.len.fachnf: . T . .

I —— Uretict
Firma

Elemanin
sembolii

Ukra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis, -15°C Threshold
LUitra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysterests. 5°C Threshold

Ukra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. -15°C Threshold
Ltra Smal Temperature Switches with Pin Selectable Hysteresis. 5°C Threshold

Elemanin

baski devre
kilifi

 TCESDIP125VCT Preview:
Schematic Model [TCE501)

B o
HYST =2

6. Eleman kutusuna alinan devre elemanlarini, ¢izim (tasarim) alanina yerlestiriniz.

7. Yerlestirilen elemanlarin baglantilarini yapiniz. Bunun icin fare géstergesini direncin bir pini Uze-
rine getiriniz ve sol tusa basip birakiniz. Fare gdstergesini diger bir direncin pini Gzerine sirik-
leyiniz ve yine sol tusa basiniz. iki eleman arasindaki iletken baglantisi bdylelikle yapilmis olur.

NOT: Bir pinden bir iletkene baglant: yapilacak ise fare gostergesi 6nce eleman pini iizerine gotiiriiliir

ve kalem seklini alir. Sol tusa basip birakilarak iletkene dogru siiriiklenir. Iletkenin iizerine gelince

fare gostergesi tekrar saydam kirmizi bir renk almalidir. Sol tusuna basilip birakildigi anda baglant:

tamamlanmasg olur.

DEFAULT
INFUT
OUTPUT
BIDIR
FOWER

8. Devreye sase baglantisi yapmak icin ISIS
programinin sol tarafinda bulunan arag¢ cu-
buklarindan TERMINAL MODE ara¢ cubu-

gundaki GROUND elemanini seginiz. CHASSIS

DYNAMIC
BUS

GROUND

'? Uygulama sayfasi m
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9. Devrede kullanilan elemanlarin ézelliklerini (adini, degerini) degistirmek icin, elemanin lzerine
mouse ile gelip 6nce sag sonra sol tusunu tiklayiniz. Karsiniza edit component penceresi gele-
cektir. Istenen degerlere gbre elemanlarin adini ve degerini degistiriniz.

¥ Edit Component | Direncin ismini giriniz |

Part Reference: - Direng degeri
; — giriniz
Resistance: 110R e

_ﬁ Edit Component

Part Reference:
Part Value:
Hement:

Madel Type:
Forward Yoltage:
Full drive cument:

_ﬁ Edit Component

| Gug kaynag isminiyaziniz |

~— | Gerilim degeri giriniz
Part Reference: @ e
Resistance: |'I1'I}H |

| Ledin ismini giriniz |

|LED-BIHG |
| Ledin calisma gerilimi ‘

LEDBI_’?_-‘ Ledin calisma akimi |

22v/ [

[ 10mA = |

10. Devrenin gizimi Gérsel 2.103'teki gibi tamamlayiniz. Play butonuna basarak devreyi ¢alistiriniz.

11. Anahtar kapali iken Gzerinden akim gecgecedi icin LED yanacak, acik iken LED sdnecektir (Gor-
sel 2.104). Devrenin ¢alismasini durdurmak icin Stop butonuna basiniz.

C. Alinan Degerler ve Sonug

SW
- SW-SPST - %I_

A

| DC

| 12V
—_

T

€

D
LED-RED

Gorsel 2.104: SW anahtari kapatilip devre

calistirildiginda devrenin goriintiisi

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w iy .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | Digen | Kullanwmi | '°PaM Tarih
‘D | Puanlari
....... oo | 30 50 10 10 100 | /e /20,
-
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.27 ANALOG TEST CiHAZLARI VE DEVRE ELEMANLARI

AMAC
Ohmmetre baglantisi yapmak ve direng 6lcmeyi 6grenmek,tasarim alanina text (metin) eklemek

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

HM1 HMA1
OHMMETER OHMMETER
OHMMETER KOhms MOhms

ISIS programinda bulunan

I [ 1
ohmmetrenin 4 ucu vardar. - L

Sekil 2.105’tee goriildiigii gibi Ohms
ohmmetrenin sagdaki iki ucu T T1 W
saseye baglanir. Soldaki 2 ucu
ise birbirine baglanr. Olgiilecek 1 R1 R3 R5
direncin bir bacag birbirine 10k 10M 10M
baglanan bu noktaya, diger bacag T
da saseye baglanarak ol¢iim R4
gergeklestirilir. 130 1 R2
2.2k

Gorsel 2.105: ISIS’te direnc 6lcuimd

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Elemanin Adi Kitiiphane

Ohmmetre Transducers >> Temperature >> OHMMETER
Direng MINRESS330R (330 Q, 10 k, 2,2k, 10 M)
Sase Terminal Mode >> GROUND

'? Uygulama sayfasi m
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C. islem Basamaklari

1. Devre elemanlarini aliniz ve ¢izim alanina tagiyarak ¢iziniz.

_ﬁ Edit Component

| Hidden: (] | [

| Hidden: [

MNew

2. B seklinde kullanilan Ohmmetrenin Part Reference: (Hu2
kademesini Kohm kademesine almak Part Value: (OHMMETER
igin, ohmmetrenin tizerine gift tiklayiniz. &

Ekrana gelen pencereden Kohm Range: =

~ | | Hide Al ~

kademesini seciniz. OK butonuna Exchation Curert () | .
basiniz. Mumber of digits: Mohm Hide Al ~

Sign Polarity? [m] Hide All w
3. C seklinde kullanilan Ohmmetrenin kademesini Mohm kade-
mesine almak igin, ohmmetre Uzerine cift tiklayarak Mohm
kademesi segilir.
4. Play butonuna basarak devreyi calistiriniz.
5. Verilen 8lciim dederlerini elde edini A Sekli B Sekli C Sekli
. Verilen 6lciim degerlerini elde ediniz. 330 O 122 KQ 5MQ

Text Script Mode
diigmesine basimz

6. Bir devre semasi olusturuldugunda, bu L
semaya ait bir takim bilgilerin(devrenin = t
ozellikleri, devreyi cizen kisinin adi vb.) - ﬁ_l!_
sema Uzerinde bulunmasi gerekebilir. Text Script Mode
Tasarim alanina asagidaki adimlari takip il—
ederek metin ekleyiniz. -—
=
o=

DEVICES

7. Fare gostergesini tasarim alani tzerinde, metin eklemek iste-
diginiz yere gétlriniz ve sol butona basiniz.

162
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8. Karsiniza gelen pencereyi kullanarak yazmak istediginiz metni giriniz ve daha sonra ayni pen-
cerede “Style” digmesine basarak 6zelliklerini belirleyiniz.

B Edin Soript Biock ? » B Edit Script Block L) kA
Sorot | sy | St e |
Text | serm =
T Ristation GEobal Fyle T
%) Horrontsl
L fortisce: | Delak Fort v [JFolon Gisbal?
s r 7
: laght Qin = CFetow Gicbal?
@il : SR
C‘:ﬂ'ﬁ'ﬂ = rolerw Clobal?
() Pight Bekd? (] D oo Gisbal?
) Top bac? O L) Folerw ciicbal?
) Bettom Underine? [ [l Federw Gsbial?
Fehoeout ¥ (| LI Follow Gichal?
Estemal Fls el =] [l Fosberwe Gl
et Coour - [ Follerw Gisbal?
Bt Sample
ABC abc XYZ xyz 123
o ] comce || ot ] conce

9. “OK” digmesine basarak bu pencereyi kapatiniz.

10. Tasarim alaniniza metninizin si-

zin belirlediginiz 6zelliklere goére TEMR'N 2

yerlestigini  goriniz. Yazilan .

metinlerin tasinmasi, silinmesi, ARIF MOLU MTAL
kopyalanmasi ayni elemanlarda

oldugu gibidir.

C. Alinan Degerler ve Sonug

Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Osrencinin g . Temizlik Siire .
Numaras%/ Ad ve Soyadi % Alantarve| E'8 Beceri Dizen | Kullaymi | PP Tarih
‘S | Puanlari /. /20
....... [ i | B 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )g Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... = Puan

I:l Uygulama sayfasi 163
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UYGULAMA 2.28 SIMULASYON PROGRAMI OLCUM iSLEMLERI

AMAC

ISIS programini kullanarak cizilen devreye Voltmetre ve Ampermetre baglamayi 6grenmek. Devre
elemanlarinin gerilim ve akimlarini élgmeyi 6grenmek. Devre elemanlarini déndirmeyi 6grenmek.
Devreden gegen akim yonini gérmeyi 6grenmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

R1
o N _
rﬂ L
|R2 1 Q
T D o R3
1 av 1k
R
1 — Gérsel 2.106: SIS te

— kurulan devre semasi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Elemanin Adi Keywords Adi Ozelligi Miktari
Direng Resistors (generic) 10 kQ), 5 kQ, 1 kQ 3 adet
Glc Kaynagi Generator Mode >> DC 9V 1 adet
Power Terminal Mode >> POWER DC,9V 1 adet
Sase Terminal Mode >> GROUND 1 adet
Voltmetre Virtual Instruments Mode >> DC Voltmeter 1 adet
Ampermetre Virtual Instruments Mode >> DC Ammeter 1 adet

C.islem Basamaklari

1. Sekildeki devrenin elemanlarini kiitiphaneden seciniz. Devreyi kurunuz.
Direnclerin degerlerini devredeki gibi ayarlayiniz.

Elemanlarin degerini ve isminin degigtiriniz.

PwWN

Voltmetre ve ampermetre almak icin, tasarim ara¢ ¢ubuklarinin Virtual Instruments Mode klaso-
rina (ISIS programinin 6l¢t aleti kutusudur) tiklayiniz.

164 Uygulama sayfasi I:l
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i
B

INSTRUMENTS

DSCILLOSCOPE
LOGIC ANALYSER
COUNTER TIMER
VIRTUAL TERMINAL
SPI DEBUGGER

I2C DEBUGGER
SIGNAL GENERATOR
PATTERN GENERATO
DC VOLTMETER

AC VOLTMETER
AC AMMETER
WATTMETER

5. DC VOLTMETER ve DC AMMETER!i seciniz.
NOT: ISIS programinda da giinliik hayatta oldugu gibi voltmetreler
devreye paralel, ampermetreler devreye seri baglanir.

Bl @ (0 < o|e + i

l

6. Ampermetrenin Uzerine cift tiklayarak 6zellikler penceresinden kademeyi ‘miliamper’ olarak
ayarlayiniz.
NOT: Ampermetrenin kademesi amperde kalirsa ol¢tim yapilamaz. Uygun kademeye getirilmelidir.

7. Besleme voltajini degist- Kaynak Gerilimi Voltmetre ile Olciilen Gerilim
rerek, R1 Uzerinde Olcllen 3V
gerilim degerini tabloya ya- 6V
ziniz. S
12V

8. Devrenin akim yénlerini ve gerilim renklerini agsagidaki adimlari takip ederek gézlemleyiniz.

9. “System - Set Animation Options” seceneklerini ¢alistiriniz. Karginiza gelen penceredeki “Ani-
mation Options” bélimuinden, “Show Wire Current with Arrows” secenegini onaylayiniz. “OK”
butonuna tiklayiniz.

Voltage/Current Ranges
Set Animation Options

System | Help _ﬁ Animated Circuits Configuration T X
System Settings | Simulation Speed Animation Cptions
i @ Text Viewer Frames per Second: E Show Voltage & Currert on Probes? [~]
I Set Display Options Timestep per Frame: 50m Show Logic State of Fins?
Set Keyboard Mapping Single Step Time: 30m Shiow Wire Violtage by Colour? |
Set Property Definitions Max. SPICE Timestep: Show Wire Cument with Arows? [
@ Set Sheet Sizes Step Animation Rate: D
Set Text Editor
.
v

Maximum Vaokage: SPICE Dptions
Set Simulation Options :
Cument Threshold: u
Restore Default Settings Cancel
(b;
10. Simulasyonu  baglatiniz.
Gorselde goruldugi  gibi R1
.. T . roor— 1
akim ydnlerini gbzlemleyi- A o N _
niz. | 3 R2
. . — —— 1
NOT: Bu ozellik genellikle analog I pc Sk R3
devre simiilasyonlarinda kulla- P 1K
—_—
milmaktadir. -l—
=
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! | Secilen elemam 90 derece saga dénderir.
11. Devre elemanlarini 90-180 Secilen el 90 d 1a donder
derece, yatay ve dikey ay- ) EELEn eleman SECe s0ia donder.
nalama ve istenilen agida lﬁ
déndirmek igin dondirme .
ara ¢ 4+ || Secilen elemanlan vatay eksende aynalama vapar.
¢ cubuklarini kullaniniz. . S - .
t Secilen elemanlan dikey eksende aynalama vapar.
12. Ayni déndurme iglemleri-
i, fare ile dondurllecek R . . P
nl, 1are e d‘onduru ece Kaynak Gerilimi (V) R3 Direnci Olciilen Akim (mA)
elemani sag tus yaparak a
da gerceklestirebildiginizi 1k
.. o . 4.7 kQ
g6zlemleyiniz. R3 diren- 12V
cinin degeri degistirerek 10 kO
6lculen akim degerini 33kQ
tabloya yaziniz.
C. Alinan Degerler ve Sonug
Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin s .| Temizlik Siire i
Numarasi / Adi ve Soyadi % Alanlar ve Bilg! Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari /../20
....... [ e | & 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.29 ANALOG DEVRELER iLE iLGiLi UYGULAMA VE OLCUMLER

AMAC

Ohm kanunu ispatini yapabilecek devre tasarimini yapmak. Tasarimi yapilan devrelere enerji verip
calisma sonugclarini test cihazlarindan takip etmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

A 4

Gorsel 2.107
Test cihazlari baglant
- semasl

N
N

R1 R?
{1 1
f
| oc :DC
T T
£ i

Gorsel 2.108: Diger devre semalari

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Elemanin Adi Keywords Adi Ozelligi Miktarn
Voltmetre INSTRUMENTS >> DC Voltmeter 1 adet
Ampermetre INSTRUMENTS >> DC Ammeter 1 adet
Direnc MINRES470 10 kQ 1 adet
Power BATTERY DC 1 adet
Sase Terminal Mode >> GROUND 1 adet
POWER Terminal Mode >> POWER DC5V 1 adet
SASE Terminal Mode >> GROUND 1 adet
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C. islem Basamaklari

1. ISIS’te bir proje dosyasi aginiz.

Devre elemanlarini ISIS kutuphanesinden ¢agirarak tasarim alanina tagiyiniz.

Tasarim alanina tasidiginiz devre elemanlarinin Gérsel 2.107'de gorildugu gibi baglantilarin

kurunuz.

Devre elemanlarinin isimlerini ve degerlerini ayarlayiniz.

Devreyi play butonuna basarak c¢alistiriniz.

6. Devreye baglanan ampermetre ve voltmetrede okunan degerleri tabloya yaziniz.
Voltmetre (V)

Batarya (V)
12V
12V
9V
5V
5V

Direng
10 kQ
6 kQ

10 kQ
10 kQ
20 kQ

Ampermetre (mA)

7. Degisen direng, akim ve gerilim degerleri arasindaki degisimi gézlemleyiniz. Ohm kanunu for-
mulleriyle iligkilendiriniz.

8. Gorsel 2.108'deki devreleri de kurarak seri ve paralel bagl direncgler Gzerinden gecen akim
degisimlerini yorumlayiniz.
NOT: Ampermetrede ve voltmetrede deger okunabilmesi icin dogru kademenin segilmesi gerekmektedir.

C. Alinan Degerler ve Sonug

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w s .| Temizlik Siire )
Numarasgll Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | Diigen | Kullanmi | 1OPaM Tarih
‘S | Puanlari >0
....... O I 30 50 10 10 (R, -/ /20
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Q Puan
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2. OGRENME BiRiMi

oo

UYGULAMA 2.30 TRANSISTORLU DEVRE CizimMi VE OLCUMU

AMAC

Transistorli bir devre analizi yapmak. Transistériin anahtarlama elemani olarak kullaniimasini 6gren-
mek. ISIS’te ¢izilen bir devreyi PDF formatinda kaydetmeyi 6grenmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Transistorlerin PNP ve NPN
olarak iki tipi ayrica Beyz (B),

Emiter (E) ve Kolektor (C)
olmak iizere ii¢ ucu vardur.

Transistorler akim esasina []

gore ¢alisir ve beyz akima ile
kolektor-emiter aras: akim
kontrolii yapar. Beyz ucu
duruma gore anahtarlama
gorevi de yapar. Beyzin dogru
yonde polarlandirilmast ile
transistor iletime geger ve
kolektor emiter arast kisa
devre olur. Bu uygulamada
asagidaki sekildeki diizenek
programda gizilerek
transistorlerin ¢alisma
mantigi anlasilacaktir.

Gorsel 2.109: ISIS’te kurulan transistorli devre

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

IE

L1
LED-RED

Q1
BC227

w

E

R1
10k

|
T
SW1 ¢ L1
LED-RED
Y
1

[—
BC237

Elemanin Adi Keywords Adi Ozelligi Miktar
LED LED-RED 1 adet
Transistor BC 237 2 adet
Direng MINRES10K 330 ), 10 kQ 2 adet
Sase Terminal Mode >> GROUND 1 adet
Anahtar SWITCH 1 adet
DC Gug Kaynagi Generator Mode >> DC DC12V 1 adet
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C. islem Basamaklari

1. Devre elemanlarini ¢izim alanina tasiyarak devreyi ¢iziniz (Gérsel 2.109).

. DC Generator Properties ? >
Generator Name: | Viokage (Violts): 12 &
2. Gulg kaynaginin ismini DC |? | Giic k L
12V olarak I _ Ug kaynagi ismini 5
clarak dyariayintz ggzgmnw DC 12V olarak giriniz Gerilim
. degerini
Q Sine iriniz
() Pulse Seciniz g
3. Ampermetre ve voltmetreyi
V (B-E 1(B I(C
g0rselde (switch acik/ kapa- (B-E) B) ©
Ir) g6raldigu gibi baglayarak SW 1 Acik 0.58 V 0 mA 0.03 mA
tabloda verilen 6lcim deger-
lerini elde ediniz. SW1 Kapall 0.86 V 1.11 mA 29.9 mA
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2. OGRENME BiRiMi

4. Devreyi PDF formatinda kaydetmek icin; File Menusu >> Export Graphics >> Export Adobe

PDF File’1 seciniz. Gérseldeki ayarlari yapiniz.

oo

3 Export PDF File ? X
Output To File PDF dosyasini PkDFjojzas'n“'_n
Sadece devreyi | c.\|jsers\Asus\Desktop\KITAP\16.PDF | renkli kaydeder Filename ayaedlieceel
PDF olarak ' ) alani belirler
kaydeder Scope: Options: Rotation:
Marked Area [ Colour Output? (® X Horizontal
Cument Graph Background: |:] |v ‘ O X Vertical
(® Current Sheet I ; '
() All Sheets % FLRLLIIT Sayfa yapisini yatay ya da
dikey olarak ayarlar
Tasarim alaninin
tamamini PDF | 0K | - Cancel
olarak kaydeder
C. Alinan Degerler ve Sonug
Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin w e .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyad = | Alanlar ve Bilg! Beceri | ‘piizen | Kullanimi| 1OP@M Tarih
‘S | Puanlari /120
....... [ | G 30 50 10 10 100
.}
Ogretmenin Adi ve Soyadi g Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.31 OPAMPLI DEVRE CiZiMi VE OLCUMU

AMAC

741 opampini kullanarak zamanlayici devresini gizmesini 6grenmek. Devre calisir durumdayken ele-
manlarin ayni anda akim, gerilim ve gucunu 6lgmeyi 6grenmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglant: Sekli ve Gorseller

PTC sicaklikla direnci artan bir devre elemanmdir. Devrede PTC olarak KTY81 kullanilmaktadir. PT-
C'nin sicaklik degeri diisiik iken L1 LED'i yanacaktir. Sicakligi belli bir degere kadar yiikselttigimizde ise
L1 LED'i sonecektir. L1 LED'inin yanik kalma sicaklig1 P1 potansiyometresi ile ayarlanir.

DC 12V Q\_——
[Il R1 [I] R8
1k 330
ks
RV1
R3 L1
o[ e LEC-RED
Ri 3 “;\ . R7 K Qr
._,'wk_' :ﬂ/ 1k
R5 & B L 206
RT1 2N D1
wile @K 1N&Ta5A
L2 L3
—_ — DG -12v T
Gorsel 2.110: Devre semasi
B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlik
Elemanin Adi Keywords Adi Miktan
741 Opamp 741 1 adet
Transistor BC 237 1 adet
PTC KTY81 1 adet
Direng MINRES10K 8 adet
Potansiyometre POT-HG 1 adet
Zener Diyot 1N4735A 1 adet
LED LED-RED 3 adet
DC Gug Kaynagi (12 V) Generator Mode ODC 2 adet
Sase Terminal Mode >> GROUND 5 adet

NOT: ISIS kiitiiphanesinde PTC bulunmuyorsa yerine LDR kullanilabilir.
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C. islem Basamaklari

Gorsel 2.110’daki devreyi ¢iziniz.

2. Devre elemanlarinin degerleri ile isimlerini £ 0C Generstor Propertis E 5
devre semasinda gosterildigi gibi ayarlayi- Gemerator e Voltage (Vols): 12 ¢
niz. [:‘ Giig kaynagi .

@ D6 i | isml Giig kaynagi

O Sine DC segilir gerilimi

OPuise i

3 DC Generator Properties ? X

3. +12Vve -12 V DC gug kaynaklarinin deger- Genertor Name: Votage (Vols): TEEE

lerini gérseldeki gibi ayarlayiniz. o 12v <= Giig kaynag A
(:Jn;zq.le Types - Giig kaynags
. gerilimi
Osne DC segili
4. Devreyi calistiriniz ve L1 LED'inin yandigini gbzlemleyiniz.
5. KTY8! PTC'si t POTANSIYOMETRE KTY81 PTC'si LED (L1)
. si ve potan- .
siyometrenin degerlerini ; 18 ggg ganll:(
tablodaki gibi degistirerek - onu
L1 LED'inin durumunun 725 235 Yanik
tablodaki gibi oldugunu /- 25 190 Sonik
g6zlemleyiniz. 7. 50 185 Yanik
*/. 50 205 Soéniik

6. Devreye glc kaynag! baglamadan devre
elemanlarinin akim, gerilim ve guglerini dl¢- l
mek icin gorseldeki gibi devre adimi modun-
da calistirilir. e —

7. Fareyi akim, gerilim ve glctini 6grenmek istenen elemanin tzerine getirerek, farenin sol bu-
tonuna hi¢ hareket ettirmeden basip birakiniz. Ornegin; transistériin durumunu égrenmek igin
fare ile transistériin tGzerine gelip, farenin sol butonuna basip birakiniz. Sonuglar gdzlemleyi-
niz. Devrede kullanilan batiin elemanlarin durumunu ayni ydontemle kontrol ediniz.

C. Alinan Degerler ve Sonug

Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin m - . Temizlik Siire .
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | ‘Diigen | Kullanmi | 1°PaM Tarih
‘D | Puanlari /.20
....... [ s | 5 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ’lE:fJ’ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan
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UYGULAMA 2.32 DiJITAL TEST CiIHAZLARI VE DEVRE ELEMANLARI 1

AMAC
Lojik State elemanlarinin kullaniimasini 6grenerek bir sayici devresi ¢izmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Logicstate: Lojik devrelerinde Lojik-0 ya da Lojik-1 konumunu belirlemek igin
kullanilir. Lojik-0, 0 V yani sase demektir. Farenin sol tusuyla iizerine tiklanirsa
konum degisir ve tekrar tiklayana kadar aymi konumda kalir. Ayni islem
Logicstate'nin yaminda bulunan yukari-asag: oklar ile de yapilir. Gorsel 2.111de
gosterilen devre binary girisleri kullamilarak displayde decimal sayi karsilig:
gosteren bir devredir. Gorsel 2.112de ayni devrenin ¢alistirilmis hali gosterilmistir.

7*330

L L] L L U1
I aa s { ?l
2 B Qs 2 11
c ac b |
1o ao B2 { ?l
—5c BI'RED QE O 5
+—d rel oF 5 >
R1 [|R2 []R3 [] R4 . ©p H
10k 10k 10k 10k 7447

D1 D2 D3 D4

ydhdhdh g '

L1

Gorsel 2.111: Devrenin ISIS goriintisi
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7*330

m
L
m
Ll
m
Ll
m
oD
=
—

Tm =13 u
=1e oa (312 | o]
c ac
LN 5 [ 10 [ ]
2 eims0 Qe ; = n
[ ] [ ] [ ] [ ] REI QF
R1 [1R2 []R3 [] R4 —qu as - Iil
[] 10k [] 10k [] 10k [] 10k 7447 -
B

D D D

e
1

D

®00e $

,L

Gorsel 2.112: Devrenin calistirilmis goriintiisi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk

ELEMAN KUTUPHANE
Logicstate Debugging Tools >> Logic Stimuli >> LOGICSTATE
Logicprobe Debugging Tools >> Logic Probes >> LOGICPROBE(BIG)
7447 Entegresi TTL 74 series >> Decoders>> 7447
7408 Entegresi TTL 74 series >> Gates & Invertes >> 7408
Display Optoelectronics >> 7 Segments displays >> 7SEG-COM-ANODE
Direng Resistors >> 0.6W Metal Film >> MINRES330
LED Optoelectronics >> LEDs >> LED-RED
Glg Kaynagi Generator Mode >> DC
Sase Terminal Mode >> GROUND

C. islem Basamaklari

1. Devre elemanlarini aliniz ve ¢izim alanina tagiyarak devreyi giziniz.
2. Devre elemanlarinin degerlerini ve isimlerini devre semasinda gosterildigi gibi ayarlayiniz.
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. -l_- Drag Object
q Edit Properties Ctri+E
3. Lojik State’nin Ustline gy cete Object
sag tikladiginizda agilan C  Rotate Clockwise Num--
pencereden edit proper- D | Rotate Anti-Clockwise Num-+
ties’i seciniz. <3| Rotate 180 degrees
#* X-Mirror Ctri+M
1 | v-Miror
... .
& Edt Component Lojik State’nin ismi I X
4. Burada Lojik State’nin Pat Rel _ |D Hidden: [] -“
ismini degistiriniz. - ' ;
Part Value: | Hidden: ]
Bement: Mew

5. Ayni sekilde Lojik Prop isimlerini de degistiriniz.
6. ismi5 V olan Logicstate her zaman 1 konumunda olacaktir.

7. Devreyi calstiriniz. Logicstatelerin durumunu tabloya gére sirasiyla degerlerini degistiriniz ve
g6zlemlediginiz sonuclari tablodakiyle karsilastiriniz.

GIRis DISPLAY LOGIC PROBE'LER
D C B A P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0o 0 0 o 0 O o 0o © 0 0 1
o o0 0 1 1 1 o o 1 1 1 1
o o0 1 o 2 o o 1 0 0 1 o0
o o 1 1 3 o o 0o o0 1 1 o
o 1 0 o 4 1 o o0 1 1 0 O
o 1 0 1 5 o 1 0 ©0 1 0 o0
o 1 1 o 6 1 1 0o 0 © 0 O
o 1 1 1 7 o o o 1 1 1 1
1 0 0 0O 8 O 0 0 ©0 0 0 O
1 o 0 1 9 o o 0o 1 1 0 o
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_ﬁ Edit Component ? =
| Part Reference: || | Hidden: []
. R | Part Value: | | Hidden: [] o
NOT: Logictogglein baslangicta | Bomort: o ance
lojik 1 konumunda olup, ;
| Initial State: High | | Hide Al w

basilinca lojik 0 olmast igin
farenin sag butonuna basarak ' Other Propeties:
karsiniza gelen meniiden “Edit
Properties”i seginiz. Karsiniza

gelen diizenleme penceresinden
“Initial State” secenegini “High”
yapmaniz yeterli olacaktr.

[ Exclude from Simulation [] Attach hierarchy module
Exclude from PCE Layout Hide common pins
[ Exclude from Bill of Materials [ Edit all properties as text

C. Alinan Degerler ve Sonug

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Osrencinin g . Temizlik Siire .
Numaras%/ Adi ve Soyad % Alantarve| E'8 Beceri | ‘Dizen | Kullanwmi | T°P@M Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ s | 5 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )@ Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... = Puan
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UYGULAMA 2.33 DiJITAL TEST CiIHAZLARI VE DEVRE ELEMANLARI 2

AMAC
Logic analizér kullanmasini 6grenmek.

A.Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Lojik analizor, dijital devre uygulamalarinda sinyallerin durumunu bir diyagramda gosterir. Gorsel
2.114’te J-K FF’larla yapilmas 4 bit asenkron yukari sayici devresi verilmistir. Devrenin ¢ikis sinyalleri
Lojik Analizoriiniin yardimi ile gosterilmektedir. Gorsel 2.113 Ada lojik analizoriin ISIS programindaki
sembolii ve Gorsel 2.113 B'de devre ¢alistirildiktan sonra ¢alisma ekranina gelen lojik analizoriin

VSM ekrani goriilmektedir. AO...A15... ve B0...B3 uglarina sinyallerini gormek istedigimiz noktalarin
baglantis1 yapilir.

Capture
butonuna basimz

FELEE

X, - Ayarlan
yapiniz

R Ui uz u3 U4
GLK ] o= —1 o= —1 o= —1 al=
| CLE ! ok " ok L e
K ar— —k o— —k o — — al—
SHz ¥ = M M

a0 T

™ L

= Az AL 5

=% A

£ AlZ —

3 — = A e
— e Al

—] a7 ATE —

— 0T ECE. 7] —

[— | == —]

Gorsel 2.114: Lojik analizériiniin devre semasi
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B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk

ELEMAN KUTUPHANE
Elemanin Adi Katuphane
Clock Pals Simulator Primitives >> Sources >> CLOCK
J-K Flip Flop Simulator Primitives >> Flip Flops >> JKFF
Glc Kaynagi Terminal Mode >> POWER
Lojik Analizér Virtual instruments Mode >> LOGIC ANALYSER

C. islem Basamaklari

1. Devre elemanlarini aliniz ve gizim alanina tasiyarak ciziniz.

¥ Edit Component [ clock pals'in ismi | 7 X
oo [ — ] D
Part Value: | | Hidden: [] ==
Ha— clock péi;:in frekans!
Clock Frequency: Er | Hide Name
2. Clock Palsin frekansini inkial Sate: Ll x[|tde My
50 Hz olarak ayarlayiniz. Other Propertes:

[0 Exclude from Simulation -amad-hnd-ym
[ T ) V.Y W & 1E2

3. Devreyi calistiriniz. Ekrana Lojik Analizériin VSM goruntisi
gelecektir. VSM ekraninda Capture butonuna basiniz ve
cikis sinyallerini gbzlemleyiniz.

C. Alinan Degerler ve Sonug

Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w T | Temizlik |  Sure _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Beceri Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari 0 e
....... R 30 50 10 10 100
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 2.34 DiJiTAL TEST CIHAZLARI VE DEVRE ELEMANLARI 3

AMAC
Basit kapi devreleri tasarimi, entegreyle dijital devre tasarimi ve devrenin analizini yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

+5V
A
SWi1 U1:A
! 9° ° 1
® :/c 3
SW-SPDT ° 2
SW2 7408 R1
330R 330R
SW-SPDT
D1
D2 D3 LED-GREEN
LED-RED LED-YELLOW
Gorsel 2.115: Devrenin ISIS’te cizilmis hali
B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk
ELEMAN KUTUPHANE
Elemanin Adi Katiphane
Clock Pals Simulator Primitives >> Sources >> CLOCK
J-K Flip Flop Simulator Primitives >> Flip Flops >> JKFF
Glc Kaynagi Terminal Mode >> POWER
Lojik Analizér Virtual instruments Mode >> LOGIC ANALYSER

C. islem Basamaklari

1. Elemanlari, eleman kutusuna almak icin ISIS programinin sol tarafinda bulunan tasarim arag
cubugundan "comment mode"u seginiz. Eleman kutusunun st tarafinda bulunan P harfine
basiniz. Tabloda verilen elemanlari tasarim alanina yerlestirerek devreyi Gorsel 2.115’teki gibi
kurunuz.

2. Devreye sase baglantisi yapiniz. Switchlerin bir ucunu da GND yani sifira baglayiniz.
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3. Terminal Mode’'dan Power butonuna tiklayarak sabit giic kaynagini devreye ve switchlere bag-

layiniz.
Edit Terminal Label ?
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8. Devreyi calistirarak calisma prensibini inceleyiniz.
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TEMEL KAVRAMLAR

DC motor

AC motor

Ozel motor

Step motor

Servo motor
Elekromekanik devre
Hidrolik, Pnomatik

Bu 6grenme biriminde;

v Biyomedikal sistemlerde kullanilan DC, AC, 6zel
(step ve servo vb.) motorlari aciklamayi, kontrol ve
uygulamalarini gerceklestirmeyi,

v Elekromekanik devre elemanlarini, hidrolik pnomatik
devre elemanlarini kontrol etmeyi ve uygulamayi
ogreneceksiniz.

N\ € 4L
e
- W

-
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3.1 BIYOMEDIKAL SiISTEMLERDE AC, DC VE OZEL MOTORLAR

AMAC

Bu derste verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda standartlara ve yénetmeliklere
uygun AC, DC ve 6zel motorlari segmek ve calistirmak.

GiRiS
Biyomedikal sistemlerde hareketi saglamak amaciyla motorlar kullanilir. Bu bilgi yapraginda, AC, DC
ve Ozel motorlar taniyarak cesitlerini 6grenip nasil ¢calistirildigi hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.

3.1.1 AC Motorlar

Bir elektrik motoru, elektrik enerjisinden hareket enerijisi elde etmeye yarayan
bir makinedir. Gérsel 3.1°de elektrik motorlari icin basit bir sekilde siniflandirma
gosterilmistir.

Elektrik
Motarlar
| | | |
DC (Dogru Akim) Evrensel (Universal) | AC (Alternatif Akim) i
Motorlar Motorlar Motorlar :
1
\|||||\{||||||I{||\|{|||\|||{| L L L L LT ||{|\{|||||\||I||\{|||||\|{||I\‘
i I , | ) I o I .
Fircal i Fircasiz - Adim (Step) i Asenkron : Senkron [
i 1 i ~ (Indiiksiyon) | i

T e y

R

Gorsel 3.1: Elektrik motor cesitleri

AC motorlar asenkron ve senkron olmak Uzere genel olarak iki gruba ayrila-
bilir. Asenkron motorlar temelde iki kisimdan olusur. Gérsel 3.2'de gosterildigi
gibi bunlardan birisi stator digeri rotordur. Statora uygulanan alternatif gerilim bir
manyetik alan olusturur. Rotor ise bu manyetik alan iginde bulunur. Stator man-
yetik alani rotor Uizerinde bir indiksiyon akimi meydana getirir. Stator ve rotor
birer elektromiknatis olarak galisir ve olusturduklari manyetik alanlarin birbirini

itip cekmesi ile hareket enerijisi olugur.
Rotor pozisyon
belirleyicisi ‘
Dig koruma

\ — - Stator

S -

) Bobin(Bakir tel)
Sabit Miknatis

Gorsel 3.2: Asenkron motor



BIYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK . o P
3. OGRENME BIRIMI

AC Motor Cesitleri

Alternatif akim motorlari temelde senkron ve asenkron ol-
mak Uzere iki ¢cesittir. Senkron motorun rotorunda sargilar
bulunur ve bu sargilardan bir kaynak vasitasiyla akim ge-
cirilir. Bu nedenle bu motorlarin rotor devir sayilari, stator
doéner alan, devir sayisina esittir. Asenkron motorlarda ise
enerji sadece stator sargilarina verilir. Stator sargilarinda-
ki dbner alan rotor sargilari ya da kisa devre ¢ubuklarinda
endiksiyon yoluyla akim dolastirarak rotorun dénmesini
saglar. Bu motorlarda rotor devri déner alanin devrine
ulastiginda indikleme olmayacagindan rotor devri, déner
alanin devrinden daima kucuktlr. Faz sayisina gore ise
asenkron motorlar genelde bir fazli ve Ug¢ fazli olarak ya-
pilir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.3: AC motor
- Bir Fazli Motor

Bir fazl motorlarda iki ¢esit sargl bulunmasina karsin sargilar ayni gerilimle beslenir.
Sargilar faz farki olusturacak sekilde farkli 6zelliktedir. Bir fazli AC motorlarin kullanim
alanlari oldukga fazladir. Bunun nedeni, bakiminin ve maliyetinin disik olmasidir. Ev-
lerde kullanilan gamasir ve bulasik makinelerinde bazi ev aletlerinde ¢cogunlukla bir fazh
asenkron motorlar kullanilir.

Bir fazli asenkron motorlar kendi aralarinda yardimci sargili ve goélge kutuplu motorlar
olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Calistinlmasi

Bir fazli asenkron motorlarda, tek stator sargisi ve sincap kafesi rotorlar kullanilir. Stator
sargisina uygulanan tek fazli alternatif akim, sargi tizerinde degisken manyetik alan olus-
turur. Bu indiksiyon dolayisi ile rotor enerjilenir. Bu durum motorun hareket Uretmesine
yetmez, sadece bir titresim olusturur. Dolayisiyla motora ilk hareketi disardan vermek
gerekir. ik hareketi verebilmek icin bir fazli motorlarda yardimci sargi bulunur. Motora
ilk hareket verildikten sonra yardimci sargi devreden ¢ikar. Gorsel 3.4’te bir fazli motor
devrelerinde yardimci sargi, motorun ilk anda hareketini saglamak i¢in konulmustur. Yar-
dimci sarginin éndndeki C kondansatoérl, aninda 90 derecelik faz farkini olusturabilmek
icindir. Motor ilk hareket devrine ulastiktan sonra yardimci sargiy1 ve C kondansatérini
devre disi birakmak icin s anahtari kullaniimistir. Bu anahtar ilk anda kapaldir. Motor
yeterli devri aldiktan sonra dénmenin etkisiyle acilir ve yardimci sargiyla kondansatéru
devre disi birakir.

o— .—
SRR ana sargi
AC gerilim AC gerilim

&
-

vardimeci sargi

Gorsel 3.4: Yardimci sargisi olan ve olmayan bir fazli motor devreleri
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Doniis Yoniiniin Degistirilmesi

Yardimci sargili asenkron motorlarda devir yoninu degistirmek icin bobinlerden birinin akim yéndnu
degistirmek gerekir. Bu degistirme, daha cok yardimci sargida uygulanir. Sargi uglar stator icinde
baglanarak disariya G¢ tane ug cikartilir. Uglardan ikisi ana sargi; digeri yardimci sargi ucudur. Bu ug
santrifij anahtara baglanir. Devir yonuU sik sik degistirilen motorlarda ise klemens tablosuna dért uc
cikartilir.

«  UgFazh Motor

Ug fazli motorlar; basit tasarima, yapisi geregi yiiksek ilk hareket torkuna ve verimlilige sahip oldugu
icin endustride en ¢ok tercih edilen motordur. Kullanim alanlari arasinda endustriyel fanlar, hava-
landirma sistemleri, kompresorler ve konveyor sis-
temleri sayilabilir. Ug fazli motorlar yapisal olarak
bir fazli motorlarla benzerdir. Manyetik alanin olus-
turuldugu bir stator ve mekanik enerjinin alindigi
rotora sahiptir. Ug fazli motorlarda ti¢ adet stator
sargisi vardir. Bu sargilar, aralarinda 120 derece
farkla konumlandirilir.

[
7N

N 2

Calistinlmasi

= E__m
& B—"

Ug fazh AC motorlari calistirmanin (yol vermenin)
en kolay sekli, dogrudan yol vermedir. Motorun sar-
g! uclari birer galter tGzerinden direkt olarak sebe-
keye baglanir. Asenkron motorlar ilk ¢calisma anin-
da nominal akimlarinin yaklasik t¢ kat fazlasini
sebekeden ceker. Dogrudan yol verme ydntemin-
de, motor ilk anda bosta calistiriimalidir. Direkt yol
verme, yuksek gucli motorlarda (5 kW’in Ustiinde)
agsiri Isinma nedeniyle sargilarin zarar gérmesine
neden olabilir. Bu nedenle yiksek glcli motorlara
g . R R S T dusik gerilimle yol verilir (Gorsel 3.5, Gorsel 3.6).

Gorsel 3.5: Uc fazli motorun yildiz devre baglantisi

Doniis Yoniiniin Degistirilmesi

Uc fazli AC motorlarda déniis yéni degistirilmek
istendiginde, herhangi iki fazin baglanti yerleri
v v g degistirilip diger tek fazin sabit tutulmasi yeterli-
dir (Gorsel 3.7). Ayrica U¢ fazli motorlarda dénls
yonunlin degistiriimesi icin motor klemens tablosu
baglantisi Gorsel 3.8’de gosterilmistir. Dénus yonu
degistirme islemi genellikle kontaktdrlerle yapilir.
Doénus ydoninu degistirmek icin bazi durumlarda
Ozel paket salterleri de kullaniimaktadir.

‘\C
'-.._H_H
-
r~
I
]
]

c|
<
=5

-
N
3|
=<

Gorsel 3.6: Uc fazli motorun licgen devre baglantisi

S T

e
@ ®

S

SRR
& ® O

)

Gorsel 3.7: Ug fazli motor Gorsel 3.8: Ug fazli motorda doniis yon degistirilmesi

!

Uc faz
enerji hatty -

® @&
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3.1.2 DC Motorlar

Dogru akim elektrik enerjisini, hareket enerjisine
dénlstiren makinelere dogru akim motoru denir
(Gorsel 3.9).

DC Motor Cesitleri

Dogru akim motorlari, calisma prensibi olarak bir-
birine benzemektedir. Tek farklilik gutgleridir. Digslk
glclu motorlara dogal ya da yapay olan sabit mik-
natislar yeterliyken yiksek guigli motorlarda gerekli
manyetik alan elektromiknatisla olusturulur (Gérsel

3.10).

Temel Calisma Prensibi

Telin itilme kuvveti; telden gecen akima, telin boyu-

na ve telin icinde bulundugu ortama baglidir. Miknatis

Gorsel 3.9: DC motor

4@
\ Akim

N

\
= \
w‘ H

F=IxLxB
e . i . Bakir tel
formulu ile bulunur. Kuvvetin yon(, sol el kurali ile
bulunur. Fircalar Komiitator

Sabit manyetik alan icinde kalan bobinin dénme kuv- |
veti, manyetik alan ile dogru orantilidir. Bobin bir ek- J
sen etrafinda donecek sekilde, manyetik alan igine : ﬁ
yerlestirilir. Elektrik akimi, firca ve kolektér (komuta- “Pil

tor) yardimiyla bobine iletilir. Donlsin ayni yonde ve Gorsel 3.10: DC motorun yapisi
surekli olmasi icin ayni kutbun altindan strekli ayni
yénde akimin gegmesi gerekir. AKimin her yarim
turda yon degistirmesi, yan yana konulan kolektor
dilimleri ve kutup ekseninde sabit tutulan fircalar ile
saglanir (Gorsel 3.11).

Bobin déndukge manyetik alan ile bobin arasinda
bir a ac¢isi olusur. Aradaki acinin kosintsu ile dogru
orantil olarak, déndirme kuvveti de azalir. Bu du-
rumda kuvvet

F=1xLxB xcosa

formulu ile hesaplanir (Goérsel 3.12).

(

Doniis Yonii Degistirme

Dogru akim motorunun dénis yoninul degistirmek
icin uygulanan akim yénuni degistirmek yeterlidir.
Bobine etki eden kuvvetin yonu, dolayisiyla motorun
doénls yoénu, manyetik alanin ve iletkenden gecen
akimin yénune baghdir. Alan yéniniu degistirmenin
mumkun oldugu harici uyartimli DC motorlarda, alan
yonU degistirilerek veya uygulanan gerilimin yonu
degigtirilerek motorun dénds yoénl degistirilebilir.
Sabit miknatisli DC motorlarda alan yénunl degis-
tirmek mumkin olmadigindan akim yénunu degistir-
mek yeterli olacaktir.

Gérsel 3.12: DC motor calisma prensibi- 2

I;l Bilgi sayfasi 187
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Gerilimle Hiz Ayari

BiYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK

Dogru akim motorlarinda dénus hizi, manyetik alan kuvveti ve iletkenden gecen
akimla dogru orantildir. Sabit miknatisli DC motora uygulanan gerilim degistiri-
lerek iletkenden gecen akim, dolayisiyla hiz, degistirilebilir. Harici uyartimli DC
motorlarda ise uyartim akimi ayarlanarak dolayisiyla manyetik alan ayarlanarak
hiz ayari yapmak mimkuindr.

3.1.3 Step Motorlar

Gorsel 3.13: Step motor

=

Gorsel 3.14: Step motor i¢ yapisi

KONTROL H SURUCT ﬁMOTOR

Gorsel 3.15: Basit bir step motor sistemi

Acisal konumunu adimlar hélinde degistiren, ¢cok hassas
sinyallerle sirilen motorlara step (adim) motorlar denir.
Adindan da anlasilacagi gibi adim motorlari, belirli adim-
larla hareket eden ve elektrik enerjisini ddnme hareketine
ceviren elektromekanik cihazlardir.

Step Motorlarin Yapisi

Step motor; stator (endlktdr), rotor (endlvi), rotora bagli
saft ve rulmandan meydana gelmistir (Gorsel 3.13). Step
motorun yapisinda statériin birden fazla kutbu mevcuttur.
Bunlarin polaritesi elektronik anahtarlarla degistirilir.

Step Motorlarin Calisma Prensibi

Step (adim) motorlarin 6zelligi adim adim dénduraliyor
olmasidir. Gérsel 3.14’de basit bir step motor sistemi go-
rulmektedir. Step motorlar, surtcu ile ¢cahsir (Gorsel 3.15).
Bu sdrucdler, ¢cok yiksek hizli anahtarlama 6zelligine sa-
hiptir. Strtcu, bir encoder veya PLC’den giris palsleri alir.
Her giris palsi motoru bir adim ilerletir. Elektronik anahtarlar
vasitasiyla stator sargilarindan elektrik enerjisi uygulandigi
anda rotor ve buna bagl saft, sabit acgisal birimlerde don-
meye basglar. Motorun ne kadar ¢ok dénmesi isteniyorsa bo-
binlere sirasiyla o kadar pals sinyali verilir. Bu dénme agisi
step motorda degiskendir. Step motorlar tercih edilirken ¢ok
kritik bir parametre 6zelligi gésterir.

Adim motorlarinin dénds yonu, devir sayisi ve donls hizi
gibi degerleri mikroislemci veya bilgisayar yardimi ile kont-
rol edilebilir. Bu 6zelliklerinden dolayi ¢cok hassas kontrol is-
tenen yerlerde step motorlar tercih edilmektedir.

Dort asamali step motorlarin iginde, dért adet bobin bulunur.
Bu bobinler, motorun etrafinda sabit durumda konumlandi-
rilmistir(Goérsel 3.16). Motorun dénen kisminda yuvarlak bir

Adim 1 Adim 2 Adim 3

Gorsel 3.16: Step motorun calismasi esnasinda acisal hareketi
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miknatis bulunur. Bobinlerin her birine ayri ayri elektrik uygulanmasiyla olusan
manyetik alan, ortadaki miknatisi kendine dogru ¢eker. Boylelikle motorun dénen
kismi bir adim atmis olur. Bobinlerin sirasiyla biri acilip digeri kapatildigi zaman,
ortadaki miknatis bu acilip kapanma hareketini takip eder. Bdylece bir turunu
tamamlar. Her bir bobin arasindaki bosluga full step yani tam adim adi verilir.
Yan yana olan iki bobine de elektrik verilirse ortadaki miknatis elektrik verilen iki
bobinin arasinda durur. Buna da half step yani yarim adim adi verilir.

Herhangi bir uyartimda motorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi motorun
adim agisina baghdir. Adim ag¢isi motorun yapisina bagl olarak 90°, 45°, 18°,
7,5°, 1,8° veya daha degisik acilarda olabilir.
Adim Acisi = 360°/Bir Devirdeki Adim Sayisi

Bir devirdeki adim sayisi yikseldikge step motorun hassasligi da artmig olur.
Motora uygulanacak sinyallerin frekansi degistirilerek motorun hizi kontrol edile-
bilir. Step motorlarin dénus yénu, uygulanan sinyallerin sirasi degistirilerek saat
yéninde (CW) veya saat yoninun tersi ydénde (CWW) olabilir.

Step Motorlarin Cesitleri

Adim motorlar yapilarina gére bes cesittir. Bunlar Gorsel 3.17’de gdsterilmistir.

Step Motor Cesitleri

Sabit Miknatish Degisken Reliiktansh o : :
(PM) (VR) Hibrit (HB) Hidrolik

Lineer

Gorsel 3.17: Step motor cesitleri

Sabit Miknatishi Step Motorlar (Permanent Magnet Stepper Motors) (Pm)

Rotorlarinda sabit miknatislar bulunur (Gérsel 3.18). Stator bobinlerine uygula-
nan gerilime ve akimin yéniine gére motorun dénmesi gerceklesir. Sabit mikna-
tisli step motorlar, su sekilde dérde ayrilirlar.

. ikifazli sabit miknatish iki fazl step motor (Unipolar ve Bipolar Step Motorlar)
- Orta uclu sargilara sahip sabit miknatisli step motor

« Disk tipi sabit miknatisli step motor

«  Doért fazli sabit miknatisli adim motor

Degisken Reliiktansh Step Motorlar (Vr)

En temel ve en basit step motor tipidir. En az dért kutuplu stator bulundurmak-
tadir (Gérsel 3.19). Sabit miknatisli degil, miknatislanabilen ¢cok kutuplu malze-
melerden yapilmis rotorlari vardir. Degisken rellktansli step motorlar su sekilde
ikiye ayrilir.

« Tek parcal degisken reluktansli step motorlar

«  Cok parcali degisken relUktansh step motorlar

Gorsel 3.19: VR
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Gorsel 3.20: HB

Gorsel 3.21: Servo motor

Simyal Ucn g+

Servo Motor

180l

Gorsel 3.22
Servo motorun baglanti uclar

BiYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK

Hibrit Step Motorlar (Hb)

Bu motorlara hibrit denmesinin sebebi calisma prensiplerinin
sabit miknatish step motorlar ve degisken reltktansli step mo-
torlarin birlesiminden meydana gelmesidir (Gérsel 3.20). Sta-
torlarinin sargi baglantilari rekiktanslh motorlardan farklidir. Bu
motorlar; adim Kkararliligi, hiz ve tork gibi 6zellikleri kiyaslan-
diginda sabit miknatisli step motorlardan daha iyi performans
gOsterir.

Hidrolik Step Motorlar

Bir hidrolik motorun sundugu buyuk giict kontrol etmek igin ku-
cuk bir elektrikli step motor kullanan cihazdir.

Lineer step motorlar

Dairesel bir hareket degil, yatay eksende cizgisel bir mekanik
hareket gerceklestiren motorlara denir.

3.1.4 Servo Motorlar

Servo motorlar; ¢ok disuk devirlerde bile kararli calisabilen,
hiz-moment kontroli yapan kapali devre motor sistemleridir
(Gorsel 3.21). RC (Radyo Kontrol) modellerde ve robotik uy-
gulamalarda kullanilirlar. Genellikle 0°-180° dénebilen motor-
lardir. Servo motorlar, bir motor ve geri bildirim (nitesinden
meydana gelir. Geri bildirim Unitesi, motor gévdesine timlesik
yapiimistir. Nadir durumlarda geri bildirim Uniteleri ayrik olup
ylke baglanirlar. Robot teknolojisinde cok tercih edilmelerinin
yani sira hidrolik ve pnématik sistemler, dijital (sayisal) kont-
rolli makineler, pozisyon belirleme sistemleri, bilgisayar do-
nanimlari, bellekli makineler, askeri cihazlar, biiro makineleri,
alternatdr devir ayar mekanizmalari vb. yerlerde kullaniimak-
tadirlar. Uzaktan kumandali ugaklarda yon tayini icin hareketli
parcalarin pozisyonlarini degistirmede servo motorlar kullanil-
maktadir.

Servo Motorlarin Yapisi

Servo motor igerisinde kontrol karti, DC veya AC motor, saft,
disli, potansiyometre, enkoder ve amplifikatér bulunmaktadir.
icinde bulunan pargalar sayesinde normal bir motorun sahip
olmadigi belirli bir agiya, konuma ve hiza sahip olabilmekte-
dir. Servo motorlarin en édnemli 6zelligi konum kontroll yapa-
bilmeleridir. Yani istenilen aciya goétirtp orda durdurulabilirler.
Torklar ylUksektir. Saniyede 3 kg, 15 kg ve 30 kg’a kadar varan
kitlelerde yukler kaldirilabilirler. Endustriyel servo motorlar ile
RC servo motorlar birbirinden farklidir.

Servo motorlarda standart olarak U¢ adet kablo bulunur. Bu
kablolara soldan bakildiginda Gérsel 3.22'de goéruldigu gibi
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sinyal ucu, + u¢ ve — u¢ seklinde siralanir. Bu dizilim tim servo mo-
torlar icin standarttir. Sinyal ucu genellikle beyaz, sari veya turuncu; +
ucu genellikle kirmizi; - ucu da genellikle siyah veya kahverengi olur.
Motor saftin hareket miktarini belirleyen, analog veya dijital bir elektrik
sinyali ile kontrol edilir. Servo motorlarin 90°, 180°, 270° veya 360°
(sonsuz) dénen cesitleri bulunmaktadir.

Servo Motorlarin Calisma Prensibi

Servo motorlar, programlanabilir bir mile sahip olan klguk cihazlardir.
Belirli kodlar gbndererek bu milin pozisyonu istenilen agida degistirile-
bilir. Kodlar degistikge milin agisal pozisyonu da degisir. Gorsel 3.23’te
bir servo motorun ¢alisma mekanizmasi blok sistemi ile 6zetlenmistir.

Motor

Potansiyometre

Pozisyon hilgjsi|

Kontrol
Darbe Genisligi

Mikrod enetleyici

Gorsel 3.23: Basit bir servo motor blok sistemi

Servo Motorlarin Cesitleri

Servo motorlarin bircok ¢esidi vardir. Motor DC ya da AC olabilir. Geri bildirim Unitesi de tako genara-
tori ya da kodlayici olabilir. Servo motorlarin AC ile calisan modelleri fircasiz, DC ile ¢alisan modelleri
fircalidir. Firca ve kollektéri olmayan servo motorlarin ariza yapma ihtimalleri de disuktur ve bakim-
lari da kolay olur. Bunlar, elektronik yapili strici/programlayici devrelerle birlikte kullanilir. Gérsel
3.24’te servo motor cesitleri gosterilmistir.

SERVO
MOTORLAR
|
FIRGASIZ FIRCALI
MOTORLAR MOTORLAR
[ |
DC AC ADIM DC
MOTORLAR MOTORLAR MOTORLAR MOTORLAR

Gorsel 3.24: Servo motor cesitleri
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Step ve Servo Servo motor veya step motor tercihini dogru yapmak ¢alismalar-
Motorun Farklari da alinacak verimi arttiracaktir.

Kontrol mekanizmalari farkhdir. Step motorlar asamali olarak
caligir ve kontrolleri bu sekilde tamamlar.

Step motorlar gti¢ degerlerine uygun olarak calistirildigi stirece
konum kaybetmez.

Yuksek gug verilmesi gereken noktalarda step motor yerine ser-
vo motor kullaniimasi gereklidir.

Servo motorlar yiksek hizlarda yliksek torkta, step motorlar
disik hizlarda, ytksek torkta calisabilir.

Maliyet acisindan step motorlar, servolara gére daha uygundur.

Step motorlar acik cevrim calisirken servo motorlar kapali gevrim
seklinde calisir.

Servo motorlarin bakimi step motorlara gére daha zordur.

Step motorlar servo motorlara gére daha kolay kontrol edilebilir.

Step ve Servo Step motorlarin ariza ve bakim igslemlerinin yapilmasi icin izlen-
Motorlar Ariza mesi gereken yollar sunlardir;

ve Bakimlan
Arizanin sebebi arastirilir (mekanik-elektrik).

Ariza mekanik kaynakli ise tamiri, parcalarin yenilerinin degistiril-
mesi ile giderilir.

Toz, yag ve diger cevresel etkenlerden dolayi ise gerekli kimya-
sallar kullanarak temizlenir.

Elektrik kaynakli bir ariza ise arizanin motor ya da suriict devre-
sinde olup olmadigi kontrol edilir.

Motor elektrik arizalarinda sargi uglari ve sargilari kontrol edilir.

Sdricl devresinde elektronik kartin kontrol yapilir.
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UYGULAMA 3.1 UC FAZLI ASENKRON MOTORUN CALISTIRILMASI VE
YON DEGISTIRILMESI

AMAC

Gerekli is sagligi ve glvenligi 6nlemlerini alarak, t¢ fazli asenkron motorunu calistirmak ve ¢ fazh
asenkron motorun yénunu degistirmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

R /-\/ -:— *+—
S L s ——{motor
/{, Gorsel 3.25
4% & . — Uc fazli motora
yol verme devresi
e )
S ——\ 1t
a5
. i T Gorsel 3.26
Uc fazli motorun

yon degistirme devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Uc faz varyak 1 adet
Uc faz asenkron motor 1 adet

Jackli kablo, IEC figli kablo

C. islem Basamaklari

Gorsel 3.25’teki devreyi kurunuz.

Devreye enerii veriniz. (Ug fazl sistemde 380 V AC gerilim oldugunu hatirlayiniz. Ogretmeniniz
olmadan sisteme enerji vermeyiniz.)

N =

Devreye enerji vererek motorun dénis yonind not ediniz.
Enerijiyi kesiniz.

Klemens tablosunda S ve T fazlarini yer degistiriniz.
Gorsel 3.26’daki devreyi kurarak tekrar eneriji veriniz.
Devreye enerji vererek motorun dénis yonind not ediniz.
Devrenin enerjisini kesiniz.

¥ ® NS W RW

Bir 6nceki baglantidaki dénus ile karsilastiriniz.
10. Motorun dénls ydénuna degistirmek icin degisik baglanti sekillerini belirleyip rapor olarak yaziniz.

? Uygulama sayfasi m
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C. Alinan Degerler ve Sonug

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

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir
1. Bir fazli AC motor sec¢imini yapabildiniz mi?

2. Bir fazh AC motoru devreye baglayabildiniz mi?

3. Bir fazlh AC motorun devir yénini degistirebildiniz mi?

4. Uc fazh AC motor segebildiniz mi?

5. Ug fazl AC motoru devreye baglayabildiniz mi?

6. Ug fazli AC motorun devir yéniini degistirebildiniz mi?

Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin " - | Temizlk | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlari -
....... I 30 50 10 10 100 e [ 20 ...
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ﬁg Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan

194 Uygulama sayfasi D
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UYGULAMA 3.2 DC MOTOR HIZ KONTROL VE YON DEGiSTIRME DEVRESI

AMAC
Gerekli is saghgi ve guvenligi dnlemlerini alarak, DC motorun hiz kontrolind yapmak.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

l‘ +12V DC P vm
=3 DC Molor
1K

i & 4
* 7
Dz 01
14001 1N4001
A R
R1 555
[
2
.1

HuF

5
e | J_CE
’r‘ﬂ1uF ’I‘D

Gorsel 3.27: DC motorun yon degistirme devresi

b

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanhk

Adi Ozelligi Miktari
Entegre NE555 1 adet
DC motor 6-12V 1 adet
Diyot 1N4001 2 adet
Diyot 1N4007 1 adet
Direnc 1 KQ, 330 1 adet
Potansiyometre 50 KQ 1 adet
Transistor BD139 1 adet
Kondansator 0,1 uF, 0,01 uF 1 adet
Breadboard

Glc kaynagi

AVOmetre

Baglanti kablolari

? Uygulama sayfasi m
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C. islem Basamaklari

oSNk whNn =

N

X Siire 4 Ders Saati

is givenligi ile ilgili gerekli dnlemleri aliniz.

Is dnlGguNG giyiniz.

Devrede kullanilacak elemanlara saglamlik testi uygulayiniz.
Gorsel 3.27°deki devreyi breadbord lGizerine kurunuz.

Devreye 12 V gerilim uygulayiniz.
Potansiyometre ( R1) ayarini degistirerek DC motorun dénmesindeki hizlanma veya yavagslatmayi

gOzlemleyiniz.

Anahtar (S1) konumunu degistirerek DC motorun dénme yonindeki degisikligi gdzlemleyiniz.
Calismanizi 6gretmeninize géstererek sonug¢ kismina yaptiklarinizi ve gdzlemlediklerinizi yaziniz.

C. Alinan Degerler ve Sonug

Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w T .| Temizlik | Siire _
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘D | Puanlari
............................................... 2 30 50 10 10 100 | /el 20,
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ﬁg Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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Gerekli is saglgr ve guvenligi 6nlemlerini alarak, step motorun ¢alismasini kontrol etmek.

BIYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK
X Siire 2 Ders Saati

oo
3. OGRENMEBIRIMi  {$

UYGULAMA 3.3 STEP MOTOR CALISMASI

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglant: Sekli ve Gorseller

2&[)1

1N4001

R1 1

BD138

R2

2&D2

TH4001

Q2

BD128

R2

ZkD?p

1H42001

Q3

BD138

R4

JSDti

THN4001

Q4

BD138

Gérsel 3.28: Step motor kontrol devresi

B. Kullanilacak Ara¢ Gere¢, Makine ve Avadanlk

Adi

Step motor

Diyot

Direnc
Transistor
Breadboard

Glc kaynagi
Baglanti kablolari

C. islem Basamaklari

ik wnN e

Ozelligi

1N4001
1 KQ
BD139

is gtivenligi ile ilgili gerekli 6nlemleri aliniz. is énliigina giyiniz.
Uygulama faaliyeti icin step motor ¢esidini belirleyiniz.
Devrede kullanilacak elemanlara saglamlik testi uygulayiniz.
Gorsel 3.28’deki devreyi breadbord Uizerine kurunuz.

Step motorlarda dort adet bobinden ¢ikan ve bir adet ortak u¢ olmak tzere toplamda bes u¢ bulu-

Miktari

1 adet
4 adet
4 adet
4 adet
1 adet
1 adet
1 adet

nur. Devre baglantisini yapmadan énce ohmmetre ile 8lcim yapilarak ortak ucun hangisi oldugu

bulunuz. (Ortak ug ile digerleri arasinda sabit bir diren¢ okunacaktir.)

D Uygulama sayfasi 197
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6. Ortak uca motorun galisma gerilimini uygulayiniz. Diger dért ucu ise anahtarlama elemanlarina
(transistdr) baglayiniz. (Bu baglantilar dogru olursa motor déner, yanlis olursa titreme yapar.)

7. Devreye 12 V gerilim uygulayiniz. D1 -D4 uglarina sirasiyla sinyal génderiniz. (D1 ucuna sinyal
uygulandiginda, 1 KQ'luk sinirlama direncini gecgen sinyal, transistéri tetikleyerek iletime gegirir.
Diyot ters bagh oldugundan buradan gecemeyen elektrik akimi motorun sarimlarindan gecerek
motoru bir adim déndirr. ikinci adim icin, D1 ucundaki sinyal kesilerek D2 ucuna uygulanir.Bu
sekilde D1, D2, D3, D4 uglarina sira ile sinyal gbnderilerek adim motorun dénmesini saglanir.)

8. Step motorun adim derecesini hesaplayiniz, motor tzerindeki etiketten degerleri kontrol ediniz
9. D1 - D4 uclarina sinyali ters sira ile uygulayarak ters yénde bir dénme hareketi gdézlemleyiniz.

C. Alinan Degerler ve Sonug

Bu uygulamada asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin Evet, kazanamadiginiz
beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Devreye uygun step motor sec¢imini yapabildiniz mi?
2. Step motoru devreye baglayabildiniz mi?
3. Step motorun dénme ydninu degistirebildiniz mi?
4. Step motor adim derecesini hesaplayabildiniz mi?
Sonug¢ (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
Ogrencinin " s .| Temizlik Siire )
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Bilg! Becer Dizen | Kullanimi | 1OPEM Tarih
‘S | Puanlar
....... N B 30 50 10 10 100 wof e/ 20,
—J
Ogretmenin Adi ve Soyadi ﬁg Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... e Puan
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UYGULAMA 3.4 SERVO MOTOR CALISMASI

AMAC

Gerekli is saghgi ve guvenligi dnlemlerini alarak, servo motorun ¢alismasini kontrol etmek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

[[JR1
220K
H R4
o 10K
Jul L |
- [ nc -
gf‘ll L ] 5
| ov R3 g%is
—_ c1 10k
100nF | 333
[]R2 T "—w & mfe
15K
— C3
100nF
&

.||_1

Gorsel 3.29: Servo motor devre semasi

B. Kullanilacak Arac Gerec, Makine ve Avadanlik  C.islem Basamaklari

Gorsel 3.29'da gorulen devreyi kurunuz.

Adi Ozelligi Miktar Devreye enerji veriniz.

Servo motor 1 adet 3. Potansiyometreyi hareket ettirerek motorun
Kondansator 100 nF 2 adet saga-sola donmesini saglayiniz.

Direnc 10,15, 220 KQ 4 adet 4. Servo motorun beyaz ucuna osiloskop bag-
Transistor BC 548 4 adet layarak olusan sinyalleri gbzlemleyiniz.
eabows k0200w % [OSiorners e e meler
Gug kaynag 6V-12v 1 adet 6. Devreye enerji vererek motorun dénus yo6-
Baglanti kablolari  BD139 1 adet nind not ediniz.

Potansiyometre 10K 1 adet

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin w s .| Temizlik Siire )
Numarasgll Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | Diigen | Kullanmi | 1OPaM Tarih
‘D | Puanlari /. /20
....... [ oo | B 30 50 10 10 100
—l
Ogretmenin Adi ve Soyadi )iu.é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... Puan
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BiYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK

3. OGRENME BIRIMI

3.2 HIDROLIK VE PNOMATIK SISTEMLER

Elektromekanik devre elemanlarini, hidrolik pndmatik devre elemanlarini agiklamak, kontrol etmek ve

uygulamak.

GiRiS

Biyomedikal cihazlarin hareketleri, hasta yataklari ve dig Uniteleri gibi biyomedikal sistemlerin ca-
hstirlmasinda hidrolik ve pnématik sistemlerden yararlaniimaktadir. Bu bilgi yapraginda hidrolik ve
pndmatik sistemler hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.

3.2.1 Pnomatik Sistemler

Pnématik, basin¢cli havanin hareketlerini inceleyen bilim dalidir. Pnématik sis-
temler ise basingh havanin enerjisinden yararlanarak gug¢ ureten, bu gug ile ¢al-
san ve bu guicu kontrol eden sistemlerdir.

Pnématik sistemlerin ¢cok genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Agir is makine-
lerinde, otomasyon teknolojisinde, biyomedikal cihazlarin agir birimlerinin hare-
ketlerinde, hasta yataklarinda, dis Unitelerinde birgok kullanim alani mevcuttur.

Pnématik sistemlerin kullaniminin bir takim avantaj ve dezavantajlari bulunmak-
tadr.
Pnomatik Sistemlerin Avantajlari

Pnématik sistemlerde hava kullaniimaktadir ve hava kolay ulasilabilir bir mad-

dedir.

« Hava, borular yoluyla bir yerden bagka bir yere kolayca taginabilen veya ha-
reket eden bir maddedir.

« Basincli hava kolay Uuretilebilir ve depolanabilir.

« Hava, yanici olmadigindan givenli bir sekilde yuklenebilir. Kisa devre mey-
dana gelmez. Yanma ve patlama riski yoktur.

« Calismalari sirasinda ¢ok fazla iIsinmaya sebep olmaz.

« Hava, cesitli sicakliklarda esnek bir sekilde kullanilabilir.

«  Pndmatik sistemlerde meydana gelecek sizintilar ¢evre kirliligine yol agmaz.

« Pndmatik devre elemanlari basit yapiya sahiptir.

« Hava, algcaktan yiksege veya tam tersi sekilde ayarlanabilen hizlarda hare-
ket edebilir. Piston hizi 3 m/s ye ulagabilir.

Pnomatik Sistemlerin Dezavantajlari

- Basinc¢li hava kolayca yogusur. Bu nedenle hava; sisteme girmeden 6nce,
belirli gereksinimleri karsilamak icin islenmelidir.

«  Pndmatik sistemlerin kurulumunu gerektiren kompresorler, hava filtresi, yag-
lama borusu, kurutucu, regulatérler gibi ekipmanlar nispeten pahali ekipman-
lardir.

« Havanin sistemden atilmasi gurultiye sebep olur.
« Basincli hava dizgin depolanamaz ise hava sizintilari meydana gelebilir.
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Pnomatik Sistem Devre Elemanlari

Kompresor

Pnomatik sistemlerde kullanilacak havanin Uretildigi elemana
kompresor denir (Gorsel 3.30, 3.31). Havanin vakumlanarak
emilmesi ve bu havanin hacminin daraltilarak sikistiriimasi ile
calisir.Kompresorlerin bircok cesidi bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari sunlardir:

« Vidal kompresér

- Diyaframli kompresotr Gorsel 3.30: Kompresor

« Root kompresor
«  Pistonlu kompresoér
« Labirent kompresér

Sartlandiria (Hava hazirlayici)

Pnématik sistemde kullanilacak havanin son hazirliklarinin ya-
pildig1 devre elemanina sartlandirici denir (Gérsel 3.32, 3.33).
Sartlandirici birimi; filtre, yaglayici ve basin¢ regulatérinden
(dizenleyici) olusur.

Gorsel 3.31: Kompresor semboli

Filtre

Sartlandiricinin ilk elemanidir. Basin¢h hava igerisindeki ya-
banci malzemeleri ve suyu tutmak icin kullanilir (Gérsel 3.34).

Basing Regiilatorii

Pnématik sistemlerde kullanilan havanin ihtiyaca gére arttirilip
azaltiimasi, sitemdeki hava basincinin surekli degismesine ne- Gorsel 3.32: Sartlandirici
den olur. Bu basin¢ degisiminden kaynaklanan dalgalanmayi
sisteme yansitmamak, basinci sabit bir degerde sisteme ver-
mek icin kullanilan devre elemanidir. Regulatdre giren havanin
basinci yuksek olsa bile, regilatér ¢ikisinda sabit bir basing
degeri elde edilecektir.

®_

Gorsel 3.33: Sartlandirici sembolu

Yaglayici 3
Pnomatik sistemlerde kullanilan bir miktar yag, bazi avantajlar
saglamaktadir (Gérsel 3.35). Bu avantajlar sunlardir:
Kullanilan devre elemanlarinin paslanmasi énlenir.

Asinmalar en aza indirilir.

Sartiinme sebebiyle olusabilecek kayiplar en aza indirilir.

Pnomatik Valfler

Valfler, temel olarak havanin akisini kontrol etmeye yarayan
elemanlardir. Hava akisinin gegis yollarini kapatip agarak, yo- Gorsel 3.34: Filtre sembolii
nuna degistirerek, basing degerini ayarlayarak kontroli saglar

(Gorsel 3.36).
Pnomatik Valfler ]7

\J Y

Yon Kontrol Valfleri [Basmg Kontrol Valfleri] [Akl§ Kontrol Valfleri]

Gorsel 3.36: Pnomatik valfler Gorsel 3.35: Yaglayici sembolii
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Yol Sayisi

Konum Sayisi

Gorsel 3.37: Yon kontrol valflerinin adlandiriltmasi

®

® G

Gorsel 3.38: 3/2 Yon kontrol valflerinin

adlandirilmasi

Yon Kontrol Valfleri

Pnoématik sistemlerde kullanilan basingh havanin yéninu
kontrol ederek, aliciya gdnderilmesini saglayan valflerdir.
Yén kontrol valflerinin yapilis bicimleri, kumanda bicimleri,
yol/konum durumlarina goére cesitli tlrleri bulunmaktadir.

Yo6n kontrol valfleri, belirli bir kurala gore sayilar kullanilarak
adlandirilir. Adlandirma islemi asagidaki gibi yapilir (Gérsel
3.37).

Yon kontrol valflerinin adlandiriimasinda iki rakam kullanilir.
Bu rakamlar birbirinden bolii isareti ile ayriimistir. ilk rakam
valfin yol sayisini ikinci rakam ise konum sayisini belirtmek-
tedir. Bir érnek Uzerinden anlatilacak olursa:

Gorsel 3.38'deki valf 3/2 yoén kontrol valfidir. ilk rakam olan
3, yol sayisini ifade eder. Bu sayi, valfin is yapmasi duru-
munda havanin gittigi veya gidebilecegi yol sayisidir. Bir
valfte bulunan baglanti noktasi sayisi, yol sayisina esittir.
Giris, cikis ve egzoz kapilari valfin yol sayisini belirler. 2
rakami ise konum sayisidir. Konum sayisi, valfte bulunan
kare sayisina bakilarak bulunur. Sekilde biri mavi digeri ye-
sil olmak Uzere iki kare bulunmaktadir.

Y&én kontrol valfi 6rnek gérsel ve sembolleri asagida veril-
migtir (Gorsel 3.39, 3.40, 3.41 ve 3.42).

ML,

Gorsel 3.39: 3/2 yon kontrol valfi ve

sembolu

Gorsel 3.40: 5/2 yon kontrol valfi ve
sembolii

¥

L R

o>

Gorsel 3.41: VEYA valfi ve sembolu Gorsel 3.42: VE valfi ve sembolii
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«  Basing Kontrol Valfleri

Pnomatik sistemlerde ¢ok sik kullaniimayan valflerdir (Gér-
sel 3.43, 3.44). Basing belirli bir degere ulastiginda emniyet
valfleri agilarak, havanin atmosfere atilmasini saglar.

Akis Kontrol Valfleri

Havanin debisinin ayarlanmasi icin kullanilan valflerdir
(Gorsel 3.45). Akis kisma valfleri, havanin tek yonlu akigini
ayarlayabilen elemanlardir.

Tek Etkili Silindir

Tek etkili silindirde basin¢li hava tek yénde etkime yapar
(Gorsel 3.46). Tek eftkili silindirde hava giris ve cikigl icin tek
delik bulunur. Bundan dolayi sadece tek yonde ¢alisma elde
edilir. Piston kolunun geri dénlst, ya bir yayla ya da yikin
kendi agirh@: gibi disaridan uygulanan kuvvetle saglanir.
Cift Etkili Silindir

Cift etkili silindirde basingli hava iki ydonde etkime yapar
(Gorsel 3.47). Silindir Gzerinde iki adet giris ve c¢ikis deligi
bulunur. Pistonun ileri ve geri hareketi basingl hava ile sag-
lanir. Piston tarafina hava verildiginde, piston kolu tarafinda-
ki hava tahliye edilir. Tam tersi durumda piston kolu tarafina
hava verildiginde, piston tarafindaki hava tahliye edilir.

Pnomatik Motorlar

Pnématik motorlar, dairesel hareket elde etmek icin kullani-
lir. Motor icerisinde bulunan farkh tipteki dizenekler vasita-
slyla basingli havanin pnématik motor icerisine génderilme-
si sonucunda dairesel hareket Uretilir. Farkh tipte pnématik
motorlar bulunmaktadir. Digili tip pndmatik motorlar ve pa-
letli tip pnématik motorlar érnek olarak verilebilir.

Pnomatik Devrelerde Kullanilan Boru ve Hortumlar

Pnomatik devrelerde, kompresérden ¢ikan basingli havanin
devredeki elemanlara ulasmasi icin kullanilan elemanlar-
dir (Gorsel 3.48). Pnématik devrelerde kullanilan boru ve
hortumlar, devrenin calismasi icin gerekli basin¢ degerine
uygun olarak secilmelidir. Uygun secilmeyen boru ve hor-
tumlar devrenin calisma verimini dusurebilir. Bu nedenle
devreden istenilen performans elde edilemez.

Gorsel 3.48: Pnomatik devrelerde
kullanilan boru ve hortumlar

‘ 3. OGRENME BIiRiMi

|

Gorsel 3.43: Basing kontrol valfi

T A
Gorsel 3.44: Ayarlanabilir basing kontrol
valfi

| [ ——
Gorsel 3.45: Akis kisma valfi

/\/\/\
/VV\LI

Gorsel 3.46: Tek etkili silindir ve semboli

Gorsel 3.47: Cift etkili silindir ve sembolu
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Gorsel 3.49 A: Selenoid valf 6rnekleri

Gorsel 3.49 B: Selenoid valf 6rnekleri

._\

Gorsel 3.49 C: Selenoid valf 6rnekleri

AT

Normalde Normalde
acik kapal
kontak kontak

Gorsel 3.50: Kontak sembolleri

Degistirici
kontak

3.2.2 Elektropnomatik Sistemler

Elektropnématik sistemler, adindan da anlasilacagi uze-
re elektrik ve pndématigin 6zelliklerinin birlikte kullanildigi
sistemlerdir. Pnématik devrelerde kullanilan havanin uzun
mesafelere taginmasi, hem devre karmasasina neden olur
hem de havanin uzak mesafelere tagsinmasi sistemin verimli
calismasini engeller. Pnématik devrelerdeki bu problemlerin
Ondne gegebilmek icin elektropnématik sistemler gelistiril-
mistir. Elektropnématik devrelerde silindir gibi is elemanlari
pnématik valfler yerine selenoid valfler kullanilarak gercek-
lestirilir. Elektropndmatikte iki farkli devre bulunmaktadir. Bu
devreler sunlardir:

Kontrol devresi olarak gbrev yapan elektronik devre
Pnoématik is elemanlarinin bulundugu pnématik devre

Selenoid Valfler

Solenoid valf, bir bobin (solenoid) ve pnématik yén kontrol
valfinden olusan bir elektromekanik cihazdir (Gorsel 3.49 A,
B ve C). Selenoid valfler, bobinlerine elektrik enerjisi uygu-
landiginda icerisinden havanin gecmesine imkan taniyan
elemanlardir.

Kontaklar

Elektropnématik devrede kullanilan 3 tip elektrik kontagi
vardir (Gérsel 3.50). Bu kontaklar sunlardir:
« Normalde agik kontak

« Normalde kapali kontak
»  Degistirici kontak
- Manuel (Elle kumandali) kontak anahtari (Gorsel 3.51)

3.2.3 Hidrolik Sistemler

Hidrolik akigkanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim
dalina hidrolik denir. Hidrolik sistemler, makineleri surmek
veya mekanik bilesenleri tagimak icin basing altindaki bir si-
viy1 kullanir. Herhangi bir hidrolik sistemin arkasindaki temel
fikir cok basittir. Bir noktada uygulanan kuvvet, sikistirila-

Normalde Normalde

Degistirici
acik kapal
kontak kontak Kotz
anahtari anahtari

Gorsel 3.51: Manuel (elle kumandali) kontak anahtari
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maz bir sivi kullanilarak bagka bir noktaya iletilir.

Hidrolik sistemler; araclarin fren ve direksiyon sitemleri, is ma-
kineleri, kamyon damperleri, vincler, asansorler, hasta yataklari
gibi cok genis kullanim alanina sahiptir. Bununla birlikte hidrolik
sistemlerin birtakim avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Hidrolik Sistemlerin Avantajlari

« Hidrolik enerjinin elde edilmesi, denetimi ve kontroll ko-
laydir.

« Hidrolik sistemlerin kontrolii ve hassasiyeti kolaydir. Bir sis-
tem operatdra; basit kollari ve butonlari kullanarak sistemi
kolayca baslatabilir, durdurabilir, hizlandirabilir veya yavas-
latabilir.

« Kullanilan pargalarin émri uzundur.
- Dusuk basinclarla bile yuksek gug elde edilebilir.

- Hidrolik sistemler, basit ve bakimi daha kolay sistemlerdir.
Bu sistemlerde kullanilan hareketli parca sayisi azdir.

« Kiglk esnek hortumlar ve borular kullanilarak hidrolik sis-
tem Gzerinden buyuk miktarda gug iletilebilir.

«  Bu sistemler kivilcim olusturmaz. Bu nedenle, bu sistemle-
rin kimyasal tesislerde ve madenlerde kullanilmasi glaven-
lidir.

Hidrolik Sistemlerin Dezavantajlar

« Depolama tanki, borular, silindir ve piston malzemesi hid-

rolik sivi ile paslanabilir. Bu nedenle malzeme ve hidrolik
sivisi secerken dikkatli olunmalidir.

- Hidrolik sivisindaki kiguk kirlilikler sisteme kalici olarak
zarar verebilir. Bu nedenle dikkatli olunmali ve uygun filtre
takiimalidir.

« Hidrolik sivisinda sizmalar meydana gelebilir.

« Hidrolik sivilari, uygun sekilde atilmazsa cevreye zarar ve-
rebilir.

- Sistemin montaji yapilirken borularda olusabilecek kivrim-
lar sistemde verimin dlismesine neden olabilir.

Hidrolik Sistemlerin Temel Kisimlari

Yag Deposu (Yag Tanki)

Hidrolik sistemlerin temel enerji kaynagi olan sivilarin depo
edildigi elemanlardir (Gorsel 3.52). Hidrolik sivilar; yag depo-
sunda dinlenir, sogutulur ve filtrelenir (Gérsel 3.53).

Hidrolik Pompalar

Yag tankinda bulunan siviyi, ayarlanan basing ve debide sis-
teme ileten devre elemanidir (Gorsel 3.54). Pompalar, elektrik
motorundan aldigi dénme hareketi sayesinde depoda bulunan
siviyi emerek mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye dénusturar
(Gorsel 3.55).

3. OGRENME BIRIiMi

Gorsel 3.52: Yag deposu sembolii

Gorsel 3.53: Yag deposu

Gorsel 3.54: Hidrolik pompa

O

Pompa

Elektrik motoru ve
Pompa

Gorsel 3.55: Hidrolik pompa sembolii
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Gorsel 3.56: Tek etkili silindir

Gorsel 3.57: Cift etkili silindir

Gorsel 3.58: Hidrolik motor sembolii

BiYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK

Hidrolik pompalar secilirken pompanin glictiniin, debisinin ve
calisma basincinin calistirilacak sisteme yeterli oimasina dik-
kat edilmelidir.

Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindir, hidrolik enerjisini mekanik bir harekete dénus-
turerek dogrusal hareket olusturan hidrolik devre elemanidir.
Yani hidrolik sivisinda depolanan enerjiyi, silindiri dogrusal
yoénde hareket ettirmek icin kullanilan bir kuvvete dénustarur.

Calisma sartlarina gére cesitli silindirler bulunmaktadir. Bu
silindirler sunlardir:

«  Tek etkili silindir

Cift etkili silindir

«  Tandem silindir

«  Yastikl silindir

«  Teleskopik silindir

Tek etkili silindirler, sivinin pistona tek taraftan etki ettigi silin-
dir taradur (Gorsel 3.56). Piston bir yéne dogru sivi tarafindan
hareket ettirilirken, pistonun geri déniisu yay ya da agirlk yar-
dimiyla gerceklesir.

Cift etkili silindirler, sivinin pistona her iki yonden etki ettigi
silindir taradar (Goérsel 3.57). Silindirin iki yondeki hareketi de
sivi tarafindan saglanir. Cift etkili silindirler, hem ileri hem de
geri hareketleri sirasinda is yapabilir.

Hidrolik Motorlar

Hidrolik motorlar, hidrolik enerjisini mekanik glice (dairesel
harekete) déntistiren devre elemanlaridir (Gérsel 3.58). Me-
kanik gucu hidrolik glice dénusturen bir hidrolik pompa ile bir-
likte caligir.

Hidrolik Valfler

Hidrolik valfler, bir hidrolik devre veya sistem icindeki sivi aki-
sini dizenlemek icin kullanilan mekanik elemanlardir (Gérsel
3.59 A, B ve C). Bir hatti tamamen kapatmak, basingh siviyi
yobnlendirmek veya belirli bir alana akis seviyesini kontrol et-
mek icin kullanilabilirler.

Gorsel 3.59 A: Hidrolik valf 6rnekleri

Gorsel 3.59 B: Hidrolik valf Gorsel 3.59 C: Hidrolik valf ornekleri
ornekleri



BiYOMEDIKAL TEMEL ELEKTROMEKANIK

Hidrolik sistemlerde kullanilan valf ¢cesitleri sunlardir:
« Yon kontrol valfleri

«  Basinc¢ kontrol valfleri
«  Akis kontrol valfleri

+  Cek valfleri

Yo6n kontrol valfleri; hidrolik sistemde, hidrolik sivinin istenilen
ybne gitmesini saglayan valflerdir. Valfler; elektriksel, meka-
nik, basingla ve manuel olarak kumanda edilebilir.

Hidrolik yén kontrol valflerinin adlandiriimasi pnématik yén
kontrol valflerinin adlandiriimasi ile ayni sekilde yapilir.

Ornegin 5 yollu ve iki konumlu ydn kontrol valfi 5/2 yén kont-
rol valfi olarak adlandirilir (Gérsel 3.60).

2/2 Valf: 2 yollu, 2 konumlu yén kontrol valfi
3/2 Valf: 3 yollu, 2 konumlu yén kontrol valfi
4/2 Valf: 4 yollu, 2 konumlu yén kontrol valfi
3/3 Valf: 3 yollu, 3 konumlu yén kontrol valfi
4/3 Valf: 4 yollu, 3 konumlu yén kontrol valfi

Hidrolik basing kontrol valfleri; hidrolik basing sistemlerinden
gecen sivi basincini, sistem operatéri tarafindan belirlenen
basinci istenilen seviyelerde tutmak icin kullanilir.

Basing kontrol valfleri calisma fonksiyonlarina gére dort ce-
sittir.

«  Emniyet valfleri

« Basing siralama valfleri

« Bosaltma valfleri

« Basing diglirme valfleri

Hidrolik akis kontrol valfleri, bir hidrolik sistemdeki hidrolik si-
visinin akis hizini ayarlamak icin kullanihr. Bu valfler, valf yo-
luyla akis hizinda degisiklik saglamak icin akis alani degistiri-
lebilecek sekilde ayarlanabilen bir baglanti noktasina sahiptir.

Hidrolik Baglanti Elemanlar

Hidrolik sistemlerde, pnématik sistemlerde oldugu gibi bag-
lanti elemani olarak borular ve hortumlar kullaniimaktadir
(Gorsel 3.61). Borular ve hortumlarin gérevi, basingh siviyi
depolandig tanktan baslayarak sistem Uzerindeki tim alici-
lara iletiimesini saglamaktir. Boru ve hortum sec¢iminde kulla-
nilacak devrenin ¢alisma basincina uygun capta ve 6zellikte
borularin secilmesine dikkat edilmelidir.

Sizdirmazlik Elemanlari

Yiksek basing altinda ¢alisan hidrolik devrelerde kagak ve si-
zintilar meydana gelir. Bu kacgaklar sistemin verimini dtsurr.
Sizinti ve kacaklari 6nlemek igin sizdirmazlik elemanlar kul-
lanilir. Sizdirmazlik elemanlari yiksek basing ve sicakliklara
dayanikli olarak Uretilir.

3. OGRENME BIRIMI

T

T

Gorsel 3.60: 5/2 yon kotrol valfi

Gorsel 3.67: Hidrolik baglanti elemanlart



Gorsel 3.62: Manometre

¥

Gorsel 3.63: Manometre
semboli

S

Gorsel 3.64: Hidrolik
akiimilator semboli

<

Gorsel 3.65: Hidrolik filtre
sembolii
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Manometreler

Manometreler, hidrolik sistemin calisma basincini gésteren bir gostergedir.
Hidrolik manometrelerin gosterdigi basing birimi bardir. Gérsel 3.62’de ma-
nometre ve Gdrsel 3.63’te manometre semboli gosterilmigtir.

Hidrolik Akiimiilatorler

Hidrolik akimdalatérler enerji depolama cihazlandir (Goérsel 3.64). Elektrik
sistemlerindeki sarj edilebilir pillere benzer sekilde, enerjiyi basingli sivi sek-
linde depolar ve desarj ederler. Genellikle hidrolik sistem verimliligini artir-
mak icin kullanilirlar. Akiimalatérler, hidrolik enerji depolayan ve bu enerijiyi
talep Uzerine sisteme geri veren basingl kaplardir. Bu, bir araba akisunin
enerji depolama yéntemine benzer.

Hidrolik Yaglar

Hidrolik yaglar, hidrolik devrelerde kullanilan sivilardir. Hidrolik sivisi, tim
hidrolik sistemlerde enerji aktarim aracidir. Hidrolik yag, diger yaglardan
farklidir. Sadece bir yaglayici degil, ayni zamanda hidrolik sistem boyunca
glcun aktarilma aracidir.

Hidrolik sistemlerde dogal ve sentetik olmak tzere iki ¢esit yag kullanilabilir.
Dogal yaglar: Bitkilerden elde edilen aycicegi yagi ve zeytinyagi, hidrolik
sistemlerde kullanilan dogal yaglardir. Yiksek basin¢ altinda uzun sureli
kullanima uygun degillerdir.

Sentetik (yapay) yaglar: Petrol Grinleri kullanilarak elde edilen yaglardir.
Yiksek sicakliklara karsi dayaniklidirlar.

Hidrolik sistemlerin verimli ¢calisabilmesi icin kullanilan hidrolik yaglarda ara-
nan bir takim 6zelikler vardir. Bu 6zellikler sunlardir:

+ Yaglama yetenegi

« Viskozite

« Alev alma noktasi

«  Ozgiil agirlk

»  Oksidasyon

- Kopuklenme

«  Akma noktasi vb.

Hidrolik Filtreler

Gorsel 3.66: Hidrolik filtreler
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Hidrolik devrelerde filtreler, yabanci maddelerin sistemdeki ¢alisan eleman-
lara zarar vermesini dnlemek ve sisteme temiz sivi gdnderilmesini saglamak
icin kullanilan devre elemanlaridir. Gérsel 3.66’de hidrolik filire ve Gorsel
3.66°da hidrolik filtre sembollu gdsterilmistir.

Elektrohidrolik Sistemler

Hidrolik sistemlerde hidrolik sivinin uzak mesafelere tasinmasi, pnématik sis-
temlerde oldugu gibi ekonomik degildir. Sistemde kullanilan boru hatti uzadik-
¢a sistemin verimi dismektedir.

Bu dezavantajlardan dolayi hidrolik sistemlerin elektriksel olarak kontroliini
saglayan elektrohidrolik sistemler gelistirilmistir. Elektrohidrolik sistemlerde,
elektropnématik sistemlerde oldugu gibi iki devre bulunmaktadir. Elektrohid-
rolik sistemlerde bulunan devreler sunlardir:

«  Elektrik kontrol devresi

o Hidrolik devre

Elektrohidrolik Devre Elemanlari

Elektrohidrolik sistemlerde, hidrolik sistemlerdeki ayni devre
elemanlari kullanilmaktadir. Ancak elektrohidrolik sistemler-
de, hidrolik sistemlerden farkl olarak selenoid valfler kulla-
nilmaktadir.

Butonlar /

Butonlar, elektrik devrelerinde kullanilan temel devre ele-

manlaridir Elektrik devrelerinde, devrelerin agma kapama-

sini yaparlar. Butonlarin, kontak yapisina gére farkli gesitleri

bulunmaktadir. Gorsel 3.67: Selenoid valf sembolii

Selenoid Valfler

Hidrolik sistemlerde kullanilan selenoid valflerin ¢alisma
mantigi, elektropnématik selenoid valfler ile aynidir (Gorsel
3.67). Solenoid valfler, hidrolik sistemlerde sivinin akigini
veya yonunu kontrol etmek icin kullanilan ve elektrikle cali-
san valflerdir (Gorsel 3.68 A ve B).

Gorsel 3.68 A: Hidrolik sistemlerde selenoid valf ornekleri  Gorsel 3.68 B: Hidrolik sistemlerde selenoid valf 6rnekleri
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UYGULAMA 3.5 HIDROLIK KALDIRAC YAPIMI

AMAC

Hidrolik devre elemanlarini segmek ve hidrolik devre elemanlarinin devredeki calisma mantigini géz-
lemlemek.

A. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli ve Gorseller

Gorsel 3.69
Basit hidrolik devre drnegi

B. Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makine ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

50 cc siringa 4 adet
Siringa uclari ile uyumlu hortum 60 cm
Mukavva veya sert karton Yeteri kadar
Renklendirici boya Yeteri kadar
Yapistirici

C. islem Basamaklari

Mukavva veya kartonunuzu 30 cm x 20 cm boyutlarinda bir dikdértgen kesiniz.

Kalan mukavva veya kartonunuzu 20 cm x 15 cm boyutunda iki dikdértgen ve 10 cm x 10 cm bo-
yutunda iki kare kesiniz.

Siringanin gévde kismini 20 cm x 15 cm boyutunda dikdértgen kartona yapistiriniz.

Ardindan kesmis oldugunuz kare seklindeki kartonu siringalarin piston kismina yapistiriniz.

Ayni igslemi iki siringa icin de yapiniz.

Daha sonra bu iki siringa bagl dikddrtgen seklindeki kartonu, 30 cm x 20 cm boyutlarindaki kar-
tona yapistiriniz.

N =

A

210 Uygulama sayfasi I:l
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7. Boya ile suyu kanstirarak suyu renklendiriniz.
Kalan iki siringayi su ile doldurunuz.
9. Su doldurdugunuz siringalarin ucuna hortumlarin bir ucunu baglayiniz.
10. Hortumlarin diger ucunu da kartonlara yapistirmis oldugunuz siringalara baglayiniz.

11. Su ile dolu iki sirngay1 30 cm x 20 cm boyutlarindaki kartonun kdselerine dikey sekilde yapistiriniz
(Gorsel 3.69).

12. Su dolu siringalarin pistonuna basildiginda suyun ve diger siringalarin pistonlarinin hareketini
inceleyiniz

C. Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

Ogrencinin - - .| Temizlik Siire i
Numarasi / Adi ve Soyadi = | Alanlar ve Big Beceri | Diigen | Kullanmi | 1OPaM Tarih
‘S | Puanlan
....... [ 30 50 10 10 100 | /)20
—l
Ogretmenin Adi ve Soyadi )é Takdir Onay (imza)
w Edilen
.................................................... a Puan
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https://maker.robotistan.com/transistor-nedir/ (Erisim: May1s 2020)

https://diyot.net/transistor/ (Erisim: May1s 2020)
https://teknoloji.amasya.edu.tr/media/1212/deney-5-transistor.pdf (Erisim: May1s 2020)
http://www.eee.ktu.edu.tr/foyler/elektronik/transistor%20karakteristikleri.pdf (Erisim: May1s 2020)
https://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6le (Erisim: May1s 2020)
http://www.trerk.com/teknik/10/role_nedir/index.html(Erisim: Mayis 2020)

https://diyot.net/role/(Erisim: May1s 2020)
http://www.robotiksistem.com/role_nedir_cesitleri_ozellikleri.html(Erisim: Mayis 2020)
https://teknoloji.amasya.edu.tr/media/1246/deney-1-transistorlu-yukseltec-deney-foyu.pdf  (Erisim: May1s
2020)
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Analog%20Devre%20Elemanlar1.pdf (Eri-
sim: Mayis 2020)
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller/Analog%20Devre%20Elemanlari.pdf (Erisim:
Mayis 2020)

https://makinecim.com/bilgi_4329_analog-devre-elemanlari (Erisim: Mayis 2020)
https://www.friterm.com/bilgisistemleri/frtcalisma/Megep/Analog_Devre_Elemanlari.pdf (Erisim: May1s
2020)

http://www.senolkumsar.com/FileUpload/op462866/File/6-analog_devre_elemanlari.pdf (Erisim: May1s 2020)
http://www.lojikprob.com/elektronik/analog-devre-elemanlari-1-direnc-nedir-nasil-calisir/  (Erisim: May1s
2020)

https://www.stajdosyasi.com/2017/05/analog-devre-elemanlar-nelerdir.html (Erisim: Mayis 2020)
http://kisi.deu.edu.tr//ozlem karaca/B.pdf (Erisim: May1s 2020)

https://slideplayer.biz.tr/slide/8948245/ (Erisim: May1s 2020)
http://www.elektrikelektronik.org/wp-content/uploads/2018/10/01-Ariza-Tespit-ve-Onarimi-Saglam-
lik-Kontrolii.pdf (Erisim: May1s 2020)

https://320volt.com/olcme-ve-testler/ (Erisim: Mayis 2020)
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Sinyal%20Analizi.pdf = (Erisim: Mayis
2020)

http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Sinyal%20Analizi.pdf  (Erisim: Mayis
2020)

http://eee.sakarya.edu.tr/sites/eee.sakarya.edu.tr/file/Osiloskop_Kullanimi.pdf (Erisim: May1s 2020)
http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/trabzonelektrik_f0391.pdf (Erisim: Mayis 2020)
http://dosya.kmu.edu.tr/eemuh/userfiles/files/Dersler/Elektronik-I/Elektronik-1%20Deneyl.pdf (Erisim: Ma-
y1s 2020)

http://ee.tek firat.edu.tr/sites/ee.tek firat.edu.tr/files/Osiloskop_deney_f%C3%B6y%C3%BC.pdf (Erisim: Ma-
y1s 2020)

https://teknoloji.amasya.edu.tr/media/1357/olcme-lab-foy.pdf (Erisim: Mayis 2020)

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=10392&-
MevzuatTur=7&MevzuatTertip=5) (Erisim Tarihi: May1s 2020)
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Gorsel Sirasi Kaynak Erisim Tarihi
Kitap Kapagi . shutterstock_285207857 09.08.2020
I;}:?giri(r;?aegl shutterstock_566390986 (Dlzenlenmistir.) 23.07.2020
Gorsel 1.4 123rf_90612830 22.07.2020
Gorsel 1.5 123rf_43460489 22.07.2020
Gorsel 1.6 123rf_17599011 22.07.2020
Gorsel 1.7 shutterstock_64450642 22.07.2020
Gorsel 1.8 123rf_30804789 22.07.2020
Gorsel 1.9 123rf_117090742 22.07.2020
Gorsel 1.10 123rf_11231583 22.07.2020
Gorsel 1.11 shutterstock 1711627030 22.07.2020
Gorsel 1.12 123rf_40903142 22.07.2020
Gorsel 1.13 123rf_58803067 22.07.2020
Gorsel 1.16 123rf_96082692 22.07.2020
Gorsel 1.19 123rf_86958033 22.07.2020
Gorsel 1.20 123rf_89954687 22.07.2020
Gorsel 1.21 123rf_94389249 22.07.2020
Gorsel 1.22 123rf_14827994 22.07.2020
Gorsel 1.23 123rf_16484747 22.07.2020
Gorsel 1.24 shutterstock_1341000641 22.07.2020
Gorsel 1.25 123rf_21431290 22.07.2020
Gorsel 1.26 123rf_75221797 22.07.2020
Gorsel 1.27 123rf_60182097 22.07.2020
Gorsel 1.28 shutterstock_135008942 22.07.2020
Gorsel 1.29 shutterstock 68214835 22.07.2020
Gorsel 1.30 shutterstock_129063056 22.07.2020
Gorsel 1.31 shutterstock_1500747044 22.07.2020
Gorsel 1.32 123rf_58516050 22.07.2020
Gorsel 1.34 shutterstock_61416457 22.07.2020
Gorsel 1.42 123rf_126023720 22.07.2020
Gorsel 1.43 shutterstock_228761014 22.07.2020
Gorsel 1.44 shutterstock 613722470 22.07.2020
Gorsel 1.47 shutterstock_89313244 22.07.2020
Gorsel 1.49 123rf_69535172 22.07.2020
Gorsel 1.67 shutterstock 288041918 22.07.2020
Gorsel 1.69 shutterstock_1199182351 22.07.2020
Gorsel 1.70 123rf_91551788 22.07.2020
Gorsel 1.71 shutterstock_420346276 22.07.2020
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Gorsel 1.73
Gorsel 1.80 A
Gorsel 1.119
2. Ogrenme
birimi kapagi
Gorsel 2.1
Gorsel 2.2
Gorsel 2.3

Gorsel 2.4
Gorsel 2.5
Gorsel 2.6
Gorsel 2.7
Gorsel 2.8
Gorsel 2.13
Gorsel 2.44
Gorsel 2.47
Gorsel 2.57
Gorsel 2.58
Gorsel 2.59
Gorsel 2.60
Gorsel 2.62
Gorsel 2.65
Gorsel 2.66
Gorsel 2.67
Gorsel 2.69
3.0grenme
birimi kapagi
Gorsel 3.3
Gorsel 3.9
Gorsel 3.10
Gorsel 3.13
Gorsel 3.14
Gorsel 3.21
Gorsel 3.31
Gorsel 3.33
Gorsel 3.53
Gorsel 3.54
Gorsel 3.62
Gorsel 3.66
Gorsel 3.69

Kaynakga listesinde yer almayan kiinyesli ve kiinyesiz gérseller komisyonumuz tarafindan

hazirlanmistir.

123rf_29100228

Kisi izinli

123rf_48085233 (Dlizenlenmistir.)
shutterstock_302123090 (Diizenlenmistir.)

123rf_103661406
123rf_129134871
123rf_51037024

123rf_105300529
123rf_118514682
123rf_103302943
123rf_107750053
123rf_119707922
123rf_68106099
shutterstock_366846275
shutterstock_1115419286
shutterstock_119090758
shutterstock 409182058
shutterstock_761786179
shutterstock_1751324261
shutterstock 1706103310
shutterstock_641806069
shutterstock_1642786174
shutterstock_1095332609
shutterstock_10413946628

shutterstock_326023115 (Dlzenlenmistir.)

123rf_141213916
123rf_116521532
123rf_54340033 (Diizenlenmistir.)
123rf_97015870
123rf_35463198
123rf_102199234
123rf_132411753
123rf_120138679
123rf_117167604
123rf_90061246
123rf_132659213
123rf_121409774
Kisi izinli

22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020

22.07.2020

22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020

22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020

23.07.2020

23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
23.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020
22.07.2020



