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Metric Expressions

Exp. Explicit Prefix | Exp. Explicit Prefix
103 0.001 milli 10° 1.000 Kile
10°© 0.000001 micro 108 1,000,000 Mega
10°° 0.000000001 nano 10° 1,000,000,000 Giga
10712 0.000000000001 pico 102 1,000,000,000,000 Tera
101% 0.000000000000001 famto 10'% 1,000,000,000,000,000 Peta
108 0.0000000000000000001 atto 10'#® 1,000,000,000,000,000,000 Exa
102 0.0000000000000000000001 zepto 102 1,000,000,000,000,000,000,000 Zetta
1024 0.0000000000000000000000001 yocto 1024 1,000,000,000,000,000,000,000,000 Yotta

Circuit quantities and component values have extreme ranges in electronic circuits.
It is not uncommon to have values such as 1,200,000,000 Hz and 0.00000000047 F in the same circuit.
For this reason, metric prefixes and engineering notation are used to simplify communications and computations.




Kilogramin tanimi

1889'dan bu yana, kilogramin tanimi "Le Grand K - Buyuk K" adi verilen ve Paris'teki bir kasada
saklanan platin bazl bir kilgeyle yapilyor.

Ancak kilogramin baslica taniminin gtinleri sayili. Yillar boyunca yasanan bozulma nedeniyle agirhgi
degisti.

Paris'teki kilogramdan kopyalanan diinya genelindeki kilogramlar ve Blyulk K'nin kendisi arasinda

farkhlikla oldugunu biliyoruz. Bu durum bilim acisindan kabul edilemez. Dolayisiyla, Blyiik K su anda
amaca hizmet ediyor olabilir belki ama 100 yil sonra edemeyecek.

Kilogramin tanimi degisiyor...

Elektromiknatislarin Grettigi cekim gict dogrudan bobinlerine giden elektrik akimiyla ilgili. Yani
burada elektrik ve agirlik arasinda dogrudan bir iliski var.

Alman fizik¢i Max Planck'in buldugu, agirlik ve elektrik akimi arasindaki iliskiyi kuran Planck sabiti adl
bir sayl var ve h sembolliyle gosteriliyor.

Kibble dengesi diye bilinen cihazin bir tarafinda elektromiknatis diger tarafinda da herhangi bir agirlik,
ornegin kilogram var.

Cihazin her iki tarafi da tam olarak dengelenene dek elektro miknatistan gecen elektrik akimi miktari
artirlliyor. Uzmanlar elektro miknatistan gecen elektirik miktarini yiizde 0,000001 hassasiyetle
Olcebiliyor.



UNITS OF LENGTH

1 inch (1n)
1 foot (ft)

1 yard (yd)
1 meter (m)

1 kilometer (km)

1 statute mile
(sm or stat. mile)

1 nautical mile

L S | |3 wow o

o ow

2.54 centimeters (cm)
3048 cm =0.3048 m

0.9144 meter
39.37 inches

0.54 nautical mile
0.62 statute nule
1093.6 yards
3280.8 feet

0.87 nautical mile
1.61 kilometers

1760 yards
5280 feet

1.15 statute mules

UNITS OF SPEED

1 foot/sec (fps)

1000 fps

1 kilometer/hr
(km/hr)

1 mule/hr (stat.)
(mph)

1 knot*

I

¥

I

¥

0.59 knot (kt)*
0.68 stat. mph
1.1 kilometers/hr

600 knots

0.54 knot
0.62 stat. mph
0.91 ft/sec

0.87 knot
1.61 kilometers/hr
1.47 ft/sec

1.15 stat. mph

(nm or naut. mile) 1.852 kilometers = 1.69 feet/sec
= 2025 yards = 1.85 kilometer/hr
= 6076 feet = 0.515m/sec
1furdong = 1/8 mi (220 yds) *A knot 1s 1 nautical mule per hour.
Units: Inctes Feet Yards Miles Certimeters MMeters:
1 inch = 1 003333333 0027777 75 DO0OMMSTS2E3 254 00254
1 foct = 12 03333353 0000189393 9 3045 03043
1 yard = 36 1 | 00005658181 5 91.44 09144
1 mile = 63 360 S280 1 760 1] 1 4.4 1609344
1 certimeter = 033937003 0.032305 40 0010935 13 0.000006 213 712 1 001
1 meter = 39.37003 3.2803840 1.093613 0.000 621 371 2 100 1
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Ornek 1: Direnci 48,4 (2 olan bir isiticidan 1000 W Ik giic
elde edilebimesi icin tatbik edilmesi gereken gerilim kag voltur. U= PR = 1484. 1000 = 220V.

Orne_k2: 24‘Volt'lagah§an bir réle.en‘in on "dirfen"cHOOOQ s U 2 20024 A P=Ul=0,024.24=0576 W
olduguna gore geen akim $iddetini ve giclnii hesaplayiniz. R 1000



lletkenlik direnci ve iletkenlik mu——  ———————

| T L
G:% letkenlik, |R= P-L |lleteen g Pt letken RS llethen L RS letken

S |direnci, TR okesti 77 }

Gzdirenci D Uzunlugu

T
lletken no L |lotken . L leken . L Oz L=RSK iletken

il
i P |ozletkenligi __ KS|direnci  K.R kesit R.S iletkenli uzunlugu

, 2 ; \ _
o Ondirene 0™ Oh milimetre kareimetre K O fetkerlk —Ts MetiaOhm miimetrekere G Hethenlk
" Qe S Simens
S fletken kesti mm? Milimetrekare L Uzunlk  mMetre R Direng 0 Ohm  kQ Kicohm mS Miisimens
Ornek 1: 6 mm capinda 1000 m uzunlugundaki R = 3. i : =4 2 o 30015, 100 R=0629 Q
A S gd ndf 5,314
bakir telin direnci nedir? o +

Ornek 2: 100 m uzunlugunda bakir letkentibir hattin direnci 1,5 Q olduguna gore kullanilacak fletkenin kesti nedir?

Hat uzunlugu: 100 m lletken uzunlugu: 2.100 = 200 m S-pRL 0 017812 100 31556

=2,37mm® S= 4 mm? segil,
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Ellkrik e T

L
t P

Wls P Giig t Zaman WWatt Ws Watt saniye

W=p.1] P KW kilowatt s Saniye  h saat kWh kilowatt saat

\J=1Newtonmetre (Nm)=1Ws

Ornek1:1200W giiciinde bir itlindin yarim saatte kullandigt enerjinedi? W =P .t=1200.0,5 = 600 Wh = 0,6 kWh.

Ornek 2: 75 Wattlik lamba ne kadar zamanda 1500 Wh Ik enerji kullani? t = g - lg%o- = 20 saal

Ornek 3:6saatte 0,600kWh enerij kulanan televizyonun glici nedir? P=L:I- - 30, 0,10kW=100W



The formula that links energy and power 1s:
Energy = Power x Time.
The unit of energy is the joule, the unit of power is the watt, and the unit of time is the second.

If we know the power in watts of an appliance and how many seconds it is used we can calculate the
number of joules of electrical energy which have been converted to sortie other form.

E.g. If a 40 watt lamp is turned on for one hour, how many joules of electrical energy have been
converted by the lamp?

Energy (w) = Power x Time
Energy = 40 x 3600
= 14,400 joules
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Example

A consumer uses a 6 KW immersion heater, a 4 kW electric stove and three 100 watt lamps for 10 hours.
How many units (kWh) of electrical energy have been converted.

Total power in kilowatts = 6+4+300/1000.
= 10.3kW.
Energy in kilowatt hours = Power in watts X time in hours
=10.3x 10

103 kilowatt hours
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Worked Example

A d-c generator has an e.m.f of 200 volts and provides a current of 10 amps. How much

energy does it provide each minute?

Energy = Power x Time
Power =VxI
=200x 10

= 2000 watts
Energy =2000x 60

= 120,000 Joules or 120 kJ.
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| Binm elektrik — 1Kilowatt saat (1 kWh)

| kW kapasite (1 saatte | kWh elektrik tireten santral kapasites:)
1000 kW kapasite — 1 MegaWatt (1 MW)

1000 kWh — 1000 kilowattsaat (| MWh)

1000MW saat — | (ngawattsaat (1 GWh)

1000 Gigawattsaat — | Terawattsaat (1 TWh)

ETKB: Ener1 ve Tabi Kaynaklar Bakanlig

13



CEVRIM KATSAYILARI

Isil Deqer

TEP (K Cal’kg) Joule
TTon  Tagkomurs 051 5100 25539
1Ton Linyit (teshin ve sanay) 03 3000 12560
1Ton Linyit (santral) 02 2000 8374
1 Ton Linyit (Elbistan) o1 1100 4605
1Ton Asfaltit 043 4300 18003
1Ton Kok 07 7000 29308
1Ton  Briket 05 5000 20934
1Ton Hampetrol 1,05 10500 43961
10°m®  Dojalgaz 091 9100 (1) 33100
1 kwh  Elektrik Enerjisi 0086 880 @ 3.6x108
1 kwh Jeotermal Enerji (elektrik) 086 8600 36006
1 kwh Nikleer Enerji 0 2606 2606 10911
1 Ton Odun 03 3000 12560
1 Ton Hayvan ve Bitki Artiklan 023 2300 9630
(1) KCalo® m®
(2) KCalkwh
TEP Ton Petrol Esdegeri 10" kCal
KEP Kilogram Petrol Esdegeri 10 000 kCal
KWh Kilowattsaat
MwWh 10° KWh
GWh 10° KWh
TWh 10° KWh
MW 10° KW
TJ . [Terajoule 10" joule 23.88 TEP
1 Kalori |:  |4.1868 joule
MWe Megawatt-elektrik
MW Megawatt-isi (termal)
BTEP Bin TEP

14



Watt

e Watt (W) glic 6lcim birimidir.
— Birim elektrik enerjisidir.

 Amper x Volt = Watt
* 1 Kilowatt (kW) = 1000 Watt



Watt hour

* Watt-hour (Wh) enerji birimidir.

— Saatlik Uretilen yada tluketilen elektrik enerjisi
miktaridir.

— Watts x hour = Watt-hours
* 1 Kilowatt-hour (kWh) = 1000 Wh



Amper hour

 Amper-saat (hour) (Ah)
— Elektron akis miktari
— AkU kapasite hesaplamalarinda kullanilir
— Amper x hours

— Amper-hours x Volt = Watt-hours
e 200 Ah Ak, 1A ‘i 200 saat Uretir.
e 200 Ah Akl,10 A'i 20 saat uretir.
100 Ah Akiix 12V =1200 Wh



ENERGY CONVERSIONS

1 BARREL OF OIL

=5.8X10°BTU

=42 US gallons = approx. 159 litres
1 cubic metre = 35.315 cubic feet = 6.2898 barrels
1 tonne of crude oil = approx. 7.3 barrels

Tonne of oil equivalent

The tonne of oil equivalent (toe) is a unit of energy defined as the amount of energy released by
burning one tonne of crude oil.

Mtoe, one million toe
gigatoe (Gtoe, one billion toe).

A smaller unit of kilogram of oil equivalent (kgoe) is also sometimes used denoting 1/1000 toe.

« 1toe =39,683,205.411 BTU

- 1toe=7.11,7.33, or 7.4 barrel of oil equivalent (boe)

- 1 barrel of oil equivalent (boe) contains approximately 0.146 toe (i.e. there are approximately 6.841 boe
in a toe).
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Sayisal Isaret

Sayisal isaret: bit temelinde 0 ya da 1 ile tanimlanan var/yok mantigiyla calisan isarettir. Bir isaret, farkli sinis dalgalarinin toplamindan olusur.
(Genislik ve frekans) Frekansin temeli titresimdir. Frekans, bir saniyedeki titresim sayisidir. Tersi ise periyottur. Yani periyot bir tek titresimin
slresidir. Analog isaret, cok sayida frekans bilesiminden olustugundan isareti islemek zordur. O nedenle frekans domaininde islenir. Frekans
spektrumunda isaretin basladigi ve bittigi frekans araligi bant genisligini verir.

Binary Sayilarin Decimal Sayilara Dénugstlrilmesi: (100011),= 2° + 21429=32+2+1=(35),,=(23) ¢
Ondalikh Binary Sayilarin Decimal Sayilara Donustiriimesi: (111,101 ), = 2242142042-142-3=4+2+1+1/2+1/8=7,625
Decimal Sayilarin Binary Sayilara Gevrilmesi: (172),,=(128+32+8+4),,=(27+25+23+22),,=(1010 1100),=(AC) ¢
Ondalikli Decimal Sayilarin Binary Sayilara Donusturilmesi

(10, 75),5=? (10),=(23+21),,=(1010), 271=1/2=0,5 22=1/4=0,25, (10, 75),,=(1010,11),

Binary Sayilarda Toplama
. 0+0=0, Sonug¢O, elde0

*  0+1=1,Sonug1,eldeO Elde|1|1|0]J0[1]1]0[0]O0[O]1I[1]0
. 1+0=1, Sonug¢ 1, elde O A il1f1fol1[1]1]o]o]olo]1
. 1+1=10, Sonug¢ O, elde 1 B il1floflofol1]o]jololol1]1
. 1+1+1=11, Sonug¢ 1, elde 1 C if1flo|1]1|lolo|l1]oflol1]o]oO
. A=(1110 1110 0001),=(3809),,=(EE1),, B=(1100 0100 0011),=(3139),,=(C43),4

. C=A+B

+  C=(11011 0010 0100),=(6948),,=(1B24),,



Bit, Bit/San

Bit: Dijital elektronikte ve binary sayi sisteminde sadece 0 ve 1 degerleri vardir. Tim islemler bu iki deger tzerinden yapilir. 0
ya da 1 bilgisinin her birine bit denir. Bit->0/1 den olusan bilgi

Bits are the units used to describe an amount of data in a network
— 1kilobit (Kbit) =1 x 103 bits = 1,000 bits
— 1 megabit (Mbit) = 1 x 108 bits = 1,000,000 bits
— 1 gigabit (Gbit) =1 x 10° bits = 1,000,000,000 bits

Bit/Saniye: Bit/sec>1 sn. ye de bir noktadan diger noktaya iletilen bilgi. BPS (Bit Per Second); Saniyede iletilen bit sayisina
BPS denir.

Seconds are the units used to measure time

— 1 millisecond (msec) =1 x 103 seconds = 0.001 seconds
— 1 microsecond (msec) =1 x 10® seconds = 0.000001 seconds
— 1 nanosecond (nsec) =1 x 10 seconds = 0.000000001 seconds

Bits per second are the units used to measure channel capacity/bandwidth and throughput
—  bit per second (bps)
—  kilobits per second (Kbps)
— megabits per second (Mbps)



bilgilerin tiriinden bagimsiz bir bellek 6lcim birimidir.

Kilo Byte Kb
Mega Byte

Giga Byte Gb
Tera Byte Tb
Peta Byte Pb
Exa Byte

Zetta Byte

Yotta Byte

Byte, Baud Rate

Byte: Bellek boyutunu veriri. Elektronik ve bilgisayar bilimlerinde genellikle 8 bitlik dizilim boyunca 1 veya 0 degerlerini blinyesine alan ve kaydedilen

2710 Byte
Mb

2730 Byte
2740 Byte
2750 Byte
Eb

Zb

Yb

2720 Byte

2760 Byte
2770 Byte
2780 Byte

Bit terimi bellegin 8 bitlik bir degerini isaretleyen ya da tanimlayan en kii¢lik birimi olarak tanimlanmistir. Daha sonra, 1956'da, 6 Bite'tan 8 Bite
gelistirilmistir. Bite, bit ile karistirilmamasi i¢in daha sonra Byte'a ¢evrilmistir. Diger bir kelime agiklamasina gére de, Byte, "by eight"in (Tirkce'de sekiz
kez veya sekiz ile) kisaltilmis halidir. Byte->bellekte 8bitlik adres gézii ya da bellek boyutu tanimlar tanimlanir. 1Gbyte=2°Mbyte=22Kbyte=23%yte
Baud Rate: Data iletiminde modiilator ¢ikisinda bir saniyede meydana gelen sembol (baud) degisikligine baud hizi denir. Baud hizi baud/sn ile gosterilir.
Baud hizi sinyalin anahtarlama hizini gosterir.

Ornek: Bir veri iletim hattinin iletim hizi 4800 baud/sn olsun. Bu iletim her baud 4 bitle kodlanmis bilgi iceriyorsa bps olarak hizimiz 4800*4=19200 bps

olur.

Baud Rate’i kullanmadaki amag band genisligini daha verimli kullanmak.



Complex numbers

Complex numbers provide a compact way of describing amplitude and phase (and the operations that affect them, such as
filtering)

Complex number z

= x+jy (x and y realvalued; — /—71. )
el — cos @+ jsin @

Im(z)

y 4 ----- . (x,y)

r :
i"=|Z|=\/Wa o .l Re(z)
0 = arg(z) = tan ! > )

x




Analog isaret

Analog isaret, genlikleri ve frekanslari farkli sints dalgalarinin toplamindan olusur.

Frekans, bir saniyedeki titresim sayisidir. Tersi ise periyottur. Yani periyot bir tek
titresimin siresidir.

Analog isaret, cok sayida frekans bilesiminden olustugundan isareti islemek zordur. O
nedenle frekans domaininde islenir.

Frekans spektrumunda isaretin basladigi ve bittigi frekans araligi bant genisligini verir.



Sintizoidal Sinyaller

Suirekli zamanl bir siniizoidal sinyal asagidaki bicimde 1fade edilebilir,

x(t) = A.cos(wyt + 6)

A: Genlik (Volt)
Wy: Acisal frekans (rad)
@: Faz acis1 (rad)

Temel perivot:

Temel frekans:

1
fo == Hertz(Hz)
To

wy = 21fy

24



Wavelength: The distance between repeating units of the propagation
wave

. isaretin 1 saniyedeki tekrarlama (cycle-saykil) sayisidir. Birimi
Hertz'dir.

. Frekans f=1/T formuluyle hesaplanabilir. Burada: f = Frekans, T=
Peryot ‘tur.

. f=1 KHz=1000Hz=10"3 Hz, f=1 MHz=1 000 000= 10”6 Hz,
f=1GHz=1 000 000 000=10"9 Hz

. A=lsik hizi / frekans = f / ¢ (metre)

Band genigsligi: ;, Delosvovu @

. B=Veri hizi (bps)/(Kodlama orani x Sembol orani x FEC ), Hz /\ /\]m,g

olarak bulunur.

. Bir isaretin alt frekansi =f1, Ust frekansi=f2 ise isaretin band : .
genisligi BW=f2-f1 dir. m—

e Peryod: Bir x(t) analog isarette x(t+T)=x(t) olacak sekilde T R et
positif bir sayi ise Bu isaret peryodiktir. T degerine periyod ve Ve '/}’ \ H e -
f=1/T (Hz=1/sec) peryodun tersinede frekans denir. Frekans 1 °t SV P —
saniyedeki peryod sayisidir. ;4

Peak-to-Peak

25



Types of Signals

Analog:
An analog signal is a continuous signal and is often represented by a V(t).

A dimmer light switch continuously increases/decreases the current.

Digital :
A digital signal is a discrete time signal, binary signal.
An On/Off light switch applies a fixed, predetermined voltage.

26



Analog and Digital Signals

ANVANYA

—

Digita

+5v

ov/\/\

Analog

+5v

Light intensity
Temperature
Pressure
Flow rate

+5v - 1 state

0 state
Ow L

Digital

27



Time

Analog Signal Digital Signal
V(L) V(L)
A The analog signal A The digital signal
is continuous in is discrete in
time and value time and value
/ | /
W
» Time O '
0011 0010 0100
0001 1010 0111
0101 0011 0110
—
Sensor | Buffer _\_ Sample & A/D Computer
Amplifier Low-pass filter a0 Converter Memory




Classification of Materials

Conductors

— The electrons can be freed with very little external force
Insulators

— Materials with complete valance bands

— It takes a great force to free these electrons
Semiconductors

— Materials with half-complete valance bands
Impedance

— dielectric, conductivity, permability

29



DC Circuit analysis

+» Circuit analysis is the process of finding the voltages across, and the
currents through, every component in the circuit.

J/

** For dc circuits the components are resistive only and analysis is simpler.

**Ohm Law,

**Series, Parallel circuits,

s Kirchhoff’s voltage and current laws,
**Current, Voltage divider rules,
**Thevenin, Norton’s theorems.



Elektrik Devresi

Elektrik akimini meydana getiren elektronlar, elektrik
devresinden gecerek alicida baska bir enerjiye donusdur.

Elektrik alicilarinin ¢aligsmasi icin surekli elektrik akimi
gecmelidir.

Bu akim alicinin devresine baglanan elektrik enerji kaynagi
ile temin edilir.

Enerji kaynaginin bir ucundan c¢ikan elektronlar iletken-
alici-iletken yolunu takip ederek diger ucuna ulasir.
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Acik Devre

» Elektrik devresindeki anahtarin agik durumda oldugu,
devreden akimin ge¢medigi ve alicinin c¢alismadigi
devredir.iletkenlerin kopmasi, sigortanin atmasi, ek yerlerinin
temas etmemesi de agik devreyi olusturur.

1A
St
+| S
S5ihi —'_i:— X L=ov.
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Kapali Devre

» Elektrik devresinde, anahtar kapali ve devre
akiminin normal olarak gectigi, alicinin ¢alistigi

devredir.
1A
— o o
+ S
E=9V _-TL @ L=gV




Elektrik akimi cesitleri

DC = Dogru Akim

— FV paneller Dogru Akim Uretir.

— Ak ve piller Dogru Akim depolar.
AC = Alternatif Akim

— Sebekelerde ve evlerde kullanilr.

Y

Alternatif akim

Dogru akim

34



Alternatif Akim

» Zamana bagh olarak periyodik bir gekilde yon ve
siddet degistiren akima “Alternatif Akim (AC)” denir.
Alternatif akimin gsiddeti kaynagin glcine baghdir.

» Alternatif akim blyuk elektrik devrelerinde ve ylksek
gucli elektrik motorlarinda kullanilir. Evilerimizdeki
elektrik alternatif akim sinifina girer.

SLTERMATIF AKIM [AC)

Trda KO 2
1 1 1 1 I
U ™02
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Dogru Akim

» Zamanla yonu ve siddeti degigsmeyen akima dogru
akim denir. Ingilizce “Direct Current” kelimelerinin
kisaltilmasi “DC” ile gosterilir.

» Dogru akim genelde elektronik devrelerde kullanilir. En
sabit dogru akim kaynaklari da pillerdir.

DOGRU AEIM [DC)
Sl [+] o

o

Sl [=] o

hhhum&mg
—t } =

i =
0 zn 1zn [Faman]
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Elektrik Miuhendisliginin Esaslan



In 1600, William Gilbert called the property of
attracting particles after being rubbed “electricus”.

De Magnete was a treatise of electricity and
magnetism, noting a long list of elements
that could be electrified.

William Gilbert, arguably the

Gilbert invented the versorium, a device that first electrical engineer
detected statically-charged bodies

A versorium
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What does copper wire and wagnets have to do with Eleetrie

In September of 1831, Michael Faraday
made the discovery of Electromagnetic Induction.

Carbon
brush
s . .
| - Faraday attached two wires to a disc and
d{%\ - r;at;d Qy rotated the disc between the opposing
Sl echanical maars poles of a horseshoe magnet creating

e - .
~ an electric current.

&
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First commercial electric system (US)

* First distribution systems were
DC (Thomas Edison)

Electric load was essentially incandescent lamps (100V DC)

* Other systems (motors) required other voltages

DC could be used wit storage batteries (used as backup)

DC generators (110V) could be used in parallel to increase production
capacity

* DC generators had to be within 2.4km (1.5mile) from users

» Different voltages required different generators

Edison had invented an electric meter (DC)

First light bulb
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Edison_bulb.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thomas_Edison.jpg

Tesla invents the AC electric system

e AC shows up on 1880 (George
Westinghouse)

AC could be generated with higher
efficiencies

AC could be transmitted over larger
distances

* |t was easier to increase and decrease
voltages (transformation)

Risks were similar

Nikola Tesla

George Westinghouse
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:N.Tesla.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:George_Westinghouse.jpg

A brief history

1800 — voltaic pile developed by Alessandro
Volta, a precursor to the battery

Electrolyte

Zinc
Copper

- | Voltaic pile
Circuits containing inductors

1831 — Michael Faraday discovers electromagnetic induction

42



A brief history

1873 — Electricity and Magnetism published by James Maxwell, describing a theory
for electromagnetism

w -D o
v - B =10
B
V o E = _——/
s
Vv = H .JIE-E
] M

Maxwell’s equations
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A brief history

1888 — Heinrich Hertz transmits and
receives radio signals

Spark-gap transmitter

1941 — Konrad Zuse introduces the first
ever programmable computer

Emitter — — Collector

1947 — invention of transistor

Base Transistor
44
TrancictAr



A brief history

1958 — integrated circuit developed
by Jack Kilby

Integrated circuits

1968 — first microprocessor is
developed

Microprocessor
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Alanlar

Tasarim, projelendirilme, gerceklestirilme, izlenme, ekonomi ve yonetilmesi
ile ilgili bilimsel ve teknolojik konulari kapsayan bir mihendislikler grubudur.

e Elektrik

* Elektronik

e Bilgisayar
 Haberlesme

* Kontrol ve Otomasyon



Elektrik muhendisligi

elektrik Gretim-iletim ve dagitim sistemleri,
elektrik makinalari,
elektrikli stirtict sistemleri

Ayrica Elektrik Mihendisligi; Elektronik, Haberlesme, Bilgisayar ve Makine mihendisligi
konularinin bir kisminin uygulama alani niteliginde disiplinler arasi ortak bir platform
olusturmaktadir.



Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi

* Veri, ses ve video gibi bilgilerin islenmesi, iletilmesi, algilanmasi,
saklanmasi, bu islevleri yerine getirecek elektronik diizen ve sistemlerin
tasarimi,

e antenler ve elektromagnetik alan ve dalga kuramlari ve uygulamalari,
* variiletken elektronik elemanlarin fizigi ve tretim teknolojileri,

* gelisen elektronik ve telekominikasyon teknolojileri

* bilgi birikimi ve bilimsel formasyon



Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi

Elektrik, elektronik, mekanik ve bilgisayar tabanli tim enddustriyel Gretim
sistemlerinin amaclanan ve planlanan bicimde calismasini saglayan, bilgi
ve teknolojileri tGreten ve uygulayan bir muhendislik dalidir.

Kontrol ve Otomasyon Muhendisligi Programi, "otomatik kontrol teorisi ve
uygulamalari, endustriyel otomasyon, dlgme ve enstriimantasyon, robotik,
bilgisayar tabanli endustriyel bilisim sistemlerinin tasarimi ve
uygulamalarn" konularinda egitim verir ve arastirma yapar.



Bilgisayar Muhendisligi Boliumu

* Bilgi caginin yeni gereksinimlerini karsilamak
amaciyla, bilgisayar bilimleri, bilgi sistemleri ve
vazilim alanlarinda mihendisler



Gelecegin teknolojik gelismeleri

Robotik is surecleri,
Sanal gerceklik: oyun, beyin to machine, akil sagligi tedavi, sanal
ortamda kisisel sosyallesme ( yalnizliktan kurtarma)

Sayisal askerler, Biyoloji/organizma/organ/hayvan to machine:
Izleme, haberlesme, yonlendirme, uzaktan organize oyun vya is
surecleri ydbnetme, operasyon

Drone —insansiz araclar

Uzaktan algilama

Matematiksel modelleme, kestirim ve olasilik
Saglik: Teshis, tedavi, tani, operasyon



Fields of study

Power:
Creation, storage, and distribution of electricity

Control:
Design of dynamic systems and controllers for the
systems

Electronics/Microelectronics:
Design of integrated circuits, microprocessors, etc.

Signal Processing: Analysis of signals
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Fields of study

Telecommunications:
Design of transmission systems (voice, data)

Computer:
Design and development of computer systems

Instrumentation:
Design of sensors and data acquisition equipment




Curriculum at Brown

Engineering core

-Basic engineering (statics, dynamics, electromagnetism, thermodynamics,
fluid mechanics)

-Basic chemistry

-Basic math (multivariable calculus, statistics, differential equations)
Advanced electrical classes

-Signal analysis -Digital electronics

Specialty classes

-Bioelectrical engineering -Multimedia signal processing
-Communications systems -Microelectrode systems
-Computer engineering -Solid state electronics and Optoeletronigs




Jobs and Careers in the Industry

 The electronics industry is e Future
roughly divided into four

: SO 1. Savunma Sanayii

major specializations:

1. Communications (largest in 2. Tip
terms of people employed 3. Otomqsyon — Computer — Sensor
and the dollar value of 4. Sinyal isleme — Veri Analiz
equipment purchased) 5. Security

2. Computers (second
largest).

Industrial controls.
4. Instrumentation.

w



» Tani ve tedavi amaciyla kullanilan yontemler:

* RoOntgen

 Tomografi ve Bilgisayarli Tomografi(CT)
 Manyetik Rezonans Goruntileme(MR)

e Pozitron Emsiyon Yontemleri(PET)

 Bilgisayarli Tek Foton Emisyon Tomografisi( SPECT)
* Nukleer Tip Yontemleri

e Ultrases

 Mamografi

e Ve xisinit kullanilan bazi ydntemler



Elektrigin Olusturabilecegi Tehlikeler

Elektrik carpmasi:Bu durum, insan viicudunda ciddi yaralanmalara, sakatlanmalara hatta bazen \.
Ollimlere bile sebep olur. Bu nedenle elektrigi kullanirken ¢ok dikkatli olmamiz gerekmektedir. ’?\
Elektrik kontagindan olusabilecek yanginlar: Bozuk elektrikli araclar, hatali elektrik tesisati,

i i ili ELEKTRIK
fis veya prizden kaynaklanan hatalar sebep olabilir. CARPMA RISKI

* Elektrik carpmasi durumunda: Carpilan kisiye dokunmadan sigorta kapatilmalidir.
112 acil servis aranmalidir. Elektrik carpan kisi plastik, kuru tahta veya kumas ile elektrikten

uzaklastiriimahdir.

Elektrik carpan birini gérdiigiimiizde ona giplak elle dokunmamaliyiz.
Tahta sopa, lastik eldiven, lastik ¢izme gibi yalitkan esyalar kullanarak
elektrik ¢arpan kislyi acil olarak cereyandan uzaklastirmaliyiz.




Elektrigin Olusturabilecegi Tehlikelere Karsi Alinabilecek Giivenlik Onlemleri

Elektrigin olusturabilecegi tehlikelerden korunmak igin:

Elektrikle calisan bazi araclarin lGizerinde uyari isaretleri olur. Bu isaret gorildigiinde elektrik carpma
tehlikesine karsi ¢ok dikkatli olunuz.

*Bilmedigimiz elektrikle ¢alisan aletleri kullanmamiz gerektiginde bilen kisilerden yardim almaliyiz.
*Ev, okul veya is yeri gibi yerlerde elektrigi tamamiyla kesmek i¢in “sigorta” kullanilir.

*Sigorta, araglarin zarar gérmemesi ve yangin ¢cikmamasi igin gereklidir. Uzun siire evden ayri kalmamiz
gerektiginde sigortalar kapatilmalidir.

*Aldigimiz elektrikli arag¢ gerecin kullanim kilavuzunu mutlaka okumaliyiz.

*Kullandigimiz elektrikli ara¢ gerecin dogru agma ve kapamasini 6grenmeliyiz.

*Kullanmadigimiz elektrikli aletleri stirekli acik konumda tutmaliyiz.

*Elektrik prizlerinin icine herhangi bir cisim sokmamaliyiz.

Elektrikli arag gerecleri prizden cekerken bir elimizle prize hafifce bastirip diger elimizle fisi cekmeliyiz.




Elektrigin Olusturabilecegi Tehlikelere Karsi Alinabilecek Giivenlik Onlemleri

Elektrigin olusturabilecegi tehlikelerden korunmak igin:

*Yipranmis kablolu elektrikli arac gerecleri kullanmamaliyiz.

*Bir prizle prizin kaldirabileceginden daha fazla elektrikli ara¢ gere¢ ¢alistirmamaliyiz.
*Bozuk elektrikli arag¢ geregleri tamir etmek igin ugrasmamaliyiz.

*Elektrikle ¢alisan aletlere, prize veya fise i1slak elle dokunmamaliyiz.

*Elektrikli arag gereci bir yere tasirken prizden ¢ikarmaliyiz.

*Yanan bir sobanin ya da elektrikli isiticinin yakinina elektrikli araglarin kablolarini
koymamaliyiz.

*Camasir makinesi gibi elektrikli arag geregler ¢alisirken kapagini agmamaliyiz.
*Banyo gibi nemli ve 1slak ortamlarda kapali prizler kullaniimali

*Topraklama hatlarinin kontrolil ve topraklama hath prizler kullaniimal

*Eski tip sigortalarin gereginden kalin sarilmamasi

*Sigorta atinca hemen sigortayi kaldirmadan énce olayin nedenini 6grenip 6nlem
alindiktan sonra sigorta kaldiriimali
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Kisa Devre

» Elektrik devresinde, devre akiminin alicidan ge¢meden kisa yoldan
devresini tamamlamasidir. Bu istenmeyen bir devre sekli olup uretece ve
elektrik tesislerine zarar verebilir.

» Devre elemanlarinin korunmasi icin sigorta konulmasinin geregi kisa
devrelerde daha iyi anlasilir. iletkenlerin yalitkanlhklarinin &ézelligini
kaybederek birbirine temas etmesi, uretecin kisa devre olmasi veya alicinin
kisa devre olmasi seklinde ortaya cikabilir.

» Elektrik akimi devresini direnci en kiiciik olan yerden tamamladigindan,
kisa devre durumunda devreden biliyik degerde akim gegerek sigortanin
acmasina neden olur.
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Kisa Devreye Yol Acan Etkenler

iC ETKENLER
iletkeni saran yalitkanin delinmesine neden olan asagidaki elektriksel nedenlerdir.

> iletkenin asin yiiklenmesi (fazla akim ¢ekmesi) sonucu asiri iIsinmaya baslamasi
yalitkanin bozulmasina ve dolayisi ile arka meydana gelmesine neden olur.

» Yildinm diismesi ve agma kapama sirasinda meydana gelen i¢ asirni yada dis asn
gerilimlerde yalitkanin delinmesine neden olur.

» Yalitkan malzemenin eskimesi ve kusurlu olmasi da kisa devreye neden olur.
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Kisa devreye yol acan etkenler

DIS ETKENLER

Yer alti kablolarinda ise;

kazma darbesi,

agir is makinelerinin yaptiklari calismalar yalitkan kilifin zedelenmesine,

hava hatlarinda avcilarin,¢ocuklarin,cobanlarin bilerek yada bilemeyerek izolatorleri
kirmasindan meydana gelen delinme ile bas gosteren atlamalar,

Yetkili yada yetkisiz kisilerin yapmis oldugu yanlis manevralar sonucu 6rnegin yiik
altinda ayirici agilip kapatilmasi, yanlis baglama ile fazlar birbirleriyle karsilasir bu da
kisa devreye neden olur.
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Elektrik Akiminin Insan Viicudu Uzerindeki
Etkileri

» Elektrigin yol agabilecegi 3 tiir yaralanma vardir:
» Carpilma,

» Yaniklar,

» Dilismeden dogan kirilma ve burkulmalar.
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Elektrik Akiminin Insan Vucudu Uzerindeki
Etkileri

Elektrik akimi insan Uzerinden yolunu g
tamamlar. Carpmanin ciddiyeti;

» Akimin viicut icinde gectigi yola,
» Akimin biyiikligiine,
» Gegen siireye baghdir.

Dustik gerilim tehlikenin az olmasi anlamina
gelmez.
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ASIRI AKIMLARDAN KORUNMAK

Sigorta asiri akim gecmesi durumunda devreyi keser.
» Sigorta telinin erimesi veya
» Devre kesicinin mekanik olarak devreyi agmasi ile akim kesilir.
» Devre kesiciler cihazlari korur.
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ASIRI AKIMLARDAN KORUNMAK

Kacak Akim Rolesi insanlari korumak icin gelistirilmistir.
» Devreye giren akimla ¢ikan arasinda fark olmasi durumunda devreyi keser.

» Akimlarin farkli olmasi herhangi bir elemanda bir kacagin olmasi demektir ve toprak
hatasi adini alir.

» EBer bir toorak hatasi sezilirse kacak aklmz rolesi sani biri kadar bir

Sigorta GFCI

strede E— i

- 1 == — = /
| | | Akimdaki farks
E | I { sezer
I ST ‘ %
" =
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R

o
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KORUMA TOPRAKLAMASI

Elektrik tesislerinde topraklamanin amaci; elektrikli cihazlari kullananlarin can glvenligini saglamak,
cihazlarin tahrip olmasini 6nlemek ve sistemin toprak katsayisinin 0,8 ve daha kicik degerlere diismesini
saglamaktir.

Elektrik tesisatinin akim derecesinde bir toprak kisadevresi (notri direkt toprakli sebekelerde) veya bir
toprak kagaginda (notri izoleli sebekede) ariza noktasindan topraga yayilan akim, gerilim altinda olmamasi
gereken tesisat kisminda ve toprak kitlesi izerinde bir gerilim diisimi meydana getirir.

Bu da civardaki canlilar igin 6ldirtcu olabilir.

iste elektrikli cihazlarin govdeleri gibi gerilim altinda olmamasi gereken yerlerde olusan gerilimi topraga
iletmek icin TOPRAKLAMA yapilir.
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KORUMA TOPRAKLAMASI

» Bu aciklamadan sonra topraklama; gerilim altinda olmayan bitin tesisat
kisimlarinin, uygun iletkenlerle toprak kitlesi icerisine yerlestirilmis bir
iletken cisme baglanmasidir seklinde tanimlanir.

» Canlilarin emniyetini saglamak amaci ile tesisatin akim devresine ait
olmayan kisimlarinin  (elektrikli  cihazlarin metal govdeleri gibi)
topraklanmasina Koruma Topraklamasi denir.

> Isletme akim devresine ait bir noktanin (trafolarin veya alternatérlerin yildiz
noktalari gibi) topraklanmasina ise isletme Topraklamasi denir.
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KORUMA TOPRAKLAMASI

» Topraklama direnci uygun olmali,

» En blyuk kacagi iletecek kapasitede olmali,

» Topraklama iletkeni kimyasal ve fiziksel etkilerden korunmali,
» Kolay kontrol edilebilir olmahdir.
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Topraklama

 Neden topraklama gerekli:
—  Yildirim
— Yiksek gerilim hattiyla istek disi temas
* Yiksek gerilimi topraga iletir.
e 2 cesit topraklama mevcuttur:
— Cihaz topraklama : Her tirli FV cihazin dis muhafazasini iletken vasitasiyla topraga baglamak.

— Sistem topraklama : Mevcut topraklama hattina sistemin topraklanmasi.
* Sistemin DC tarafi > Negatif topraga baglanir.
* Sistemin AC tarafi = Notr topraga baglanir.
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Devre Elemanlarn ve Olcme



Elektronik Devrelerde yer alan temel devre elemanlari

Direnc

Kapasitans (kondansator)
Bobin

Transformator

Diyot

Transistor

IC (Integrated Circuis — Entegre Devreler)
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* Devre semasi gizerken elektronik devre elemanlarina ait semboller kullanilir. Devre semalarini
dogru sekilde anlayabilmek icin bu sembolleri iyi tanimak gerekir. Asagidaki tabloda en ¢ok

kullanilan devre elemanlarinin sembolleri gériilmektedir.

e Direng degeri 100k, 1M, 56R seklinde
belirtilir.

e 100k: 100 kilo ohm
e 1M: 1 megaohm
e 56R: 56 ohm

e Direng

Diyot modeli devre semasinda 1N4001, 1N4148
seklinde belirtilir.

e Diyot

Zener gerilimi, sema Uzerinde 5V6 seklinde
belirtilir.

Zener DlyOt (5V6 degeri zener diyodun 5.6V'luk oldugunu

osterir
& ) 74



LED (|§|k yayan diVOt) D}I §?I ‘ LED tiri 3mm, 5mm, 10mm seklinde veya
‘ f l l flux LED, power LED seklinde belirtilir.
l

Elektrolitik (kutuplu)

kondansator
Kutupsuz -
kondansator(seramik, 11 @ L
polyester vb) ' \\
—a—
Bobin YYY — g

Kapasite degeri 100uF, 220uF seklinde belirtilir. uF:
Mikro Farad
Baglanti sirasinda kondansatoriin yoniine dikkat edilir

Kapasite degeri 10nF, 22pF seklinde belirtilir.
nF: Nano Farad
pF: Piko Farad

Bu tlir kondansatorlerin baglanti yoni énemli

degildir.

indlktans degeri 100uH, 20mH seklinde
belirtilir.
uH: Mikro Henry

mH: Mili Henry 75



Devre semasinda buton tiiri i¢in bir

—_ oO—
Buton s ; aciklama verilir.
|’
% Devre semasinda anahtar tird igin bir
o ; actklama bulunur. Strgild tip, 2 konumlu tip
Anahtar i 2ibi.

Direng degeri 10k, 100k seklinde belirtilir. Direng ayari elle
veya tornavida ile yapilir.
Hassas ayarlama gereken uygulamalarda ¢ok turlu

Potansiyometre ve

T
Trimpot —C2—
-

potansiyometre ya da ¢ok turlu trimpot kullanilir.

Transistor tirl NPN veya PNP olabilir.
Devre semasinda transistorin model numarasi

BC547, BC557 seklinde belirtilir.

Transistor

/"/ //
// -",/
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eSS Kristal frekansi 4MHz, 3.5795MHz seklinde

belirtilir.
MHz: Mega Hertz

Kristal —||:||—

105
Hoparlor _Hl—
N

Hoparloériin empedansi ve glicl devre semasinda
belirtilir.
Ornegin, 8 ohm 0.25W'lik hoparlér gibi.

K6prﬁ Kopri diyodun“galll§ma ger_ilir.n.i ve akimi sema
" Uzerinde belirtilir.
dogrultucu Ornegin, B8OC1000 degeri, kdprii diyodun 80 volt,

1000 mA'lik oldugunu gosterir.
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Direnc - R

— | = Birimi = ohm
Ll L szarpayr m  Simaesi =
x10 = 1700 ohm = 1.7 Kohm S ARe—e o—f =6

BN | s | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sziar Payr : AltiIN%5 Glamis %10 Yok%%20

Elektrik Akimina karsi gosterilen zorluga direng denir.
En ¢ok akim sinirlamak ile gerilim veya akim bélmek amaciyla kullanilir.

Direng, elektrik akiminin akisina direng gosteren, bu esnada Ohm kanununa gore uglari arasinda gerilim diisimuine
sebep olan devre elemanidir.

Elektriksel direnci, uclarindaki gerilim diisimuinin Gzerinden gecen elektriksel akima bélinmesiyle bulunur.
"R" veya "r" harfi ile gosterilir ve birimi Ohm(Q)'dur. Direng, iletken yol ylizey direnci - isil direng gibi yonlere ayrilr:
Teoride, direnc i1siyla dogru orantilidir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Ohm_kanunu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ohm

Resistor Color Code

S-Band Color Code | i 1 460K E1%
T e T
s 1 1 H

[ ]
Poiil

2760 X5

S S Sl

Tolerance

Multiplier

15t Digit 2nd Digit 3rd Digit

| Temperature
Coefficient

100ppm
S50ppm

ASppm

IDCDHGGHHWNHO
IDCDHGGHHWNHO
‘WQHQGHWNHQ




4 band renk kodlama ornekleri
=TT — | oo

Tolerans = Altin (%5)
Direng degeri = 75x10' = 750 Q

v Katsayi = Kahverengi (1), Siyah (0)
I I ! ! wss | Carpan = Kahverengi (1)
> . . Tolerans = Giimus (%10)

Direng degeri = 10x10! = 100 Q

L - ‘ Katsayi = Beyaz (9), Kahverengi (1)
S | carpan = Sani (4)
. : - g Tolerans = Altin (%5)

Direng degeri = 91x10* = 910 kQ

i ) Katsay! = Kahverengi (1), Gri (8)
- i B g CGarpan = Kirmizi (2)

Tolerans = Altin (%5)

E : Direng degeri = 18x102 = 1.8 ka

S p— - Katsayl = Kirmizi (2), Kirmizi (2)
S | Garpan = Sari (4)
-~ : Tolerans = Altin (%5)

Direng degeri = 22x10* = 220 kQ




ROLELER ‘ £

» Ufak glicteki elektromanyetik
anahtarlara role adi verilir. Réleler |
elektromiknatis, palet ve P!
kontaklar olmak tzere (¢
kisimdan olusur. Elektromiknatis,
demir nilve ve Uzerine sariimis ‘
bobinden meydana gelir.

palet

kontak q\:
3




Réle Islevleri

*NK bir kontaktan NA bir kontaga gecis (Tersinme)
eKontak coklandirma, bir kontaktan (bobine enerji vererek) makul sayidaki birka¢ kontaga gegis.
eDuslk gulgle buytk glclerin kontroll

eGerilim degistirme

eBellek islevi



What is a multimeter?

A multimeter is a devise used to measure voltage, resistance and current in electronics &
electrical equipment

It is also used to test continuity between to 2 points to verify if there is any breaks in circuit
or line

There are two types of multimeter Analog & Digital
— Analog has a needle style gauge
— Digital has a LCD display



Gerilim Olgmek
» Gerilim dlgmek icin voltmetre kullanilir. Voltmetre gerilimi
Olclilmek istenen elemana paralel baglanir.

@ N @ T

+ 100V

LYAN e Com




Akim Olcmek

» Akim dlgmek icin ampermetre kullanilir. Ampermetre ise devre
kesilerek akimi 6lglilmek istenen elemana seri olarak baglanir.

A ¢

5
0.5

Al VIO Com
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Diren¢ Olcimi

» Direng ol¢iimii icin ohmmetre kulanilir. Direng 6l¢iimii icin elemanin
devre ile baglantisinin kesilmesi gerekir.
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OSILOSKOP

* Elektriksel isaretlerin 6lculip degerlendirilmesinde kullanilan aletler icinde
en genis 6lcim olanaklarina sahip olan osiloskop, isaretin dalga seklinin,
frekansinin ve genliginin ayni anda belirlenebilmesini saglar.

* Osiloskop, ya da salinimolcer elektriksel 6lci ve gozlem aracidir. Gerilim,
akim degerlerinin degisimlerini ve genligini zamana bagl olarak grafik
halinde gosterir. Bu grafiklerden sinyalin darbe ve bosluk streleri, genligi,
frekansi ve periyodu elde edilebilir. Elektrik devrelerinden cok, elektronik
devrelerdeki 6lcimlerde kullanilir. Kare veya sintizoidal girisli devrelerin
cikislarini ve karakteristiklerini belirlemek Gzere tasarlanmislardir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Gerilim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ak%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
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Takim Cantasinda Bulunmasi Gerekenler

. Takim Cantasi

. Pense, Kargaburun, Yan Keski,

. Saatgi Tornavida Takimi,

. Tornavida Takimi,

. Matkap,

. Havya Seti, lehim,

. Somun, Vida, Civata,

. Kontrol Kalemi,

. Cimbiz Takimi,

. Entegre Sokim Aleti

. Aydinlatma, el lambasi

. Mercek

. Kablo Olgcme kisa devre — acik devre
e Olgli Aleti (Avometre)

. 2-tel, 4-tel burgulu)

. Kablo - Tel Siyirma,

. El kitaplari,

. Toprakla baglantili statik bilek bagi(statik elektrigi dnlemek icin)



Olciim Cihazlari

Kablo Olgme Aletleri,

Olcii Aleti (Avometre),

Test Programlari ve Cihazlari,
Osilaskop ve

Sinyal Ureteci vb.



Is Glivenligi ve Is saghg)

is Elbisesi,

Antistatik Bilezik,

ilkyardim Malzemeleri,

Toz Temizleyici Araglar ( Kompresor ), Temizleyici Sprey,
')I'emizleme Aletleri (Temizleyici Sivi ve Spreyler, Temizleme Fircalari
Elektrik Stpurge,

Uyari Levhalari,

Plastik Eldiven,

Merdiven,

Aydinlatma,

Zararl Atik Depolama,

Geri Donusumliu Atik Depolama ve Guvenligi,

Istkh Mercek,

Ozel Macun



Dokiimanlar

Proje,

is bitirme Formu,

Musteri Bilgi Formu,

Malzeme Talep Formu,

Servis Formu,

Sartnameler,

Malzeme kataloglari / El kitaplari,
Malzeme Fiyat Listesi,

Hesap Makinesi



Yardimci ekipman ve dokiimanlar

Eneriji, zayif akim glivenlik kablolar: (fiber, koaksiyel, 2-tel, 4-tel burgulu); PVC Kablo Kanallari ve
tavalar, Numaralandirma Etiketi, izolasyon Bandi, Kablo Bagi, Uzatma Kablolari, Tel Sarma ve Sé6kme
Tabancalari, Kablo - Tel Siyirma, Badi, Baglama Dizisi, izolasyon siyirmali kontak ve Tel irtibathma Aleti

Yol Haritasi ve navigasyon: GPS
iletisim Araclari; Telefon, faks, kablosuz, internet Baglantisi

Bilgisayar: CD ve DVD cantasi, Harici Depolama Birimleri, isletim Sistemi Kurulum CD si ve isletim
Sisteminin Katalogu, Giivenlik Programlari, islemci Sogutucusu, Sistem Disketi, Sorun Giderici Yazilimlar,
Tasinabilir Bellek, Temizleme CD' si ve Temizleme Disketi

Yazilimlar: Donanim Sartimleri (Drivers) ve Donanim Teknik Dokiimanlari
Cevre Birimleri: Yazici,Tarayici, webcam,dijital fotograf mak, ADSL modem, dijital kamera
Toprakla baglantili statik bilek bagi(statik elektrigi 6nlemek icin)
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Elektrik Devreleri



Basic concepts

* Electricity

* Charge

* Current

* Voltage

* Power and Energy



Basic Electronics

What is electricity

Voltage, Current, Resistance
Ohm’s Law

Capacitors, Inductors
Semiconductors

Mechanical Components
Digital Electronics



What is Electricity

Everything is made of atoms

There are 118 elements, an atom is a single part of an
element

Electron

Atom consists of electrons, protons, and neutrons

Nucleus

Electrons (- charge) are attracted to protons (+ charge), this holds the atom together

Some materials have strong attraction and refuse to loss electrons, these are called insulators (air,
glass, rubber, most plastics)

Some materials have weak attractions and allow electrons to be lost, these are called conductors
(copper, silver, gold, aluminum)

Electrons can be made to move from one atom to another, this is called a current of electricity.



Surplus of electrons is called a negative Termioa f
charge (-). A shortage of electrons is called 2
a positive charge (+).

A battery provides a surplus of electrons
by chemical reaction. Negative Charge

Flectrons [ =

By connecting a conductor from the
positive terminal to negative terminal
electrons will flow.




Elektrik Akimi

e Elektrik Akimi: lletkenden birim zamanda gecen
elektrik yiku (elektron) miktarina Akim denir.

=Y

{.
* Birimi: Amper’dir.
 Akim, elektronlarin hareketiyle ortaya cikar ve arti (+)
uctan eksi (-) uca dogru akar.

. elektron akiminin yonu
iletken el

~ - - ™\
e - - o3 O -
o e - - - P
' - “« - “+
- A_J.

- .
elektrik akiminin yonu




1 amperlik akimin olusabilmesi icin Iletkenin
herhangi bir noktasindan 1 saniyede 6,25x10*®

elektron gecmesi gerekir.

e Akim; dogru akim (DC) ve alternatif akim (AC)
olmak UGzere iki kisma ayrilir
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Current and Charge

Current is the rate of charge flow:
1 ampere = 1 coulomb/second (or 1 A =1 C/s)

Cross section

[ /
” ( D»\‘l - Direction of
® charge motion

Individual charges

101



Potansiyel ve Gerilim

Elektrik alani icindeki bir noktadaki elektrik yliklenmesi sonucu olusan sarj olayina
elektrik potansiyeli denir. U ile gosterilir, birimi Volt’tur.

i D

Q yiikiiniin alani igerisindeki A noktasindaki elektrik potansiyeli
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U_:u._ = kK.

bt |"Q‘J

formuld kullanilir. Buradaki isaretler sunlari ifade
etmektedir:

U, : A noktasinin potansiyeli (volt)

k : Yakin bulundugu ortama ve kullanilan birim sistemine bagli olan katsayi ( 9.107)

Q: Elektrik yiki (Culon)

ra : A noktasinin Q yikine olan uzakligi (metre)
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Potansiyel fark

Pozitif birim yukind, elektrik alaninin herhangi bir noktasindan bir
baska noktasina gotiirmek icin elektriksel kuvvetlere karsi yapilan
ise, bu iki noktanin potansiyel farki denir.

U,g = Ug — U, (Q ylkd A noktasindan B noktasina gitmis ise )

U,g = Uy — Up (Q ylka B noktasindan A noktasina gitmis ise )
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Voltage Sources

 An ideal voltage source is a circuit element that will maintain the specified
voltage v, across its terminals.

* The current will be determined hv other circuit elements.

L K
(2 Vg Vg
(a) (b) (c)
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Current Sources

* Anideal current source is a circuit element that maintains the specified
current flow i, through its terminals.

* The voltage is determined by other circuit elements.

1o

<
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Dependent Sources

Dependent current sources (a) and (b) maintain a current specified by
another circuit variable.

Dependent voltage sources (c) and (d) maintain a voltage specified by
another cirrniit variahle

K&# gvx# Kvxé rix#
(@) (b) () )
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Resistance of a Material

n_ P
A

R is the resistance (in Ohms, Q)

p is a property of the material called resistivity
L is the length of the material (in cm)
A is the cross-sectional area of the material

(in cm?)

What are the units of p ?



BiR ILETKENIN DIRENCI

1. Sicakligina . Sicaklik arttikca direnci artar.

2. Uzunluguna : Uzunluk arttikca direnci artar.

3. Kesitine . Kesiti arttikga direnci azalir.

4.  Ozdirencine : Ozdirenci arttikca direnci artar.

Noise, Coupling, Repeaters, Crosstalk, Delay
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Kirchoff’s Laws

* Kirchhoff's current law (KCL): The sum of currents in a network of
conductors meeting at a point is zero.

* Kirchhoff's voltage law (KVL): The voltage drop around a closed loop
is 0.
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Kirchhoff’s Current Law

e Or KCL for short

— Based upon conservation of charge — the algebraic

sum of thle\| charge within a system can not change.

— O Where N is the total number of

n branches connected to a node.

|
n=1

z ‘, Ienter — z ‘, IIeave

node node



Kirchhoff’s Voltage Law

e Or KVL for short

— Based upon conservation of energy — the algebraic
sum of ypltages dropped across components

aroun (@OO@ IS;ZEGD . Where M is the total number of branches

in the loop.
m=1

Z Vdrops — Z Vrises



Example 2

Suppose the current through R2 was entering the
node and the current through R3 was leaving the
node.
® Use KCL

®*3mMA+0.5mA+1are |

entering the node. Ro § |3 ma
® 1.9 mAis leaving the node. 19ma

. . . . B 0.5 mA R1
V1 is dissipating power. |
SAMA+0.5mA+ 1 =1.9mA =3 T
| =1.9MA—-(BmMA+ 0.5mA) . !

| =—-1.6mA —— Vi



Voltage Divider

+VDD = °>VYPC
Use Ohm’s Law, KCL, KVL!

l,=5 /(15K) = 0.33 mA l § R2

10K

< ~ Vout

R1
5K

}=VDD /(R1+R2)=0.33 mA l | Vout = [R1/ (R1 + R2)] * VDD

;=5 /(15K) = 0.33 mA 1 Vout = 5/3 Volts



Example: Resistors in series

The resistors in a series circuit are 680 Q, 1.5 kQ, and 2.2 kQ. What is
the total resistance?

R,
AN
680 Q2
VS RZ
12 V= 1.5 kQ2
R,
AN

115



Multiple elements in a series circuit

....... —_—AN—O
R, Ry i<
oYY\ ....... e
Ly L 1E7S
—| —----- ——
C; G Ch

i

Riotar = R1 + Rao + ... + Ry,

Ltota,l — Ll -+ L2 |- Ln

1 _ 1 1 S
Ctotal Cl C2 - Cn

‘/tota,l = Vl == V2 HA=eTE Vn



Example: Resistors in series

The resistors in a series circuit are 680 Q, 1.5 kQ, and 2.2 kQ. What is
the total resistance?

R, Reotar = 11 + Ro + R
DALY — 6802 + 150082 + 22002
- 680 €2 - — 438002
S 2 = 4.38k2
12— 1.5 kC2
R,
AN
2.2 kQ2
The current through each resistor? P L e

STan WLy



Example: Voltage sources in series

Find the total voltage of the sources shown oV i
-

S =
e — VG | Vo | Va = 27V N
-+

oV =

What happens if you reverse a battery?



Thevenin Teoremi

* Bu teoreme gore elektrik devreleri bir direng ve ona seri bagli olan bir tGrete¢ esdegeri ile temsil edilebilir.
— Gerilim kaynaklari kisa devre, akim kaynaklari ise agik devre yapilarak Thevenin esdeger direnci bulunur.

— Thevenin en ¢ok bagimli kaynaklarinin déntisimiinde isimize yarar. Bagimli kaynagin etkisi devrede Thevenin
esdeger direnci olarak kendini gosterir. Boylece devreyi bagimli kaynaklardan arindirilmis bir sekilde ¢6zebiliriz.*



DOGRUSAL DEVRE I i —~ al DOGRUSAL DEVRE
Bagimsiz ve - Bagimsiz ve
bagimh kaynaklar Vo bagiml kaynaklar
icerebilir icerebilir
b
® ®
DEVRE A DEVRE B
ﬁﬁ” i, a
Ay . ]
DOGRUSAL DEVRE
v
| & (8
e b DEVRE B
’ 3 ®
DEVRE A
Thevenin Esdeder Devresi Vv, Thevenin Esdeger Kaynagi

DEVRE A icin R, Thevenin Esdeger Direnci
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Thevenin

R, tizerinde dusen
§ R bulunuz,

18)=12
vﬂﬂ 6_|_ ( )
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& - 2. G
3+6
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Norton Teoremi

Norton teoremi, elektrik devrelerinin ¢éziimlenmesinin kolaylastiriimasi igin kullanilan teorem ve yontemdir. Bu
yontem sayesinde karmasik elektrik devreler olusturulan basit esdeger devre lizerinden kolayca ¢ozllebilir.

Norton Teoremi, benzer bir yontem olan Thevenin teoreminin uzantisidir. Teorem 1926 yilinda birbirinden bagimsiz
olarak; Siemens firmasindan Hans Ferdinand Mayer (1895-1980) ve Bell Laboratuvarlari'dan Edward Lawry Norton
(1898-1983) tarafindan gelistirilmistir. Mayer konu ile ilgili galismasini yayimlamis, Norton'un galismasi ise firma igi

teknik rapor olarak kalmistir.

Dogrusal bir devre, herhangi iki noktasina gore, bir akim kaynagi ve buna paralel bir direng haline getirilebilir.
Bunun igin;

— Herhangi iki noktadan uglari kisa devre edildiginde gegen akim kaynak akimidir

— Gerilim kaynagi kisa devre edildiginde, iki nokta arasindaki direng esdeger direnctir.



DOGRUSAL DEVRE I i » DOGRUSAL DEVRE
Bagimsiz ve - Bagimsiz ve
bagimh kaynaklar Vo bagimh kaynaklar
icerebilir icerebilir
b
[ ? )
DEVRE A DEVRE B
P,
 —— - » .
. DOGRUSAL DEVRE
Isd RTH Yo
b DEVRE B
_ P 9
DEVRE A
Norton Esdeger Devresi i~ Norton Esdeger Kaynagi

DEVRE A icgin R,,;, Thevenin Esdeger Direnci
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Norton Ornek

* Norton Esdegerini bulunuz?

2 ki 1k a

= R
P=>1 ki

W +>
15 W~z

Fzs1 ki



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thevenin_and_norton_step_1.png

W1
15 W

Norton Akimi ?

Ra 2k Lkx A
<
5.6 mé i
. I
1k
R3
j) 2.75 ma
P21 ki 1
o
E

15V
j — — 5.625mA
otal = 510 + 1 kQ[(1 K2 + 1k§2) m

B 1k 4 1 kO .
T (1K 4+ 1kQ + 1kQ) o

= 2/3-5.625mA = 3.75mA

I
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Norton_step_2.png

Norton Direnci =Rth

2 ko 1 ki A,
A9 O R=1kQ+ 2k (1 k2 + 1k2) = 2kD
Raglkar 5 ko
{_
a
Pzs1 ko I R
(D 5%k
“B 275 mA

o


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Thevenin_and_norton_step_3.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Norton_step_4.png
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Emiter Collector Emiter Collector

(@) (b)

PNP (a) ve NPN (b) transistor ve sembolleri
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DC Analiz

@®\Vcc

Re | C

Vee

B+ \ Vce

VBEiE B

Ve =0V yada

Vcc - RC*IC +VCE

VBB = RB*IB +VBE

lc =%
Ics :VCC
AT
Rc
| :VBB —Vee
° R
B

csar  sSaturasyon Vo =0V

I <OA ise ;Kesmede Ig;=I1.=0A Olur.

NPN

Olur.

PNP
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®Vcc

@® Vcc

T

R *R,
R, +R,

RB

Vee =Re * 1o +V e + R * 1
VBB =RB*IB+VBE+RE*IE
le =#7e

Ic+lg =%+, =A+B)* 1,

1+ 5y
('6) c
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Calculate the transistor operating point (I_, V. ;) in the following
circuits assuming p=100, V,, = 0.7V and V = 0.2 V. What is
the region of operation?

+10 V +10 V +10 V

Ry = 477 k(2 ‘i, 47 k2

CEsat

' I.=0.99 m.A_ 'I.=0.96mA =
V=2V V= 0.2V
. Active ) \ Saturation
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Amplifier

»

Ver 4

v,

(@) (b)
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Opamplara (islemsel yiukseltecler) Giris

-Operasyonel (islemsel) yukseltegler, kisaca “opamp” olarak bilinir ve bu adla tanimlaniriar.

~

-0 P i olarak islemsel kuvvetlendirici demektir. (islemsel Kuvvetlendirici = Operational Amplifier)
-Elektronik endustrisinde dretilen ilk timdevre (integrated circuits=1C’s) bir opamp’tir. 1963 yilinda Fairchild firmas: tarafindan pA702 kodu ile dretilip
ﬂ‘swm‘r- S — \—_——-———-’-‘l~ e —

-Islemsel yiikseltecler aktif devre elemanlandir.

-Devrede gerilim kontrolla gerilim kaynag gibi ¢calisirlar.
e — <

-islemsel yiikseltecler sinyalleri toplama, ¢ikarma, bSlme ve carpma Szelliklerine sahiptirler.

-Bu matematiksel Szelliklerinden dolayr da islemsel yikselteg adimi alirlar.
P —

+V
+ . ——
Eviren Girig O—
Cikis
Evirmeyen Girig
Jhar—e— =
-V
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Operational Amplfier

Operational Amplifiers take small voltages and make them MUCH larger.

Noninverting
input
O e

= +

- il

v reris

1 <_> 5 In_\uung v, =App (v = 05)
input

(1) No-current flows into either (+) or (-) inputs.
(2) The (+) and (-) inputs are at the same voltage.



Non-inverting Op-Amp

R,

— www.wikipedia.org

\ « Yout
el

Vo =V [ 1
r ( _I_Rl)

Uses: Amplify...straight up
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Inverting Gain Amplifier

z in [_)
I = R_| R] L
MWN—

i
0
O N
Iv
Uin \Y <~..‘:§~\|
\ I'H
| Summing-point .
constraint -

% / S
e
W

Gain=-R, /R,
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Ornek: Giris gerilimi verilen asagidaki devrenin gikis gerilimini (Vg) bularak giziniz.

R=100
ANA Vg (L\f
R.=50 Q +1V } -
Vg - >—4—o V¢ & t(sn)
el N
Coézum: vg
1V
Kol § alana kull k; ; p
="x, Tormulind kullanarak; G.‘/ & \.—/ t(sn)
" _R,_10_ av |- 4 — +

Vop =2.V Y v
Tor =3 oo 4 Gl
V.=-K.V formalana kullanarak; = ] i :
P - —g ” | i t(sn)
V.=- 2=-&3—‘—-’—°’B' bulunur. s
<
/

Cikis gerilim terslendi.
Cikis gerilimi tepeden tepeye 0.2V

138



Ornek

Ornek 2.2: Sekildeki devrenin kazancini ve gikis sinyalinin degerini hesaplayin.

S50mVg, ——O Vo
—~—
!
-R .
A, Lo 3133 V, =A,.V,=-3133.(50mV,_)=-1.566V,
R\ LS —— L — T —

Cikistan, tepeden tepeyc ' V' luk bir sin(is sinyal alinacak ve girigsle arasinda 180° faz farki
olacaktir. Girig ve ¢ikis sinyal <« ~gida gorulmektedir.

Cikigtan, tepeden tepeye 1,566 V' luk bir sinds sinyal alinacak ve girisle arasinda 180° faz farki
olacaktir. Girig ve cikis sinyalleri agsagida goralmektedir.

Vo

S Et REEEt
Vi
s0mvV_ 1,566 V -
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Gain, Attenuation, and Decibels

Gain
— Gain means amplification. It is the ratio of a circuit’s output to its input.
g, = OdtPUL Vow

input Vin
Amplifier
‘/in \ Vout
Input signal Output signal
V.
A = gain = 2%
Vi

n

An amplifier has gain.



Gain, Attenuation and Decibels

 Most amplifiers are also power amplifiers, so the same procedure can
be used to calculate power gain A, where P, is the power input and
P, is the power output.

Power gain (Ap) =P,/ P,

 Example: The power output of an amplifier is 6 watts (W). The power
gain is 80. What is the input power?

A, = P ./ P, therefore P, = Pout/Ap
P,,=6/80 = 0.075 W =75 mW



Gain, Attenuation and Decibels

* An amplifier is cascaded when two or more
stages are connected together.

 The overall gain is the product of the individual
circuit gains.

 Example:

Three cascaded amplifiers have power gains of 5, 2, and 17. The input power is 40
mW. What is the output power?

A=A XA, X A;=5x2x17 =170
A, =P / P, therefore P, , = AP,
P... =170 (40 x 10?) = 6.8W



Gain, Attenuation and Decibels

out

Vip =3V R Loss R Loss - Loss
o stage o circuit ~ component

A, = 0.2 A, = 0.9 A, = 0.06
A=A, X A, X A; = 0.2 X 0.9 X 0.06 = 0.0108
Vo, = A7V, = 0.0324 = 32.4 mV

o]

Total attenuation is the product of individual attenuations of each cascaded circuit.
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Gain, Attenuation and Decibels

Decibels: Decibel Calculations
— Voltage Gain or Attenuation
dB=20logV, ./ V,
— Current Gain or Attenuation
dB=20log/, /I,
— Power Gain or Attenuation
dB=10logP, ./ P.,



Gain, Attenuation and Decibels

Decibels: Decibel Calculations

Example:

An amplifier has an input of 3 mV and an output of 5 V.
What is the gain in decibels?

dB =20 log 5/0.003
=20 log 1666.67
=20 (3.22)
=64.4



Gain, Attenuation and Decibels

Decibels: Decibel Calculations
* Example:

A filter has a power input of 50 mW and an output of 2 mW. What is the gain or
attenuation?

dB =10 log (2/50)

=10 log (0.04)

=10 (-1.398)
=-13.98

— If the decibel figure is positive, that denotes a gain.



P(dBw)=10 fa_gm(%}

For example, # =100 Watts can alternatively be expressed as
P(dBw)=+20dBw. Likewise, P =1mW can be expressed as

P (cBw)=—30dBw .

P(dBm)= 10 fagm[ﬁ]

For example, £ =100 Watts can alternatively be expressed as
P(dBm)=+50dBm. Likewise, P =1mW can be expressed as

P(dBm)=0dBm.
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Linear Gain (output/input ratio) vs. Logarithmic (decibels, dB) Gain

Fundamentally, gain is a multiplication (or division) factor. As an example, an
amplifier might have a gain that increases the signal by a factor of 4 (j.e., 4x) from

input to output (see Fig. 3). If a 1 mW (0 dBm) signal is fed into the amplifier,
then 1 mW * 4 = 4 mW comes out. In terms of decibels, a factor of 4 is equivalent
to 10 * log (4) = 6.02 dB, so 0 dBm in plus 6.02 dB of gain yields +6.02 dBm at

the output.
I1mW*X4=4mW
0dBm + 6.02 dB = 6.02 dBm

Gain = 4 (6.02 dB)

P =1mW (0 dBm) Pour = 4 mW (6.02 dBm)

www RFCafe com

Fig. 3 - Single amplifier gain.

148



Exercise la.

Exercise 1b.

Exercise 1c.

Exercise 1d.

(Answers: la:
0.005 W).

B TmW
-6dBm| 108
W | 24 —40B +350B
79BMm | _osem sizdg | OMW
—
W -
—6dB sa2as | —199BM

+13 dBm = 20 mW: 1b: +29 dBW, lc: +32 dBm, and 1d: 47 dBm =

7 dBW
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TEHDIT BULMA

iz SURME

ERKEN UYARI

ACIL MUDAHALE

KOORDINASYON

SUREC YONETIMIi

DENETIM - KONTROL

YETKILENDIRME

KRiZ VE RiSK YONETIMIi
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ORTAMINDA

IS SURECLERI
GELISTIRME

iZIeme




- 31N

I8 Arodd

OPERASYON YONETIM MERKEZLERI
INSAAT VE ALT YAPI HAZIRLAMA
ENERJI SISTEMLERI
FIBER TRANSMISYON OMURGA
GIGA BIT AG TEKNOLOJILERI
IZLEME SISTEMLERI
SUNUCU VE BILGISAYAR
YAZILIMLAR VE LISANSLAR
OTOMASYON — SCADA SISTEMLERI

HABERLESME ORTAMLARI VE SISTEMLERI

IS SURECLERI GELISTIRME



Okullar

Goriintii izleme Sistemleri

Siren ve Anons Sistemleri

Hastaneler
Trafik Kontrol ve Yénetim Sistemleri ] . .. =
Emniyet Mudurlugu ve
Karakollar
Otomasyon ve Scada Sistemleri
itfaiye

Askeriye

Kurumsal Hizmetler (E-Devlet)
Video Konferans

Kritik Altyapilar

Belediye Bagkanhgi ve
Birimler

Yonlendirme ve Bilgilendirme Ekranlari

Arama ve Kurtarma
Birimleri

TRIATZANHHAIN NILANQA NOASYVHHAdO

Basin ve Yayin

Telekom Igletmeleri Muhtarlar



VAavos - NOASYINOLO

(uoninbay e1EQ PUY |013U0D A10SIALBdNS )

ETHERNET PORTLU PROGRAMLANABILIR OTOMASYON KONTROL UNITESI

SURUCU KARTLARI




Radio Frequency Identification
(1))

Tagged Tagged
Asset 4 Asset

AHOMILIN dOSNIS SSIA1ddIMN

Tagged Tagged
Asset Asset |



I TVIAV TNOAN VAVIOS NOASVIAOLO

) TRAFIK SINYALIZASYON YONETIM SISTEMLERI

) g ICME SUYU YONETIM SISTEMLERI

| DOGAL AFETLERE ILISKIN BILGI TOPLAMA VE ERKEN UYARI

& GAZ, PETROL, ENERJI URETIM VE DAGITIM SISTEMLERINI IZLEME VE YONETME

)8 KIMYASAL, NUKLEER, BIYOLOJIK SIZINTI VE ATIKLARI BULMA VE ERKEN UYARI

) 2 CEVRE KIRLILIGI BULMA

| 2 SEHIR AYDINLATMA SISTEMLERI YONETIM

) IKLIMSEL SU SEVIYELERINI IZLEME (Sel, Baraj ve Nehirlerdeki Su Seviyeleri)

) 4 iZINSiZ GIRIS VE GECIS SISTEMLERI YONETIM

)4 SULAMA KANALLARI YONETIM




Industrial Automation - Machines

; * Storage Systems
L. Handling Systems
* Assembly Lines

— Assembly Cells

— Machines

* Actuators

_ * Sensors
== <  Production Lines
— Production Cells
— Machines

e Actuators
* Sensors



Automated Assembly Line
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Industrial Automation - Computing

= Computers
= Controllers
= Actuators
= Sensors
=  Software




Automation Control Network Example

- System sorts defective parts off of a conveyor belt

* Network uses fieldbus protocols on a 10/100 Ethernet network with IEEE 1588 time
synchronization support

Industrial Camera

ad product
Pick and place -
;‘ ‘/‘? .V V‘ -

: 'E‘b \ Good product
o= =

Distributed I/0 Motion Controller ’
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Industrial Systems

Control Systems

Sensors and Actuators
Automated Machine Tools
Industrial Robotics

Logic Controllers

Handling Systems

Storage Systems
Identification Systems
Manufacturing Cells
Assembly Lines

Flexible Manufacturing Systems
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Reasons for Automating

To increase labor productivity

To reduce labor cost

To mitigate the effects of labor shortages

To reduce or remove routine manual and clerical tasks
To improve worker safety

To improve product quality

To reduce manufacturing lead time

To accomplish what cannot be done manually

To avoid the high cost of not automating



Automation Strategies

Specialization of operations

Combined operations

Simultaneous operations

Integration of operations

Increased flexibility

Improved material handling and storage
On-line inspection

Process control and optimization

0 X N O DL A WD R

Plant operations control
10. Computer-integrated manufacturing



Focus Areas

* Why is Motor Control Sensing Important
* AC Motors Sensing Interface

» Servo Motors Sensing Interface

* Low Side Sensing

* High Speed Motor Synchronization



Data Acquisition in Factory Automation Example:
Data Acquisition

Single channel and multi-channel data acquisition

Bridge
Sensor

Microcontroller

et;
Thermocouple < ean |

4-20mA N "
Current Loop 100 P o
T Tar0 pF
A2 =Ll
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N
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Haberlesme



Data Communications

Electronically exchanging data or information.
Voice

Data

Image

Video



ILETISIM ENDUSTRISI TEK NOKTADA BIRLESIYOR

Bilgisayar Kitle lletisim Araclari

* Internet erigsim e TV / Radyo / Veri dagitim

e Intranet erisim/ERP Hareketlilik e Radyo / TV yayin, Basim

e E-mail Yiiksek Hiz e VHF ve UHF radio

o E- Egitim servisler o Eglence

e E-Ticaret Multimedia bilgisi information

reketlilik

Bireysel
ervisler

Telekomunikasyon
e Hareketlilik
¢ Internet lzerinden telefon gérismesi
e Devre anahtarlamadan paket
anahtarlamaya
e Genis bant veri

IP
network

./“)‘A
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The Global Internet

v
Digital
Libraries,

Virtual
Museums,

~

N——

Google,
Facebook,
YouTube,

Amazon

N+

Global Internet

|

A
u
Electronic
Commerce,
Network

Ne—

Electronic
Government

Banking,
g/

Ne—

Intelligent
Offices,
Distant

Learning,

Services,
\._/

N~

Electronic
Home,
Network

N~

Entertainment

N~ .



The Global Internet

e Network Technology Connects Everywhere Globally

e Huge Volume of Information Disseminated across the Globe In
Microseconds

e Multi-media, Multi-lingual, Multi-functionality

e Cross-cultures, Cross-domains, Cross-regions

e Integrating All Knowledge Systems and Information related
Activities Globally



Significance of Communication

e Methods of communication:
1. Face to face
2. Signals
3. Written word (letters)
4. Electrical innovations:
Telegraph
Telephone
Radio
Television
Internet (computer)
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Communication Technologies

 LAN
 WAN

e Cable
e Cellular

* Others
* GPS
e Specialty communications
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Model of Communication Systems

Free space (radio),
wire, fiber-optic cable, etc.

Information

int ”fjr Transmitter Communications Receiver
IS Wgonce (TX) channel or medium (RX)
(audio, video, /

computer data, etc.) Recovered
information and
/l/ intelligence
B InE

A general model of all communication systems. 7



Serial Transmission

Data is transmitted, on a single channel, one bit at a time one after

another
- Much faster than parallel

Sender transmitted

Receiver received
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Parallel Transmission

-each bit has it's own piece of wire along which it travels
- often used to send data to a printer

PO1IWISUBI] JISPUSS
Receiver received

All bits are sent simultaneously 176



Why Not use Parallel Instead of serial?

Due to inconsistencies on channels data arrives at different
times

Because of the way it is transmitted packet switching cannot be
used

The above two points makes parallel slower than serial and
requires higher bandwidth.

* Parallel transmissions are rarely used anymore



Synchronous -AsynchronousTransmissions

Synchronous Transmission
all data sent at once and no packet switching

Asynchronous Transmission

eUses stop/ start bits

emost common type of serial data transfer
eAllows packet switching

eAllows sharing of bandwidth (i.e. talk on phone while another person is using internet)



Data transmission and modes

Data transmission

‘ Parallel I

‘ Serial I

Asynchronous I

Synchronous I

Isochronous I
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Parallel transmission

Cl'he 8 bits are sent togetheD
L /N

/,:-. 5 s .
AR /N
o [ \
].‘ 7 ‘; -

Fay L

Sender [1 ; 'l : Receiver

\ A I
N, ]
NI \___/ -
o 7A >

/ N/
<We need eight Iines)
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Serial transmission

The 8 bits are sent
one after another.
0] 0]
1 / 1
1 O 1 1 0 0O O 1 O 1
Sender 8 e 8 Receiver
0] 0]
1 We need only> 1
0 % one line (wire). O
b

/

7

Parallel/serial Serial/parallel
converter converter
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Modulation

*  Modulation and multiplexing are electronic techniques for transmitting information efficiently
from one place to another.

*  Modulation makes the information signal more compatible with the medium.
*  Multiplexing allows more than one signal to be transmitted concurrently over a single medium.
Broadband Transmission

A carrier is a high frequency signal that is modulated by audio, video, or data.

A radio-frequency (RF) wave is an electromagnetic signal that is able to travel long distances
through space.

A broadband transmission takes place when a carrier signal is modulated, amplified, and sent
to the antenna for transmission.

The two most common methods of modulation are:
*  Amplitude Modulation (AM)
* Frequency Modulation (FM)

Another method is called phase modulation (PM), in which the phase angle of the sine wave
is varied.



QUANTALAMA TEKNIGIi NON-LINEER QUANTALAMA

28 = 256 Adet isareti kodlayabiliriz.

111-112 |

1 01 01111 |

95-96

1 2 3 45678

. 1.Bit pozitif veya negatif bolgeyi gosterir.

1 olursa pozitif bolge
6364 / 0 olursa negatif bolge
2. 2,3,4. Bitler hangi parcada bulundugunu gosterir.(010)
4748 3. 5,6,7,8. Bitler parca icinde bulundugu yeri gosterir.
Bu dort karekterle 16 ayrn kodlama yapabiliriz.
B »  Goriildiigii her parcada 15 adet kodlama vardir.

-—

79-80

15
ves s s e 1 ORNEK: Pozitif 2.parcada 45 in kodlamasi nasil yapilir?
10101101

Lineer quantalama sisteminde dusuk genlikli sinyallerin hata orani yuksek olur.Telefonda kisik
sesli konusanlarin seslerinin buyuk kismi kaybolur. Bunu onlemek icin genlik eksenini parcalara
bolerken esit bolmuyoruz. Dusuk genlikli sinyallerde araliklar daha sik yuksek genlikli
sinyallerde araliklar daha seyrektir. Araliklarin1 oyle ayarliyoruzki sinyal gurultu orani hep ayni
oluyor. Bu isleme non-lineer quantalama denir.



Multiplexing

I |
Frequency-division Time-division
multiplexing (FDM) multiplexing (TDM)

[ |

| Synchronous . |é Synchronousi




Multiplexing

Multiplexing

— Multiplexing is the process of allowing two or more signals to share the same medium or
channel.

— The three basic types of multiplexing are:
* Frequency division
* Time division
* Code division



TDMA

« TDMA (Time Division Multiple Access):

— TDMA builds on FDMA by dividing conversations by frequency and time.

— Digital compression allows voice to be sent at well under 10 kilobits per second (equivalent to
10 kHz).

— TDMA shares the same channel with multiple sessions.

— While TDMA is a good digital system, it is still somewhat inefficient since it has no flexibility for
varying digital data rates (high quality voice, low quality voice, pager traffic) .

— In other words, once a call is initiated, the channel/timeslot pair belongs to the phone for the
duration of the call.

— TDMA also requires strict signaling and timeslot synchronization.
— Due to the digital signal, TDMA phones need only broadcast at 600 mW.



FDMA

FDMA (Frequency Division Multiple Access):

It is used on analog cellular systems.

When a FDMA cell phone establishes a call, it reserves the frequency channel for the entire
duration of the call.

The voice data is modulated into this channel’s frequency band (using FM) and sent over the
airwaves.

At the receiver, the information is recovered using a band-pass filter.

FDMA systems are the least efficient cellular system since each analog channel can only be
used by one user at a time.

These channels are larger than necessary given modern digital voice compression and are also
wasted whenever there is silence during the cell phone conversation.

Analog signals are also especially susceptible to noise.

Given the nature of the signal, analog cell phones must use higher power (between 1 and 3
watts) to get acceptable call quality.



Time and frequency multiplex

Combination of both methods

A channel gets a certain frequency band for a certain amount of time

Example: GSM

Advantages
— better protection against
tapping
— protection against frequency
selective interference

but: precise coordination
required

%
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CDMA

CDMA (Code Division Multiple Access):

— CDMA uses ‘spread spectrum’ techniques.

— CDMA has been likened to a party: When everyone talks at once, no one can be understood, however, if everyone
speaks a different language, then they can be understood.

— CDMA systems have no channels, but instead encodes each call as a coded sequence across the entire frequency
spectrum.

— Each conversation is modulated, in the digital domain, with a unique code (called a pseudo-noise code) that makes it
distinguishable from the other calls in the frequency spectrum. Using a correlation calculation and the code the call
was encoded with, the digital audio signal can be extracted from the other signals being broadcast by other phones
on the network.

— Since CDMA offers far greater capacity and variable data rates depending on the audio activity, many more users can
be fit into a given frequency spectrum and higher audio quality can be provide.

— The current CDMA systems boast at least three times the capacity of TDMA systems.

— CDMA technology also allows lower cell phone power levels (200 miliwatts) since the modulation techniques expect
to deal with noise and are well suited to weaker signals.

— The downside to CDMA is the complexity of deciphering and extracting the received signals.



Code multiplex

Each channel has a unique code

All channels use the same spectrum
at the same time

Advantages
— bandwidth efficient

— no coordination and synchronization
necessary

— good protection against interference
and tapping

Disadvantages

— varying user data rates

— more complex signal regeneration
Implemented using spread spectrum technology
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Time vs. Frequency

frequenc

Comparison

FDMA

frequency

TDMA

time

time

Conversation Analogy

Everyone talks in a
different room to prevent
interference. Since the
conversation can’t be
heard from another room,
it can be filtered from the
other by going to the other
room.

Within each room,
everyone takes turns
talking to prevent
interference. Within each
room, one person is talking
at once, so they must talk
fast to say everything.

Everyone speaks a
different language at the
same time in the same
room. Since each
language is unique, one
may be filtered from
another.
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Bilgisayar Aglari (Network)

iki ya da daha cok bilgisayarin veri iletisim yapmalari icin birbirlerine
baglandigi ortam bilgisayar agi (network) olarak adlandirilir.

Ag icindeki bilgisayarlar birbiriyle iletisim kurar ve veri paylasirlar.

Belli sayida bilgisayardan ve belli bir alan icinde olusturulan aglara LAN
(Local Area Network) denir.

Aglarin cografi alan ve kullanici sayisi tarafindan bliylik olmasi
durumunda WAN (Wide Area Networks) kavrami ortaya cikar.



Ethernet — TCP/IP

Ethernet (Ethernet Network)

Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection (CSMA/CD)

Developed at Xerox in 1976.

First protocol approved as an industry standard protocol 1983

LAN protocol used on bus and star

Most popular LAN protocol

Inexpensive

Developed in 1973 for use on the ARPANET which was a defense force research network.
Adopted in 1983 as the Internet standard. all hosts on the Internet are required to use TCP/IP.
- Allows transfer of data using packet switching



MA

Multiple access

CSMA
Carrier sense
Multiple access

CSMA/CD
Carrier sense
Multiple access
Collision detection

802.3

Baseband Broadband
Digital Analog

10Base5 10Base2 10Broad36
10Base-T
1BaseS 100Base-T
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Fast Ethernet

‘ 100Base-T4 I 100Base-X
4 pairs of UTP ‘
‘ IOOBase-—TXI ‘ 100Base-FX I

2 pairs of UTP or STP 2 optical fibers
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Categories of topology

Topology

| Mesh I

|
‘ Star I
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Components of a Simple Network

Swiitch

Router

Other Networks
Internet
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Client/server Computing on the Internet

Application Database Back-end
Client Internet Server server server systems

é""’“

«Web browser *Web (HTTP)
« Other client server Sales
software - Simple mail Production
transfer protocol Accounting
(SMTP) HR

* Domain name
serving (DNS)
utility

* File transfer
protocol {(FTP)

= Network news
transfer protocol
{(NNTP)
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Network Hardware

Repeaters
Bridges
Routers
Gateways

Routing Algorithms

SERVERS: Help to manage the network and the resources of that network. On larger networks servers commonly
have specialised tasks such as: : stores and manages files, :  manages printers and print
jobs, : Manages email, : manages web access.

Routers: connects multiple networks and are protocol independent. can be used in place of a switch or bridge.
Switches: smart hubs which transmit packets to the destination port only

Hubs: like double adapters /power boards in the home except instead of plugging in extension cords we are
plugging in computers to allow them to communicate.
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Network and Host Addresses
in an Internet

j
j
W

145.42.5.50 129.8.0.5
145.42.5.48

65.3.5.5
G
145.42.5.47 Ii

155.6.0.1

To
155.6.0.0
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Wireless Transmission Media

Broadcast Radio

— Distribute signals through the air over long
distance

— Uses an antenna
— Typically for stationary locations
— Can be short range

e Cellular Radio

— A form of broadcast radio used for mobile
communication

— glgh frequency radio waves to transmit voice or
ata

— Utilizes frequency-reuse

-t



Physical Transmission Media

Type of Cable and LAN Transfer Rates

Twisted Pair
e 10Base-T (Ethernet)
e 100Base-T (Fast Ethernet)
e 1000Base-T (Gigabit Ethernet)
e Token ring

Coaxial Cable
e 10Base2 (ThinWire Ethernet)
e 10Base5 (ThickWire Ethernet)

Fiber-Optic Cable
e 10Base-F (Ethernet)
e 100Base-FX (Fast Ethernet)
e FDDI (Fiber Distributed-Data Interface) token ring

100 Mbps is how many bits per sec?

Which is bigger:

10,000 Mbps, 0.01Tbps or 10Gbps?

10 Mbps

100 Mbps

1000 Mbps

4 - 16 Mbps

10 Mbps

10 Mbps

10 Mbps Wireless channel capacity:

100 Mbps

100 Mbps Channel Transfer Rates
Broadcast radio Up to 2 Mbps
Microwave radio 45 Mbps
Communications satellite 50 Mbps
Cellular radio 9,600 bps to 14.4 Kbps
Infrared 1 to 4 Mbps
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Aerial-mounted cable

EIDED"

Optical fiber ;| =~ o
cable = =
installations

fiber cable

Manholc

Fibcr cables in

— —
- underground
PR ducts
- —
- -
—
-
Regenerator —
P
— =%
O -
P =n
—~ S i

UUndersea regenerator
or optlical amplificer

Undersea 7
optical cable 203




Network Example:

Telephone Networks

Called the Public Switched Telephone Network (PSTN)
World-wide and voice oriented (handles voice and data)
Data/voice can be transferred within the PSTN using different technologies (data transfer rate bps)
Dial-up lines:
— Analog signals passing through telephone lines
—  Requires modems (56 kbps transfer rate)
ISDN lines:
— Integrated Services Digital Network
— Digital transmission over the telephone lines
— Can carry (multiplex) several signals on a single line

— Digital subscribe line
—  ADSL (asymmetric DSL)

* receiver operated at 8.4 Mbps, transmit at 640 kbps
E-Carrier lines: carries several signals over a single line: E1,E3
Frame Relay
ATM:

— Asynchronous Transfer Mode
— Fast and high capacity transmitting technology
—  Packet technology
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Yazinin Icadi

Bilgi evreni olusturan glclerden en 6nemlisidir.

Tum icatlar icerisinde bir tanesi cok 6nemlidir. Basit fakat yaraticidir.
Bu yazinin icadidir.

Ik yazitlar kil tabletleridir, Mezopotamya’da hiikiim siirmis
Simerler Uretmislerdir. Bu yazitlar Simerler kadar onlarin yasadigi
zamani da cok degerli kilmaktadir. Sembollerin gésterdigi icerikler
gordugumuzu degil bir fikri anlatmaktadir.

DlUsunulen hersey sembollere dontstirialdigl anda, bilgi zamana
hikmetmeye baslar.

Tablet Gzerindeki sekiller, semboller sesli anlatimin ifadesine
donusturulirken bilginin glict de ortaya ¢cikmaya baslamistir.



Delgili Kartlar

18 inci yuzyildaki, Fransa’nin Lyon sehrinde ipek dokumaciligi sektorel bir glic
haline gelmisti.
Suslemeler, kabartmalar iceren ipek dokumaciligi cok zor siirecler icermekteydi.

Joseph Marie Jacquard (1752 — 1834) 1804 yilinda ipek dokumaciliginda ¢ok
karmasik bir mekanizmaya sahip olan desenleri ve sembolleri olusturan bir
yaraticilik mucizesi bir sistem tasarladi.

Kumas tasarimcisinin dusinduagi he rtirli sekil zorluk icermeden ipek dokumaya
uygulanabiliyordu. Boylece ¢ok farkh kumaslar tasarlanabiliyordu.

Bulus delgili kartlar idi. Resimler,kabartmalar, semboller bilgi olarak delgili kartlara
donustiriliyordu. Bu tezgahlar bilginin glicini yeniden ortaya cikardi.

Bilgiler soyut sembollere donistirilip depolanip islenebilirdi.
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Kodlama Teknigi

Telekominikasyon teknolojilerden 6nce, bilgi hizli kosan, hizli ata binen ya da hizli
ilerleyen bir gemiye verilirdi.

19 uncu ylzyilda bilginin taransfer edilme hizinda inanilmaz bir gelisme yasandi. Bu
gelisme elektrikti. Elektrik kontrol edilip yonetildiginden bilgiyi iletme konusunda
mukemmel bir aractir. Elektrik bir tel icerisinden génderilebiliyordu. Kot hava
sartlarindan etkilenmiyordu.

Karmasik semboller basit bir sinyal ile nasil gonderilebillirdi? 1840 yilinda Samuel
Morse (1791 — 1872) ve arkadas! Alfred Vail tarafinan gelistirilen cihazin ¢calisma
mantigl cok basitti.

Harfler nokta ve uzun cizgi ile gosteriliyordu. Bu kodlama tekniginde ingilicede en
cok kullanilan harfler basit sembollerle gosterilmisti. Telgraf diye adlandirilan
sistemde bilgi sembollere donustiridlmusti. En dnemlisi ise bilgi elektrikle
birlesmisti. Modern bilgi caginin temelleri atilmisti. Bilgi kablolar araciligla
diinyanin her tarafina ¢cok hizli iletilebiliyordu.



Ik Bilgisayar

Alan Turing (1912 — 1954) bilgisayari gelistiren ilk insandi. Bilgiyi isleyen ve degistiren bir makine!
Turing aslinda matematiksel bir problemin ¢6ziminu distindyordu.

Beklenmedik bir sey oldu ve bilgisayar ortaya cikti. Bu makine neredeyse tiim insanlarin hayatini
degistirdi. Turing matematikteki belirli islemlerin basit kurallar dizisi takip edilerek ¢ozlilmesiyle
ilgileniyordu. 1936 yilinda bilgisayarin kelime anlami aritmetik hesap yapan demekti.

Turing tim hesaplamalarin ikili boyutta oldugunu gordii. Veri ve veri ile ne yapacagini sdyleyen
talimatlara yogunlasti. Turing aritmetik islemleri makinelerin anlayabilecegi bir dile ¢evirmek
istiyordu.

Turing bunu basardi; bir seritte 1 ve 0 lardan olusan talimatlar bilgisayara komut olarak verildiginde
makinenin insan beyni gibi islevleri yerine getirecegini gdsterdi. Seritler bilginin ve komutlarin
saklandigi ve islendigi ortamlara donismistl. Ginimuzde resim, mizik, yazilar, ses, goriintl hepsi
tek bir makine tarafindan islenebiliyor. Bilgisayarda programlar, uygulamalar dedigimiz tiim iglemler
1 ve 0 dan olusan cok uzun seritlerdeki verilerden baska bir sey degildir. Inanilmaz boyuttaki serit
Uzerindeki 1 ve 0 lar gézlinGziin 6nlindeki ekranda koca bir evrenin nasil yaratildigini size
gosterebiliyor. Bilgi, glic oldugunu gosteriyordu.



lletisimin Matematiksel Teorisi

Claude Shannon (1916 — 2001) sirdisi bir problemi ¢ézme tutkusu bilginin yeni bir
glcunun oartaya ¢cikmasina neden oldu. lletisimin matematiksel teorisini gelistirdi.

Bilgi miktarini 6lcmenin bir yolunu buldu. iletilecek bir mesajin ikili sayi sistemine
donustlrulebilecegini gosterdi. Bit: 0/1 tanimlandi. Biit, bilginin sayisal diinyadaki
en kiicik miktaridir. Tim istemlerin iki yizG vardir: Acik / Kapali, Bilenen /
Bilinmeyen, Yazi /Tura, Aydinlik / Karanlik, Dur / Ge¢. Shannon sayesinde bit
bilginin ortak dili oldu. Boylece bilgi elle tutulabilir hale geldi.

Bilgi 6lculebiliyordu. Bilgi sadece insanlarin var ettigi birsey degil. Kainattaki
herhangi bir olay inanilmaz bilgiler ve mesaijlar icerebilir. Normalde
goremeyecegimiz tum fiziksel, kimyasal olayalar normal bir film gibi bizlere
izletilebiliyor.

Bilgi kainatin ayrilmaz bir pargasidir. Bilgi heryerdedir.



Bilgi - Enerji

Bilgi ile enerji arasindaki iliski nedir?
Bilgi soyut degil. Kagida yazabileceginiz bir formul bilgi degildir.
Bilgi tasiniyor ve anlamlandiriliyor; bilgi bir tasa, bir kitaba yazilir.

Bir bellege ya da beyine yazilir. Soucta bilgi tasiniyor ve onu tasiyan bir sey
var. Bu da bilginin fizik kanunlarina gére davrandigini gosterir.

Insanlik bilginin fiziksel diinya ile butiinlesik oldugunu 6grenmek zorunda.
Bilgiyi gliclt kilan sey onu herhangi bir sistemde saklayabilecek olmamizdir.
Kil tablette bilgi caglar boyu saklandi ve zamani durdurdu.

Elektrik ve 1sik olarak bilgiyi hizla gonderdik. Bilgiyi tasiyan aygitlar ona sira
disi 6zellikler saglamaktadir.
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Atoms - Kuantum: Nucleer Energy
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Atom

« Atomu olusturan pargaciklar farkl yiiklere sahiptir.
Farkli yiiklere sahip bu pargaciklar birbirini
etkileyerek bir arada bulunur ve atomu olusturur.
Atomda bulunan yiikler negatif ve pozitif yiik olarak
adlandirilir. Negatif yiik elektronun, pozitif yik ise
protonun yiikiini temsil etmektedir.

« Atomu olusturan bu parg¢aciklar farklh konumlarda
bulunurlar. Notron ve protonlar atomun merkezinde
bulunur. N6tron ve protonlarin bulundugu bu kisim
cekirdek olarak adlandirilir.



Elektron

 Elektronlar ¢ekirdekten belirli
uzakliklarda hem kendi etraflarinda
hem de gekirdegin etrafinda ¢ok hizli
hareket eder. Bu sebeple elektronlar
cekirdege diismezler,gekirdek
tarafindan cekildikleri icin de disar:
firlamazlar.



Notr Atom

* Elementlere ait atomlarin proton ve
elektron sayilari birbirine esit oldugu
igin atomlar notr yapidadir. Atomun
notr olmasi atomda bulunan negatif
ylklerin sayisini pozitif yiklerin
sayisina esit olmasi demektir..



Elektronlarin Kesfi

 Micheal Faraday (1791-1867) tarafindan katot
Isinlari kesfedilmistir.

* Bu isinlar elektrik ve magnetik alanda, tipki
negatif yuklu bir parcacik gibi sapmaya
ugramaktadir.



KATOT ISINLARI

Katot 1sinlari tupd ile atomdaki
parcaciklari gormek mimkuinddr. @

Cat;ode Wde Fluorescent screen
Faraday, havasi bosaltiimis tlip alip
iki ucuna metal ve icine seyreltik gaz
koyarak dogru akim kaynagina
baglamistir.

Voltaji maksimuma getirdiginde
katottan anoda dogru giden
tanecikleri gormustdar. High voltage, | Vacuum pump reduces

volts pressure to ~0.01 atm
Floresan ekranda gordiigi yesil sk~ 22"
demetini katot 1sinlari olarak
adlandirmstir.
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1900 de Max Planck degisik
sicakliklara isitilan katilarin yaymladig: isunaya
iliskin  veriler1 1inceleyen Planck, atom ve
molekiillerin sadece emerji paketcikleri (kuant)
adi  verilen belirtli  miktardaki  enerjiy1

yayinladiklarini kesfetmistir.
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Kuantum kurammi anlamak icin, dalgalar hakkinda bazi temel
kavramlarin bilinmes: gerekir. Dalga, titresmeyle enerjiy1 aktaran bir olgu olarak
diistiniilebilir. Bir dalganin hizi, dalganmn tiirtine ve yol aldigi ortama baghdir.
Ardisik dalgalarda, es noktalar arasindaki mesafeye, dalga boyu ) (lamda) denir.
Bir dalganin frekans: v (nii) ise, belirli bir noktadan bir saniyede gecen dalga
sayisidir. Bir dalgaya iliskin genlik ( veya yiikseklik ), dalganmn orta ¢izgisinden

tepesine veya ¢ukuruna olan dik mesafe olarak tanumlanir.

le Dalgaboyu

WeMN=s o

Genlik \/ ;);:::igailcrlcmcsinin /Di@;{u\ [\ /\ /\ Gﬁ'\" /\ /\ i
TA'S'RTATRISTE R
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FOTOELEKTRIK OLAYI

Planck’m kuantum kuramini ortaya koymasmdan
5 yil sonra, Alman fizik¢i Albert Einstein, bu kurami
kullanarak fizigin bir diger gizemi olan fotoelektrik
olaymi ¢ozdi. Fotoelektrik olayr, bazi metallerin
ylizeylerine esit frekans olarak adlandirilan bir minimum
frekanstan itibaren, 1s1ik distirildiigii zaman, metal
ylizeyinden elektron c¢ikisi olayma verilen isimdir. Cikan
elektronlarin sayisi, metal yilizeyine diistiriilen 1518
siddeti ile dogru oranfili ancak enerjisi ile degildir. Esik
frekansmim altindaki uyarma 15181 ne kadar siddetli olursa

olsun, elektron ¢ikisina neden olmaz.

Gerilim
kaynag

Olgii aleti
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Einstein sira dis1 bir yaklasimla 1sik demetinin gergekte bir parcacik seli
oldugunu o©ne strmiis ve ginimizde bu 151k pargaciklart fofon olarak
adlandirilmistir. Einstein Planck’m kuantum kuramindan vola cikarak, frekansi olan
her fotonun asagidaki denklemde wverilen E enerjisine sahip olacagini One
surmustur.

E = hv

Elektronlarin metal icinde bulunmalarmi cekim kuvvetleri saglar. Bu
nedenle elektronlarin metalden, ayrilarak serbest hale gecmeler: i¢in, frekans:
yeterince yiiksek bir 1sik gereklidir. Eger bu fotonlarin hv degeri, elektronlar
metale baglayan enerjiye tam olarak esit ise, 1sik enerjisi metalden elektron
koparmak 1¢cin veterlidir. Metal yiizeyine daha yiiksek bir frekansa sahip 1sik
gonderilirse, bu durumda elektronlarmm kopmalar:i yami swra, bir miktar kinetik

enerjiye sahip olmalar séz konusudur.
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NUKLEER ENERJi NEDIR?

Agir radyoaktif (Uranyum gibi) atomlarin bir nétronun ¢arpmasi
ile daha kiiglik atomlara béliinmesi (fisyon) veya hafif radyoaktif
atomlarin birleserek daha agir atomlari olusturmasi (flizyon)
sonucu ¢ok bliytik bir miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu enerjiye
ntlikleer enerji denir.

Nukleer reaktorlerde fisyon reaksiyonu ile edilen enerji elektrige
cevrilir. Glinesteki reaksiyonlar ise flizyon reaksiyonudur. Bu
reaksiyonun yarattigi sicaklik fisyon reaksiyonundakinden ¢ok uranyum
daha fazladir (birka¢c milyon derece santigrad). Bu ylizden bu
sicakhgi kontrol edebilecek bir flisyon reaktori henliz
kurulamamistir.




1 Nikleer enerji nedir ?

Atom cekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir. Agir
atom ¢ekirdeklerinin notronlarla bombardimani sonucunda bu ¢ekirdeklerin
par¢alanmasi saglanabilir; bu tepkimeye "fisyon" adi verilmektedir.

Her bir par¢alanma tepkimesi sonucunda agiga fisyon lriinleri, enerji ve 2-3 adet de
notron ¢ikmaktadir.

Uygun sekilde tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu agiga ¢ikan notronlar da
kullanilarak pargalanma tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme tepkime).

Bunun haricinde hafif atom ¢ekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biiyiik bir enerjinin
aciga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢ok yiiksek sicakliga ¢ikilan sistemler
kullanilmaktadir. Cok yiiksek sicaklikta yiiksek enerjiye ulasan atom ¢ekirdeklerinin
carpismasi ile flizyon tepkimesi saglanabilmektedir.

Fisyon ve flzyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "nikleer enerji" veya "cekirdek
enerjisi" adr verilmektedir.
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NEDEN URANYUM?

Nikleer enerji liretimi icin Uranyum kullanilir. Bunun sebebi; Uranyum
elementinin jeneratori g¢eviren tiirbini hareket ettirecek olan su buharinin
eldesi icin gerekli 1siy1 agiga ¢ikaracak yakit pili olusturulmasina yetecek
miktarda serbest elektronu bulunmasidir.

Burada 92 rakami Uranyum elementindeki proton sayisini belirtir ve atom
numarasi olarak bilinir.

238 rakami ise Uranyum elementinin atom kiitle birimi cinsinden ortalama
kitlesini belirtir.

224



RADYOAKTIFLIK

Dogal radyoaktifligin kesfi 1896’da Becquerel ile baslamistir. Uranyum
tarafindan yayilan isinlarin, fotograf plagini etkiledigini gozlemistir.

Radyasyon, dalga, pargacik veya foton olarak adlandirilan enerji
paketleri ile yayilan enerjidir.

Elektriksel alanda bu isinlarin pozitif, negatif ve ylksiz olduklari
anlasiimistir.

6 isinlarinin katot isinlarina 6zdes ancak daha hizli, a isinlarinin + yiiklii, 6
isinlarindan daha yavas ve y isinlarinin ise elektriksel ve magnetik alanda
sapmayan isinlar oldugu belirlenmistir.
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RADYASYON VE RADYOAKTIVITE NEDIR?

* Radyasyon, daima dogada var olan ve birlikte
yasadigimiz bir olgudur. Radyo ve televizyon
iletisimini olanakli kilan radyodalgalari; tibta,
endustride kullanilan x-1sinlari; glines isinlari;
glnluk hayatimizda aliskin oldugumuz
radyasyon cesitleridir.



RADYASYON VE RADYOAKTIVITE NEDIR?

 Atom numarasi 83 ‘den buylk olan agir
elementler kararsiz olduklari icin daha kicgluk
atomlara donusurler. Bu parcalanma sirasinda,
cekirdekten parcaciklar ve enerji dalgalari ortaya
cikar. Bu yolla enerji veren elementlere radyoaktif
elementler adi verilir.



«  FISYON:Agir radyoaktif maddelerin
disardan noétron bombardimanina
tutularak daha kiiciik atomlara
parcalanmasi olayidir.

NuUkleer santrallerde kullanilan

tepkimler, atom bombasi teknolojisi
fisyona 6rnek olarak gosterilebilir.

«  FUZYON:Hafif radyoaktif atomlarin
birleserek meydana getirdigi
kimyasal tepkimelerdir.

Gunes patlamasi flizyona 6rnek olarak
gosterilebilir.

Flizyon tepkimeleriyle fisyon
tepkimlerinden daha fazla eneriji
elde edilir.
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Zincirleme Reaksiyon

Zincirleme Reaksiyon: Fisyon
sonucunda ortaya ¢ikan nétronlarin,
ortamda bulunan diger fisyon
yapabilen atom g¢ekirdekleri
tarafindan yutularak, onlari da ayni
reaksiyona sokmasi ve bunun ardisik
olarak tekrarlanmasidir. Kontrolsuz
bir zincirleme reaksiyon, ¢ok ¢ok kisa
bir siire icinde ¢ok biiyuk bir
enerjinin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Atom bombasinin patlamasi bu
sekildedir. Niikleer santrallarda ise
zincirleme reaksiyon kontrollu bir
sekilde yapilir. Bu kontrolun
kaybedilerek niikleer yakitin bir
bomba haline doniismesi fiziksel
olarak olanaksizdir.

Gelen nétron

O
0 Uranyum Atomu

] Uranyum Atomunun

“ Bozunmas!
0 ‘; Fisyon
/ 3 \ Parcaciklar

'o 0

4

~ ¢ “

a“ .‘ ’ » ~
/4

o8 O \
vV /LN 0&’3?

Zincirleme Reaksiyon



Nukleer Fisyon ve Atom Bombasi

e  Fisyon bir nétronun, uranyum gibi agir bir element atomunun ¢ekirdegine ¢arparak yutulmasi,
bunun sonucunda bu atomun kararsiz hale gelerek daha kuiglk iki veya daha fazla farkl
cekirdege bolinmesi reaksiyonudur. Dolayisiyla Fisyon, bir cekirdek tepkimesidir. Parcalanma
sonucunda ortaya ¢cikan atomlara fisyon Urinleri denir. Bunlarin bazilari radyoaktiftir. Bir
notron yutulmasi ile baslayan fisyon tepkimesi sonucunda, blyik miktarda eneriji ile birlikte,
birden fazla nétron ortaya ¢ikar. Cekirdek tepkimeleri sonucunda agiga ¢ikan enerji, kimyasal
tepkimelere gore yaklasik bir milyon kat diizeyinde daha fazladir.

e 235U + n ----> 134Xe + 100Sr + 2n



Nukleer reaktorun yapisi

N

(| [Taminl )
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1-REAKTOR:Yakit (yesil) basingh suyu isitir, kontrol cubuklar (gri)
fisyon reaksiyonunu kontrol etmek veya sona erdirmek icin notronlari
yutar.

2-SOGUTUCU VE YAVASLATICL: Sogutucu ve yavaslatici olarak
hizmet etmek i¢in yakit ve kontrol ¢gubuklari su ile gevrelenmistir.

3-BUHAR URETICI:Reaktorde olusan sicak su yiiksek basing¢h buhar
uretmek icin 1s1 degistiricisine (buhar liretecine) pompalanir.

4- TURBIN JENAROTORU:Buhar elektrik iiretmek iizere elektrik
jeneratoriine yonlendirilir.

5-{(0N(DANSAT6R:YO§Unlastlrlm, Buhari suya doniistiirmek igin 1siyi
sogurur.

6-SOGUTMA KULESI:DOonen sogutma suyundaki isiy1 yakin gevre
Isisina donusturur.
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Elektromanyetik Isima

Elektrik ve manyetik alanlarin dalgalar
seklinde yayildigi bir ortamdan veya
vakumdan yayilan enerji seklidir.

Dalga, bir ortamda eneriji tasiyan bir
uyaricidir.

Dalga boyu ( A ), birbirini izleyen iki
tepecigin en alt ya da en ust noktalari
arasindaki uzakliktir.

Frekans ( v ), belirli bir noktadan birim
zamanda gecen max veya min sayisidir.
Birimi 1/zaman yani 1/s olup saniyedeki
cevrim sayisidir.

Dalganin hizi, dalganin frekansi ile dalga
boyunun ¢arpimidir.

Properties of waves:

7\ Wave length — distance from crest to crest.

Speed of light, 300,000 kmssec — rate of motion of crests or troughs.
T Period - Time between passage of successive crests.
T Frequency — Number of crest passages per unit time.

A Amplitude - Distance from level of crest to level of trough.
JDHALF




lyonlastirici radyasyon

lyonlastirici radyasyon, carptigi maddede yiiklii parcaciklar (iyonlar) olusturabilen
radyasyon demektir.

lyon meydana gelmesi yani iyonizasyon olayi herhangi bir maddede meydana
gelebilecegi gibi insanlar dahil tim canlilarda da olusabilir.

lyonlastirici radyasyonlar, dnlem alinmadigi takdirde tim canhlar icin zararli olabilecek
radyasyon cesitleridir.

Baslica bes iyonlastirici radyasyon cesidi vardir. Bunlar, Alfa parcaciklari, Beta
parcaciklari, X i1sinlari, Gama isinlari ve Notronlardir.
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Alfa parcacig
Alfa isinlarinin 6zelikleri: Fotograf filmlerine etki ederler. + yikli olduklari igin elektrik ve

manyetik alanda - kutup ‘ a dogru saparlar. Karsilastiklari molekillerden elektron kopararak,
iyonlasmaya neden olurlar.

Alfa pargacigi iki proton ve iki nétrondan olugsmus bir helyum (,He*) gekirdegidir ve pozitif
yukludir. a isaretiyle sembolize edilirler. Cekirdegin,alfa ¢cikararak parcalanmasi olayi atom
numarasli bliylk izotoplarda gorulir ve genellikle dogal radyoaktif atomlarda rastlanir. Alfa
parcaciklarini cok kiicik kalinliklardaki maddelerle (6rnegin ince bir kagit tabaka ile)
durdurmak mimkindur. Bunun sebebi, diger radyasyon cesitlerine gore sahip olduklari
nispeten bliylk elektrik yukleridir. Sahip olduklari bu elektrik ylkd, alfa parcaciklarinin
herhangi bir madde icerisinden gecerken yollari tizerinde yogun bir iyonlasma meydana
getirmelerine ve bu ylizden de enerjilerini cabucak kaybetmelerine yol acar. Enerjilerini bu
sekilde cabucak kaybeden alfa parcaciklarinin erisme uzakliklari da dolayisiyla ¢ok kisadir. Bu
ylzden de normal olarak dis radyasyon tehlikesi yaratmazlar. Ancak, mide, solunum ve yaralar
vasitasiyla viicuda girdiklerinde tehlikeli olabilirler.
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Beta parcaciklari

Cekirdekteki enerji fazlaligi cekirdek civarinda, E = mc? esitligiyle aciklanabilen, bir kiitle
olusturur. Bu kitle ¢cekirdekteki fazla ylku alir ve disariya bir beta isini olarak cikar.
Bunlar pozitif veya negatif yukli elektronlardir. Pozitif yikla elektronlar “B*” ile, negatif
yukld iyonlar ise “B™" isaretiyle sembolize edilirler. Cekirdekteki enerji fazlaligi proton
fazlahigindan meydana geliyorsa B*, nétron fazlaligindan meydana geliyorsa B~ ¢ikar.

Beta parcaciklari da alfa parcaciklari gibi belli bir yik ve kitleye sahip olduklarindan
madde icerisinden gecerken yollari GUzerinde iyonlasmaya sebep olurlar. Ancak bu
iyonlasma, alfa parcaciklarinin olusturdugu iyonlasmadan daha azdir. Clinki bu
parcaciklar alfa parcaciklarina gore daha hafif ve yuz kere daha giricidirler. Yine de
bunlardan korunmak icin ince aliminyum levhadan yapilmis bir zirh malzemesi
yeterlidir.
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Gama isinlari

Gama isinlarinin kaynagi atomun cekirdegidir. Bu isinlar atom cekirdeginin ener;ji
seviyelerindeki farkhliklardan meydana gelir. Cekirdek bir alfa veya bir beta parcacigi
cikarttiktan sonra genellikle kararh bir durumda olmaz. Fazla kalan ¢ekirdek enerjisi bir
elektromanyetik radyasyon halinde yayinlanir. Gama isinlari, beta isinlarindan daha
yuksek enerijili ve dolayisiyla daha girici (ntGfuz edici) isinlardir. y sembolize edilirler.

Gama ve x isinlarinin, alfa ve beta parcaciklarina gore madde icine nifuz etme
kabiliyetleri cok daha fazla, iyonlasmaya sebep olma etkileri ise cok daha azdir. Ancak
birka¢ santimetre kalinligindaki kursun tuglalarla ve sadece belli bir kismi durdurulabilir.
Madde icerisinden gecerken Ustel bir fonksiyon seklinde bir siddet azalmasina ugrarlar.
Yuksuz olduklarindan elektrik ve manyetik alanda sapma gostermezler.
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X 1sinlari

Rontgen isinlari da denilen X isinlari, gorinir isik dalgalari ve mor 6tesi i1sinlari gibi dalga
seklindedir. Bir atoma disaridan gelen veya gonderilen yliksek enerijili elektronlar o atomun ilk
halkalarindan elektronlar koparirlar. Atomdan kopan bu elektronun yerine daha yuksek
seviyelerden (Ust halkalardan) elektronlar atlayarak kopan elektronun yerindeki boslugu
doldururlar. Bu sirada ortaya ¢ikan enerji fazlaligi X i1sini seklinde disari salinir.

Cekirdek icerisinde bulunan protonlardan bir tanesi hareketi esnasinda atomun ilk halkalarindaki
elektronu yakalar ve notrlesir. Yakalanan bu elektronun halkasindaki bosalan yere diger bir
halkadan bir elektron atlamasiyla X isini meydana gelebilir.

Bunlarin disinda da X i1sini yapay olarak, rontgen tlplerinde de elde edilir. Tip icerisinde isitiimis
katottan yayilan elektronlar, onbinlerce voltluk gerilimle hizlandirilarak karsidaki hedef anota
carptirilir. Bu carpisma sonucu elektronlar durdurulurken elektronlarin kaybettigi enerji X isinlari
olarak yayinlanir. Bu olaya Bremmstrahlung (Frenleme 1sini) olayi, ¢ikan X isinlarinin olusturdugu
surekli spektruma da Bremmstrahlung adi verilir.
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Notronlar

Notronlar yuksuz parcaciklardir.
Bu ozelliklerinden dolay1 herhangi bir madde icerisine kolaylikla niifuz edebilirler.
Dogrudan bir iyonlasmaya sebep olmazlar.

Ancak atomlarla etkilesmeleri, iyonlasmaya neden olan alfa, beta, gama veya x isinlarinin ortaya
cikmasina neden olabilir.

Notronlar sadece kalin beton, su veya parafin kutleleriyle durdurulabilirler.
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Foton

e Foton, elektromanyetik alanin kuantumu, Isigin temel "birimi" ve tim elektromanyetik isinlarin
kalibi olan temel pargaciktir. Foton ayrica elektromanyetik kuvvet'in kuvvet tasiyicisidir.

 Foton hem dalga hem de parcacik ozelligi gosterir.
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lyonize radyasyon, Gamma ve X iginlari olarak siralanir. lyonize radyasyon insan hiicrelerinin
degisimine neden olduklari, kanser olusturduklari ve kromozomlari degistirdikleri i¢in tehlikelidir.

lyonize olmayan dalgalar ise Ses dalgalari, Radyo dalgalari, Mikrodalga, Kizil 6tesi isik, Goriinen
ISIK, ve Moraotesi 1sik olarak siralanir. lyonize olmayan dalgalar girdikleri dokulara enerijilerini
aktararak isisini artirir ya da hicre zarlarinin galisma bigimini degistirir.

10* 108 10'2 10'8 1020 1024 frequency
T T T T T T f (Hz)
radio waves
microwaves visible light
infrared
ultraviolet
-—
X rays
gamma rays
1 1 1 1 1 1 wavelength
3x10%m 3m 3x10%m ~ 3x10%m  3x107"m A (m)
a) Electromagnetic spectrum .~ -
800 nm ! 700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
| —_—_——— TR —— | L wavelength
1 | | — | T 1t [} T 2 (m)
infrared red yellow blue
orange green violet ultraviolet 242
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l Nikola Tesla ]

Nikol_?kTesIa_Sjl,g,SG, 1943, New York). Sirp asilli mucit, elektrik ve makine miihendisidir. Alternatif akim ile calisan sistemlerin
ilk mucididir.

Yuksek gerilim ve ylksek frekansli elektrik iletimi konusundaki arastirmalar, Nicola Tesla'yr Colorado Sprin§s ¥ak|nlar|ndaki
bir dagin tzerine dunyanin en guclu radyo vericisini kurup calistirmaya yoneltti. 60 metrelik diregin etratinda, 22,5 .
metre ¢apinda, hava cekirdekli transformatori yapti. I¢ kisimdaki sekonder 100 sarimli ve 3 metre capindaydi. Ureticisi,
istasyondan birkag mil uzakhkta bulunan enerjiyi kullanirken, Nicola Tesla ilk insan yapimi simsegi olusturdu. Bir diregin
tepesindeki 1 metre ¢apl bakir kireden, 30 metre uzunlugunda, kulaklarisagir eden simsekler cakti.

TESLA yapay depremler yapabilecek, olum isinindan ve kimsenin gecemeyecegi manyetik bir kalkandan bahsetti, hatta
dizn\l?ay)ll Itéirpelma gigi ﬁ(iye bolebilecek gﬂgte silahlar yap|Iabi?ecgeéiniyséylgdi. Ele\f<tromanyetik silah fikri boylece ortaya
ctkmis oldu.



Elektromanyetik darbeli atis etkisi ilk olarak havada patlatilan niikleer silahlarin denenmesi sirasinda gozlemlendi. Bu
enerji darbesi etki alaninda bir elektromanyetik alan olusturdu ve bu alana maruz kalan iletkenlerde ve elektronik
cihazlarda kisa siireli ama binlerce voltluk bir gerilim olusturdu. Bu darbeli atis 6zellikle elektronik ekipmanlarda geri

donilsli olmayan hasarlara da sebep olabilecek yeterlilikte olabilecegi gbzlemlendi.

Tesla Kalkani ozellikle kritik tesislerin (nikleer santraller, barajlar, silah fabrikalari, silah depolari, rafineriler...)
korunmasinda kullanmak Uzere c¢alismalar devam etmektedir. Bu teknolojiler ile ilgili diger calismalar ise ozon
tabakasindaki deligin kapatilmasi, zayiflamak isteyenlere icglidisel olarak telkinde bulunulmak (zihin kontrol), Siddetli

firtinalari 6nlemek gibi pek ¢ok alanda devam etmektedir.




Patlayici diizenekleri tespit edildikten sonra etkisiz hale getirilmelerinde ise HPEM (High Power Electro-Magnetics)
teknolojileri kullanilmaktadir.

HPEM (High Power Electro-Magnetics - Yiksek Gucglii Elektromanyetik Dalga) sistemleri, tek darbe veya bir dizi darbe
araciligi ile belirlenen sire boyunca, yiksek glicli elektromanyetik (EM) glc 1simasi yapmak Uzere tasarlanmislardir.

HPEM kaynaklari tarafindan Gretilen elektromanyetik enerji, hedef alinan elektronik techizatin ¢alismasini
engellemesi, hatali calismaya sevk etmesi ya da hasara ugratarak calisamaz hale getirmesi amaci ile kullanilmaktadir.

HPEM isimasi altinda hedef lzerinde gézlenen etki, enterferanstan, kalici hasara kadar gesitli seviyelerde
degisebilmektedir.

Radyo Frekans (RF) eneriji, belirli bir kayipla da olsa kapali alanlara da (toprak altina, duvarlarin arkasina, katlar arasi,
engellerin ardina vb.) nifuz edebilmekte; es-zamanl olarak ¢ok sayida hedefi etkisi altina alabilmektedir.

Elektromanyetik dalgalarin enerji hatlari, anten, kablo gibi olasi iletken ylzeyler ile dalga boyuna bagli olarak
etkilesime girerek, istem disi acikliklar, yariklar ve/veya metal olmayan baglanti yerlerinden cihaza ve onu olusturan
birimlerine nifuz ederek, hedefe ve bilesenlerine zarar verecek yliksek seviyeli yiksek gerilimleri
indukleyebilmektedir.
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HPEM (High Power Electro-Magnetics - Yiksek Glgli Elektromanyetik Dalga) sistemleri, tek darbe veya bir dizi
darbe araciligi ile belirlenen siire boyunca, yliksek gliclii elektromanyetik (EM) glic 1simasi yapmak (zere tasarlanir.

HPEM kaynaklari tarafindan Uretilen elektromanyetik enerji, hedef alinan elektronik techizatin calismasini
engellemesi, hatali calismaya sevk etmesi ya da hasara ugratarak calisamaz hale getirmesi amaci ile
kullanilmaktadir.

HPEM 1simasi altinda hedef Uzerinde gbzlenen etki, enterferanstan, kalici hasara kadar cesitli seviyelerde
degisebilmektedir.

Radyo Frekans (RF) eneriji, belirli bir kayipla da olsa kapali alanlara da (toprak altina, duvarlarin arkasina, katlar
arasi, engellerin ardina vb.) niifuz edebilmekte; es-zamanh olarak ¢ok sayida hedefi etkisi altina alabilmektedir.

Elektromanyetik dalgalarin enerji hatlari, anten, kablo gibi olasi iletken yizeyler ile dalga boyuna bagli olarak
etkilesime girerek, acikliklar, yariklar ve/veya metal olmayan baglanti yerlerinden cihaza ve onu olusturan
birimlerine nifuz ederek, hedefe ve bilesenlerine zarar verecek ylksek seviyeli yiksek gerilimleri
indikleyebilmektedir.
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1 (9
Yonlendirilmis elektromanyetik enerji ile korumasiz elektronigi yok edebilirsiniz. Metal icermeyen elektronik sistemleri tahrip eder, hasara ugratir ya da devre disi
birakir.

. Gli¢ kaynagi, mikrodalga jenerat6r ve anten silahin bilesenleridir.

. Radar denklemleri kullanilarak isima yapan elektrik alan siddetinin degeri asagidaki forml kullanilarak hesaplanir. Marx jeneratori 200kV (yaklasik 800MW) glice sahip,
50 ohm yiik direnci ve 10dBi anten kazanci var ise 1m uzaga transfer edilecek elektrik alan siddetinin degeri 490 KV/m dir. Burada 377 ohm serbest uzayin karakteristik

empedansidir.

E=_120mF, =19.4.[F, =%.fﬁ G, I, i e




Elektromanyetik savas yonlendirilmis yliksek giigteki EM enerjinin diismani izleme, diismana saldiri veya disman saldirilarini engelleme amagh
kullaniimasidir.

—  Elektromanyetik savasin amaci karsi tarafin EM spektrumuna erisimini engellemek ve karsi tarafin EM spektrumunu ¢ékertmektir.

— Elektromanyetik savas taktikleri denizden karadan ve uzaydan insanli veya insansiz sistemler araciligi ile iletisimi, radarlari ya da
diger tehditleri hedef alabilir.

—  Elektromanyetik savas 3 bolimden olusur; EM Gozetleme, EM saldiri ve EM koruma.
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Elektromanyetik Saldiri, karsi tarafin savasma giiclinii yok eden, azaltan ya da etkisiz hale getiren elektromanyetik enerji yayinimidir.

Havadaki iletisimin kesilmesi (communications jamming), Jammer elektromanyetik korunmanin bir pargasi degildir, elektromanyetik saldirinin bir pargasidir.
Diger sistemler:

. Laser saldiri,

. Birden alev alan tuzak saldirilar

. Radyo kontrollii uzaktan patlatici sistemleri

. Manyetik kuvvetle itici ve gekiciler, elektromanyetik miknatislar

Enerji gesitli sekillerde gelebilir:

. Elektromanyetik radyasyon,

. Lazer, Pargaciklar ile kitle (pargacik demeti silah),
. Ses (sonik silah),

. Yangin (alev)
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Elektromanyetik darbe atis nlkleer silah kullanilmadan Uretilen
elektromanyetik darbe atisi yapan sistemlerdir.

Bir tek loop antene bosalan dusuk enduiktansli cok blylk kondansator
bankindan ve mikrodalga jeneratortinden bir dizi buyuk cihazlardan olusur.

Hedef ile etkilesime Eirerek baglanti kuracak gerekli frekans
karakteristikleri elde etmek icin EM darbe atis kaynag ile anten arasina,

mikrodalga jeneratorleri ve veya dalga bicimlendirme devreleri eklenir.

Yuksek enerji darbe atislarinin mikrodalga donudsimu icin uygun vakum
tUpune vircator denir.

Primary Marx-Generator Pulse Antenna
Energy sharpening
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Elektromanyetik darbe atis niikleer silah kullanilmadan Gretilen elektromanyetik darbe atisi yapan
sistemlerdir. Bir tek loop antene bosalan disiik endiiktansli ok bliylik kondansator bankindan ve
mikrodalga jeneratoriinden bir dizi bliylik cihazlardan olusur.

Hedef ile etkilesime girerek baglanti kuracak gerekli frekans karakteristikleri elde etmek icin EM darbe atis
kaynagi ile anten arasina, mikrodalga jeneratorleri ve veya dalga bicimlendirme devreleri eklenir.

Yuksek enerji darbe atislarinin mikrodalga dontisimu igin uygun vakum tiipilne vircator denir.

2003 Irak'in isgali sirasinda, ABD silahli kuvvetlerinin Irak hedeflerine yonelik niikleer olmayan
elektromanyetik darbe atish Tomahawk flize kullandiklarina yénelik soylentiler ¢ikti.

Kanit olarak elektrik jenerator tesislerde fiziksel hasar olusmadigl halde Bagdat tzerinde kulaklari sagir
eden simsekler caktiginin gérilmesidir.
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Radyo frekansi / Mikrodalga silahlarin insana yeterince zarar verecek glicte olmasi
muUumkandur.

GF 500m (1.840M) Olimcil olmayan, yénlendirilmis enerji silahi olarak tarif edebilecegimiz Aktif
Reddetme Sistemi (ARS) Amerikan ordusu tarafindan kalabaliklarin kontrolii ve
toplumsal olaylara etkin bir sekilde miidahale edebilmek icin gelistirilen yeni bir

@

N

@ Focused. invisible S 3 - : AR
360° operation Boam ) teknolojidir. ARS gli¢li bir milimetrik dalga ileticisidir ve kalabaliklarin
T, |\ kontroliinde son derece etkilidir. Bu alet konusma dilinde “Aci Isini” olarak ta
Epidermis adlandiriimaktadir. Raytheon adli sirket bu Urinin yakin mesafede etkili olan

tirdnin pazarlanmasini yapmaktadir.

SOURCE: US Military / Raytheon

. Aktif Denial Sistemi, hedef insanin derisindeki suyu isitan ve dayanilmaz aciya
neden olan bir mikrodalga kaynagidir. Iraktaki isyan kontroll igin Raytheon
firmasinda calisan arastirmacilar tarafindan New Mexico daki Birlesik Devletler
Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuarinda gelistirilmistir.

. Siddetli agriya sebep olmanin disinda higbir kalict hasar birakmamasi
amacglanmasina ragmen geri donlsimsliz hasarlara neden olabilecegi ileri
surlilmeye baslanilmistir. Mikrodalga 1sinina maruz kalanlarin uzun vadeli yan
etkileri icin henlz yeterli testler yapiimamistir.

. isyanlari bastirmada, cetelere yonelik operasyonlarda, anarsik olaylarda,
rehineleri kurtarmada kullanilmasi planlanmaktadir.
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Elektromanyetik Gozetleme, EM kaynaklarin yayinim yoni ve yerlerinin belirlenmesi, tehditlerin tanimi, hedefleri, planlama ve
olusacak ¢atisma temas durumunu hakkinda istihbarata yonelik bilgi edinilmesidir.

— stihbarata yonelik ortamdaki EM spektrum yogunlasmasi ve frekansa bagh olarak elde edilen isaretlerin islenmesi,
analizi.

— Pasif Radar sistemleri ile EM kaynaklarin konumlari ve yaydiklari gliciin uzaktan yapilan EM alan olglimleri ile
belirlenmesi.

—  Aktif elektronik elemanlarin (Yari iletken Teknolojileri — Non Linear Junction Detector) akim fonksiyonlarindan
kaynaklanan yayinimlardan elektronik sistemlerin konumlarinin belirlenmesi. Transistor, diyod, entegre devreler ve
metalik kavsak akimlari cok sayida frekanslarin 3.harmoniklerinde isaretleri ortama yayar. Dogrusal Olmayan Kavsak
Akimi Bulma Dedekt6ri toprak, duvar gibi zeminlere gizlenmis cesitli elektronik cihazlari algilar.




y Al IRCIC K 111 LI AN

Uzaydan Takip ve Gozetleme Sistemi (Space Tracking and Surveillance System - STSS) ABD Fiize Savunma Ajansinin Balistik Flize Savunma
projesidir.

Algak yoriingeye yerlestirilecek uydular ile yer radarlarinin konumlari ve balistik flizelerin konumlari tespit edecek. Flize hedefine dogru ilerlerken
rotasini izleyerek erken uyarida bulunacaktir. Uydular atmosferden yere indirilebilecek ve konumlari degistirilebilecektir.

QTG




. lyonosferden yansiyan dalgalar kullanilarak 2.000 km gibi genis kiyi seridinde gemileri ve ucaklarin konumlarini, rotalarini ve
hizlarini belirleyecek.

. Tdm hava kosullarinda ve tim yuksekliklerdeki ugaklar izlenecektir.

. Uzunluklari 30m den biiyik olan gemiler muntazaman izlenecektir.




NSANSTZRC1 AVARATACIAL

Maden kaynaklarini belirlemede
Hedefleri bulmadi, tanimlamada,
Kendi basina karar vermede

Predator B
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NSANSTZRC1 AVARATACIAL

Maden kaynaklarini belirlemede
Hedefleri bulmadi, tanimlamada,
Kendi basina karar vermede

Predator B
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. Yer ylizeyinin altindaki diinyada gériinmezleri arastirmak, konumlarini bulmak, ne olduklarini analiz etmek igin kullanilan donanim ve
yazilim sistemleridir. (GPR, X-ray, EMI, Impulse Synthetic Aperutre Radar, Sismik)

. Giivenlik ve savunma amacgh elektromanyetik goriintiileme;
Tehditlerin 6nceden tespit edilmesinde ve felaket sonrasi arama, kurtarma ve durum tespiti calismalarinda,

Zemin veya duvarin arkasinda bulunan silah, patlayici ve buna benzer tehditlerin tespiti ve goriintilenmesi ile konum degisikliklerinin
bulunmasinda,

Zemin veya duvarin igerisine yerlestirilmis silah, bomba, el yapimi patlayici, gizli bélme, yapisal degisiklik, elektrik dagitim kablolari, su
ve dogalgaz borulari gibi yapisal degisikliklerinin tespiti ve goérintilenmesinde,

Zemin veya Duvar yapisinin tespitinde, Duvar igerisinde bulunan gatlak v.b. yapilarin tespitinde,

Zemin veya duvarin arkasinda bulunan canlilarin ve cisimlerin tespiti ve izlenmesi (enkaz altinda, magara ve bina icerisinde canli tespiti
v.b.) igin kullaniimaktadir.
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Elektromanyetik silahlar hedefleri (insan, elektronik devreye sahip cihazlar, askeri tesisler) gegici olarak devre disi birakmak ya da kalici agir hasar vermek amaci ile
elektrik, 1s1 veya mekanik enerjiyi boslukta uzaga transfer etmek amaci ile gi¢lii enerji kaynagina sahip, yonlendirilmis elektromanyetik yayinim yapan silahlardir.

Elektromanyetik silah firlaticilari bir kumanda devresi, ivmelendirici sargilar, bu sargilari besleyen gii¢ katindan olusur ve cisimlerin firlatilmasini saglar.
Elektromanyetik firlaticilar ile ilgili calismalar, 1980’lerden beri basta ABD olmak {izere birgok iilkede devam etmektedir.

ABD Ordusu ve ileri Savunma Arastirma Projeleri Ajansi (DARPA) tarafindan gergeklenen ilk basarili galismalarin ardindan, ABD’nin ¢alismalari manyetik olarak
kaldirilan trenleri iceren manyetik tahrik, elektromanyetik manciniklar kullanilarak ugaklarin firlatiimasi, metallerin uzaya firlatilmasi, kiiglik mermilerin asiri
yuksek hizlarda firlatilmasi, flizyon reaktorleri igin yakit elde etmek amaci ile eritilerek elde edilen ufak toplarin hizlandirilmasi vb. birgok konuda yayginlagmistir.

Elektromanyetik Firlatici Cesitlerini Rayli elektromanyetik firlaticilar, Sargili elektromanyetik firlaticilar, Karma elektromanyetik firlaticilar ve Dogrusal hareketli
firlaticilar olarak siralayabiliriz.

Hzlanduma Tiip i
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Toryum reaktor EM silahlarin gereksinim duyacaklar yiiksek gucu saglayacaktir.

¢ Gergek zamanl galismada, kisa surede hizl yukselen glgc elde etme
¢ Fuel Oil yakit tagsimaya gereksinim olmayacak
+Glg

Geligsmis Radarlar;~ 30 MW power
Elektromanyetik Silahlar — GW giice olan gereksinim
- Savunma
- Vurma 2020: 500+ km, 2030: 3000+ km
- Flze Savunma 2020: 500+ km, 2030: 3000+ km
Yonlendirilmis Elektromanyetik Silahlar
Sensorler, darbe sonarlari
— Yiksek guclu mikrodalga silahlar
¢ Anlik yuksek gug¢ yogunlugu
¢ Cevre kirliligine neden olan atiklar yok,
# Gelecekte; ugaklarda tasinabilen LFTR -10-30 MW reaktdorler




OzUmin ugrasisi bir kivilcim cakmaktir.

Sorular?

Contact me at:
cahitkarakus@gmail.com
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