Elektronik Diinyasi
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Algilayicilar

Olgme iglemi, bazi variiklan ra-
mmlayvabilmek igin, vathiklam sayi-
sal niceliklerin atanmas olarik ifa-
de edilebilir. Temelde yapilan, bir
varligin benzer nitelikteks varliklar-
ln kargilastinlmasidir. Bir bagka de-
yigle degerlendinlmesidir.

Binlerce yildir insanlar, defer-
lendirme islemini farkli birgok
alunda gergeklegtirmekie, lkel in-
san topluluklannda, farkly Griinlerin
belisli miktarlarda takas edilmesi
buna en basit drnek. Olgmenin
manng bilimle paralel bir gelisme
izledi. Diinyadaki nesnelerle mute-
matifin iligkisi, Pythagorasgilunin,
“hergey mkamdu” goriigiivie bagla-
di. Daha sonrakl yillarda dlgme, A-
lozoflardan fizkgilere kadur birgok
kigi tamfindan armgilde Gegen yil-
larda birlikte olgme anlayig ve dlgii-
lecek gevler oldukga farkhlagu.

Insantar ilk tinceleri oy, afirlk
giby niteliklen olgmeye galigiyordu.
Bugfinse manyerik alan, dalga boyu
veya sicaklik gibi degigkenlerin bil-
yitkliiklennin 6Eremiimesi Gnem tagi-
yor. Hig kuskusuz 6lgliimek istencn
sevlerin bu kadar farkhlagmasimm e~
mel nedeni hizly gelisen reknoloji.
Bugiin insanligm, karmagik seyler
tirerebilmesindeki remel etken iire-
tim siirecinde gergeklestirilen dene-
umdir . Cesith uygulama alanfannda
denctim, bir siireg sirasinda yapilan
hataya greye gergeklesnnlin Bir sfi-
reg sonucunda elde edilen deperin is-
renilen deflerden gikarulmasiviy hata
degeri bulunur. Bunun igin siireg so-
ntcunun dlgilmesi ve elde edilen
hataya gore, siireg igindeki basing, s1-
caklhik gibi defiskenlenn ayarlanmasi
gerekir. Yagadifimuz elekeeonik ga-
ginda kusgkusuz biitiin bu isler eleke-
ronik araglarks gergekiestinliyor, Dhg
diinyamin algilanabilmesi igin verile-
rin elekiriksel degerlere gevrilmesi
gerekiyor. Bunun igin kullankin arag-
lar algtlayicilar (sensors) ve gevirici-
ler (transducers) denmekte,

Alglayieilsnn  sézliik ammy fi-
ziksel degisiklikleri dlgebilen veya
kivdedebilen amgur. Ceviricilerse
{cransducers), bir ststemdeki glict,
bagka bir sisteme aym gekilde ya da
hiagka bir yapida ileten araglor olarak
tanimlanryor. Daha net bir aynm yap-
mak gerckirse, dlgilavicilar dig or-
mun algilanmasing saghyor, Cevinci-
lerse, bir algilayieryla berber gerekli
bir elektronik devreden oluguyor.

Dig diinyanin alglanabilmesi igin
kullarulan araglan fig dalda roplamik
milmkin: Kendi kendilenine galiga-
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bilen araglar: Bu aruglar disardan al-
diklan sinvali bagka tiirde bir sinvale
diniigtiirmek igin belli bir enerjinin
kullamilmasina theivag duymuyorlar.
Degmgtinmeiler (moditlatoeler); Digar-
dan aldiklan sinyali bagka tiirde bir
sinyale doniigeimmek igin enerji kul-
lunan amglur. Diizenleviciler (Modifi-
ersk: Ging ve gilog sinyallen ayar elir-
de olan araglar

Bu araglar genelde mekanik,
elekrik, manyenk, sicaklik, ignum
ve kimyayla ilgili alanlords kullamli-
yorlar. Degisimleri algilayabilnmek
igin birgok fiziksel yada kimyasal et-
kilerden vararlanivorlar.
Fotoelektrolitik Erki

Fatoelekrrolitik algilayicilann -
pik dreklen uydulim eneri sagluyan
solar hiicrelerdir, Bu araglar giines
enerjisinden faydalanamk giig Giretil-
mesinde kulunhr, Fotoelektralitik
alglayicilar, yan iletkenlerle iiretilen
diyodlara benzer bir yapidadur. P tipi
bir yan iletkenle n tipi bir yan iletke-
nin birlestirilmesiyle olugturulurlar,
Yan iletkenler birlegtinldiklerinde, p
tipi yan Hletkendekn pozinif yiikli w-
sopicidar o npi yan fletkene dogn, o
tipt yan iletkendeki negarif yiklerde
p tipl van letken dogeu hareket eder
Bu yilzden 1ki yan iletkenler arasinda
bir elektrik aluny olugur, P upiyle n
tpi amsina belli bir poansiyel farks
uygulandiginda, elekmmk alannin bi-
yitkliigii azalir ve p npinden notipine
dopru gegen akim amar. Ters yinde
hir poransiyel uygulandigindaysa
elekirik alant boviir ve akam azalit.

Isik fotoiletken bir maddenin
lzerine digengiinde, elekeronlara
kendi dalga boyuyla ters arannly bir
enerji akeanr, Uyanlan elektronlar
yer depstiririer ve deliklerin olugma-
sinu neden olur. Fotoiletken madde-
letle divod yapisimn birarada kulla-
milmasivia foroelekerolitik algilavier
lar olusturalur. Isigin ki yan Hetke-
nin birlegtigi yere dilgmesi saflandi-
Einds, clekirik alammn etkisivle, 15~
#m oyardigy elekoronlar n npi yan
ileckene dogru, deliklerse, p tipi yan
iletkene dogiru harcket eder. Biiylece
olugan akim, divod fizerine dilgen i1+

gin' dalga boyunun fonksiyonu olur.
Bu op alplayieilar yan iletkenlerden
yapildigindan oldukga pahalidir. An-
cak elektronik pargalann retmmnde
de ayni maddeler kullanildigindan
elektronik deveelerle biiviik bir
uyum feinde galigirlar,

Piezoelekirik Etki

Yunanea kitkenli "piczo™ bneki
sikisurmak anlgmina gelir. Piezo-
elekerik, genelde bir cisme kuyvet
uygulndiginda iizerinde belli bir po-
tansivel farkinin olugmasi olanak ra-
nimnlanin Ancik bu tamm piezoelekt-
riksel Bzelligi tam olarak agiklama-
maktadir. Bu ozellik, uygulanan bir
kuvvet sonucunda cismin boyutlan-
nin degigmesi ve buna bagh olarak
yizeyinde elektrik yitklernin olug-
masichir. Bir bagka deyigle, boyurhar-
daki degigimin, elekuk yitklere do-
nilgtiiriilmesidir. Piezoelekerik etki
biitiin maddelerde gorillmemekredir.
Simetrik yilk dagiimima sahip mad-
delerde piezoclekerik zellige sahip
degildie. Bu dzelligi tagivan en dnem-
li mudde kuvarsdir. Sidderli bir elekt-
rik alany alonda isitilan ferroclekerik
maddelerde de aym Gzellik gorill-
mektedir. Kristallerin kesilme dog-
rultusy olugan etkinin bliyiiklOgind
belirflemekredir. Cisme belll bir po-
unsiyel farkimin uygulanmasi ise ters
bir etki yamtir ve cismin geklinde bii-
viikligliyle oranuli bir defigiklige
neden olur,

Piezoelekenk etkiden vararlanan
algilayicilar, daha ol vme Blgtimle-
rinde kullanilie. Bunun fein, dlzlayi-
ey, bir kiitlenin yer degigtirme mikea-
nnt dlgmekee kullanilan kildleye bagl
bir yay girevini gorir, Cisimler fize-
nnde olugan yitk, belli bir stire iginde
vok oldufundan, cisim fizerinde olu-
san potansivel farki zamanla azali.
Bu nedenle, bu etki yavas gergekle-
sen ver degigimlerinm algilanmasin-
du kullanilamumakradir,
Termoelekirik Etki

Termoeletrik etki, iki metlin
ucu birlegunldigmde, diger uglar ar-

Hava yastiklanmn gismesi ivmenin
alglanmasiyla saglanir.

sindy, birlegim nokrasiin sicakligayla
orantll bir poransiyel farkinmn olug-
masichir, Olugan potansivel farks, ol-
dukea dilgiiktiir. Birlegim nokeasinda-
ki sicakhfin bir "C aremasy, uglar ara-
sinda 10-100 pV gibi bir poransivel
farks olugturur. Metallerde, elektron-
lar fermi seviyesi olamk bilinen belli
bir enerji diizeyine kadar, biltiin
enerji sevivelerini doldururlar Tki
farkli metal birlegtinldiginde Fermi
sevivelen egitlenir Uglarda oligan
potansiyel farki baglangigtaki iki Fer-
mi sevivesi amsindaki farka egit olur.
Olugan pomnsiyel fark, birgok metal
kombinasyonunda sicaklikla dogm
omnnh bir degigim izlememekredir.
Bu yiizden, belirli metal ikilileri kul-
Taniimakeadir, Bu Gzelligin kullamidi-
gy araglara ssil gift (thermocouple)
denmektedir. Tsil giftler, sicakhl ol
¢iimiinde en yaygin kollanilan alec-
lerdir, Piezoelekerikie oldufu gibi il
giftlerde de ters bir etkiden yararkam-
lubitmekeedir. Iki merl iizerinden
akim gecirilerek metallerin hirlegme
nokesi sinlabilmekle veya sogutula-
bilmektedir.
Elektromanyetik Etki

Faraday yasasina goire. degisen
manyerik aks cisimler fizerinde belirdi
bir potansivel fackimm olugmasma ne-
den alur. Bu etkiden yararlanilarak
bir manyenk alanmn biyiikligd olgi-
lebilmekredir, Faraday vasasimin bag-
ka bir sonueunun kullaniimasivia da
hiz Bleimil yapilmakeadie. Bir gubuk
sabit bir manyetik alan iginde hare-
ket emirildiginde, uglan arasinda hi-
ziyla orantil bir potansivel farks olu-
sur, Bu tip bir dlglim, bir mikaatis ve
sir babin vardimiyly gergeklegurilin
Genelde miknatis sabit totulur ve
bobin huzi élgiilecek cisim {izenine
verlegtenlir.
Piroelektrik Etki

“Piro” tneki Yunanca'da “aregren
gelen” anlamin wmgir. Piroelekerik er-
ki, sicaklik degigimine bagl olark
hir cisim iizerinde elerrik yiiklerinin
olugmasidir. Piezocletriksel dzellik
ghisteren birgok madde piroelekerik-
sel dzellife de saluprir. Bu yiizden
piroclektnk, piczoclekmgin sicaklik
enmlerindeki egit olamk diigiinile-
bilir, Birgok yan iletken de piroclekt-
rik tzellige sahiprir. Elekeronikee bir-
gok soruna yol agan sicakliga bagh
giiriileil bu dzelliken kaynaklanmak-
tadir, Piroclekerik etkiden yararlan)-
lan en 6nemli alan, radyasyon dlgii-
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mildiir. Bu amagla, yayilan radyas-
yon, iki yilzil memlle kaplanmig, pi-
roclekrrik dzellife sahip disk geklin-
deki bir madde fizerine yonlendirilir,
Memaller izermde olusan potansivel
farks radyasyon deferinin bir giister-
gesidir.
Fotoelektrik Etki

Fotoclekerik etkivle galigan alg-
lavictlar, havas alinmig kapah bir or-
tama yerlestinlen anot ve katottan
olugur, Katot iizerine belli bir dalga
boyuna sahip bir gk diigiiriildiigin-
de, metal viizeyden eletronlar kopar,
Sagilan clekeronlar 100 vole gibi bi-
yitk bir poransiyelin nygulandig anot
tarafindan toplanir. Boylece sistem
lizennden akim gegmesi saglamr. l5i-
fan elektron kopartabilmesi igin, gon-
derilen fotonlann enerjisinin, elekt-
ronlarn baglanma enerjisinden daha
bityiik olmas: gerekir. Sonugta olugan
akim, tek renkeen olugan wgigin dalga
boyuyla dogru oranulidir.
Piezodireng (Piezoresistive) Etki

Silindir geklindeki bir cismin di-
renei uzunluguyla dogru taban ola-
mivla ters orantibihr, (R = » I/A »:sa-
bit :boy A Alan), Bu cisim {izerine
bir kuvvet uygulandiginda bovutla-
tnda belirli bir degigiklik meydana
gelir. Bu olaya piezodireng etkisi de-
nir, Bu etkinin kullamldigi algilavicr-
larin ilk Grneklerinde metaller kulla-
milmaktaydi. Ancak metallerin, bo-
yutlanindaki degismeler direnglerin-
de gok kigik degigikliklere neden
oluyordu, Gelisen teknoloji sayesin-
de, metallenin yerine vaniletkenler
kullanilmaya baglands. Silikon taba-
kalarnimin igine direngler verlestirildi,
Bu araglarda, direngteki defigimin,
boyutlardami defisime orani meralel-
lerinkinden 50 kat daha bilyiik olud-
gundan, dlgimlenn vapilmasinda bil-
yilk kolayhklar saglach. Bugiin basing
tlgiimlerinde en gok bu tp giig gevi-
nicilert kullaniimakea.
Yer Degigtirmenin Elektriksel Etkisi

Bu dzellikten vararlanan algilay)-
cilar, mekanik hir yer degigtirme so-
nucunda inditktans, sifa ve direng
deferleninde olugan degisimleri izler-
ler, Bu plgilayscalarin atasi laboratu-
varlarda kullanlan varyaklardir. Var-
vaklar, biri sabit digeri bir direng lize-
rinde hareket edebilen iki ugtan olu-
sur. Harcker edebilen uca bagh bir
vaya kuvver uygulandiinda varvagin

uglan arasindaki uzakhik defsir, Bir-
cismin direnci boyuyla oranul oldu-
gundan uglar arasindaki direng dege-
ride degisecektir. Benzer sckilde siga
va da indlikeans da mekanile degisim-
lerin bir gistergesi olarak kullamilabi-
lir, Ornegin, paralel iki yiizey arasin-
daki sifa viizeylerin alamina, birbirle-
rine olan uzakliklaring ve aralarindaki
ortamin diclekerik  sabitine baghdr,
Yiizevler birbirlerinden uzaklagemidi-
Zinda vada aralarinda farkh bir cisim
hareker crunildiginde sifa degeri de-
gisceektr, Boylece boyuttaki degisim
clektriksel venlere gevanlir.
Yer Degistirmenin Optik Etkisi

Bu dzelligi kullanan araglar, iifin
sahip oldugu enerjinin mekanik bir
harcketle degigtirilmesidir. En sik
kullanilan yiintem, 11k @niinde, tize-
rinde i gegiren ve gegirmeyen bi-
liimler olan bir diskin ¢evrlmesidir,
Diskten gecen ig@in siddeti, diskin
konumuna baghdir, Fotoselli bir dev-
re yardimayla, bu degigim bir kare
dalgaya gevrilir. Olugan dulganin fre-
kanst diskin diinme hizinn belirlen-
mesin de kullamlabilir.
Termistir

Merallerin ve vaniletkenlerin
atomlannda elekeronlar degerlik ban-
th ve iletken bandi olmak iizere iki
bilge de bulunurlar, lletken bandin-
daky elektron savisi bir maddenin di-
rencini belirler, Swcaklhik artnfinda,
iletken bandindaki elektron sanis: ar-
tar ve direng azahr, Bu etkiden varar-
lanan araglara termiscar denir, Ter-
mustirler, diigitk maliver ve kiigilk
boyutlar gibi fistiinliiklere sahiptir,
Ancak boyutlan kigik oldugundan
fizerlerindeki sicakhk kolayea yayilu-
maz ve galigmalanm ctkiler. Bu yiiz-
den diigitk akm degerlerinde kulla-
nilmalan gerekir.
Manyetik Modiilatir

Hall etkisine gore, yitzeyi bir
manyetik alana dik olarak yerlegtiri-
len bir plaka iizennden akim gegiril-
diginde, plakamin uzun kenarlan ara-
sinda bir potansivel farks olugur. Me-
tallerde ve yalitkanlarda olugan po-
tansiyel farks Gnemsenmeyecck ka-
dar dugiikeiir, Bu yiizden yaniletken
teknolopisi gelisineeye kadar bu dzel-
liklik pek dnemsenmenugtir,  Ancak
giiniimiizde bu yéntem manyctik
alan dlgimilnde yaygin olarak kulla-
nilmakradr.

Son yillarda geligen teknolojiyle
birlikte bu etkilerin kullanildig
yintemlerden farkl yintemler ge-
lignnldi. Yeniliklenn ¢ogu yanilet-
ken teknolojisinin sonucudur,

Yan iletkenden vapilan hemen
hemen biitiin algdayicilarda silikon
kullanilmakrachr. Genelde silikonun
algilaviedarda kullanilmasint sagla-
vacak dzelliklen olmadig diigiiniil-
miigtiir. Ancak silikonun iginde ge-
gitli maddelerden olugan katmanla-
rn olugturulmasivla bu elemente
yeni zellikler kazandinlmisur, Or-
negin silikon piezoclektrik dzellik
gistermemektedir, Fakat igine pi-
ezoelekerik ozellik tagivan maddeler
yerlestirildiginde piczoclekrrik tzcl-
lik kazanmakrtadir. Bu tirecim vin-
temleri ozellikle kimyada kulamlan
veni alglayicilann yapilmasim sag-
lammigtir.

Eskiden kimyasal niceliklenn 6l
gillmesinde oldukga karmagik ve gok
yer kaplayan ekipman kullanihvordu.
Yan iletkenlerin kullanidigy aletler
bir gok sorunu ortadan kaldirdi, Yeni
nesil aletlenin ilk Grnegi, ISFET nir.
MOSFET"in kapisina(gate) ivonlara
duyarl bir polimer katmanin yerlesti-
rilmesiyle firetilin, Elekuolitler igeri-
sine duldinldiginda ISFET"in karak-
teristigi degisir ve ortamin pH deger
dlgiilebilir. Farkh polimerlerin kulla-
nilmasiyla hidrojen, karbonmonoksit,
karbondioksit ve metan gibi gazlara
duyarh alglayicitar da yapilabilmek-
tedir,

Gilnfimiizde elektronigin vardi-
mivla akilli alglayicilar(smart sen-
sors) yapilabilmekredir. Bu tip algila-
vicilar, bir mikroiglemeinin gézetim
altinda gahgmakradhs, Mikroiglemei,
gevinci fizenndeki denetimini kulla-

Pratik Devreler

klr Aytica elde edilen wn
‘giddeti pedalerin gavriime hi-

duktm senra um dakika
boyunca yanmaya devam et-
mesi saglanabiir. Fakat, dev-

rede pilerden yararianidigindan sis-
tem piller bitene kadar caligacaitir,

_Normalde dinamonun lambaya
g girigine bagia-

pmaa@yel farks olugtugunda, Tl
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nilan alglayicinm tzelliklerinin sak-
landifir bir ROM'da bulunan bilgilere
giire gergeklegrinr,

Dy diinyanin alglanmasinda by
kadar farkh yontemin kullamimast-
nin temel nedeni birgok farkli alanda
defisik verilerin gizlenmesine iht-
vag duyulmasidir. Secencklerin bu
kadar gok olmasi, hig¢ kugkusuz segim
vamlmasim oldukea giiglestinyor, Bir
sistemde hangi degiskenin gizlen-
mest gerekriine karar verdikten son-
ra, belirli kriterlerin gz éniinde -
tulmasi daha rahat segim yapilmasim
saglavabilir,

Yapilan her dlgiimde belli bir hata
payi bulunmaktadir. Bu hara pay dlg-
me aletinin maksimum ve minimum
degerlerine gire tnem kazanir, Bu
nedenle dlgiilecek degiskenin alabi-
leei deferlere gire kullantlacak ale-
tin Gleme arali tespit edilmelidin
Ornegin 04A ile 0.7A arasinda degi-
sen bir akimun Slgiilmesi igin dlgme
arahif 0-10A olan bir aler verine, dlc-
me aralis 0-1A olan bir aler kullanil-
malidir.

Bazi durumlarda bir dlgiimiin bir-
kag kere tekrarlanmas) gerekebilir,
Eger ortamda bir degigiklik olmuyor-
sa birbiri ardna gergeklestirilen 6l-
¢iimlerin benzer sonuglar vermesi ge-
rekir. Bagka bir degimle kullanilan
aletin kesin degerler vermesi gerckir,

Her algilayier giriginde ve gikigin-
da belirli sinvaller kullanmaktadir,
Ging sinyalinde meydena gelecek bir
degisim ¢ikig sinvalini defistirecck-
tir. Bazen girig sinyalindeki ufak de-
gigimlerinin algilanmast gerekehbilir.
Bu durumda giristeemi degigimin gi-
kigraki degisime orani bilinmesi gere-
kir bu orang hassasivet denir. sl gift-
teki hassasiyet 10-100 pV/*C'dir. La-
ni ortamdaki 1"C'lik bir arng, ¢ikig
voltajimin 10-100 pV artmasina neden
olur.

Her durum, kendi iginde tzel
sartlar barmdirdi@indan burada sirala-
difimiz  temel kriterler stiphesiz ve-
terli olmayacakur, Ancak gelisen tek-
nolojivle birlikte, dz¢l durumlar igin
uvgun aletler tiretilebilir, Kuskusuz
bu aletlerin gelistirilmesinde fizik,
metalurji ve elektronik beraber
calisacakur,
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