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YARI ÝLETKEN SENSÖR VE TRANSDUSERLER 
 

Ýnsanlar çevrelerindeki deðiºiklikleri duyu organlarý vasýtasý ile algýlarlar ve buna baðlý olarak 
da hareket ederler. Buna örnekler verecek olursak üºüdüðümüzde ýsýtýcýyý açarýz veya ortam karanlýk 
olduðunda ýºýðý açarýz. Ýºte tüm bu fiziksel ortam deðiºikliklerini (ýsý, ýºýk, basýnç, ses, vb.) bizim 
yerimize algýlayan cihazlara �SENSÖR�, algýladýðý bilgiyi elektrik enerjisine çeviren cihazlara 
�TRANSDUSER� denir.  

 
Sensörlerden alýnan veriler elektrik sinyaline dönüºtürüldükten sonra elektronik devreler 

tarafýndan yorumlanarak mekanik aletlere kumanda edilebilir. Bu sayede hem günlük hayatýmýzý hem 
de endüstriyel üretim süreçlerini çok daha kolaylaºtýrmýº oluruz baºlýca sensör ve transduserleri 
tanýyarak kullaným alanlarýný göreceðiz. Aslýnda, sensör ve transduserleri kesin çizgilerle birbirinden 
ayýrmak biraz zordur. ªöyle ki; mikrofon sesi algýlayan bir sensördür. Öte yandan, ses dalgalarýný, 
içindeki bobin aracýlýðýyla elektrik akýmýna dönüºtürdüðü için bir transduserdir. Bu yüzden bu iki 
kelimeyi eº anlamlý kabul edebiliriz. 

 
Transduserler iki farklý sistem arasýnda bilgi nakli yapan elemanlardýr. Birinci sistemdeki bilgiyi 

ikinci sisteme uygun hale getirirler.Sensörler ise ortam deðiºkenlerini algýlayan elamanlardýr. 
 
Çeºit olarak Isý Transduser ve Sensörleri, Manyetik Transduser ve Sensörler, Basýnç (gerilme) 

Tansduserleri, Optik Transduser ve Sensörler, Ses Transduser ve sensörleri olmak üzere 
sýnýflandýrýlabilirler. 

 
ªekil 1.1:Çeºitli optik sensörler 

 

1 FOTO DÝRENÇ 
 

 
ªekil 1.2: LDR( Foto Direnç) 
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Optik Transduser gurubuna giren foto dirençlere daha yaygýn olarak LDR (Light Dependet 
Resistance) denir. Ortamdaki ýºýk ºiddetine karºý direnç deðerinde deðiºim gösterir. 

 
1.1 Foto direnç nedir? 

 
Direnç deðeri aydýnlýkta azalan , karanlýkta ise artan elemana foto direnç denir.Tam aydýnlýkta 

(üzerine güneº ýºýðý düºüyorken) direnç deðeri 5-10 Ω deðerine kadar düºerken (nerdeyse tam iletken 
durumu) tam karanlýkta 200 MΩ gibi yüksek direnç gösterir. Bu özelliði sayesinde ýºýk deðiºimi ile 
kontrol etmek istenilen tüm devrelerde kullanabilir. Özellikle gece lambalarý ve sokak lambalarýnda 
kullanýlmaktadýr.  

 
1.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

Kalsiyum sülfat ve kadmiyum selenid gibi bazý maddeler üzerlerine düºen ýºýk ile ters orantýlý 
olarak direnç deðiºimi gösterir.Bu tür maddeler yalýtkan bir taban üzerine yerleºtirilir ve içinde ince 
sarmallar halinde iletken bir tel geçirilir.(çoðunlukla olarak bakýr).bu iletkenin iki ucu dýºarýya 
çýkartýlarak elemanýn ayaklarý teºkil edilir.Son olarak elemanýn yüzeyi saydam bir madde ile kaplanýr 
böylece ýºýk geçirirken  dayanýmý artýrýlmýº olur. 

 
LDR�nin üzerine ýºýk düºdüðünde Kalsiyum sülfat veya kadmiyum selenid gibi ýºýða hassas 

maddelerin  son yörünge elektronlarý serbest hale geçer ve direncin düºmesini saðlar.Iºýk ºiddetine 
baðlý olarak serbest elektron sayýsý artacaðýndan direnç de ayný oranla düºme gözlemlenir.Iºýk ºiddeti 
azalýrsa yukarda anlatýlan iºlem tersine dönecek ve dirençte yükselme olacaktýr. 
 

 
ªekil 1.3: LDR�nin yapýsý ve sembolü 

 
1.3 Uygulama devreleri 
 
1.3.1 Foto direnç ile röle sürülmesi 
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ªekil 1.4: Foto direnç ile röle sürülmesi 

 
ªekilde LDR kontrollü lamba yakma devresi görülmektedir. Bu devre LDR�nin baðlanýº ºekline 

göre ýºýk geldiði zaman çalýºmaktadýr. 10K� lak trimpot ile gelen ýºýðýn ºiddeti ayarlanabilir. LDR 
üzerine ýºýk düºmediði zaman direnci yüksektir. T1 transistörünün beyz polarmasý 10K� lak trimpot 
üzerinden negatif potansiyelde tutulur, dolayýsý ile bu transistör kesimdedir. T2 transistörü, 2,2K� lak 
direnç üzerinden pozitif beyz polarmasý alýr ve iletimdedir. T3 transistörü ise, T2 iletimde olduðu için 
beyz polarmasý alamaz, yalýtkandýr. LDR, üzerine ýºýk geldiði anda direnci düºer ve T1 transistörüne 
pozitif polarma saðlar. T1 iletime geçer, T2�yi kesime götürür. Bu anda T3�te iletime geçerek röle 
kontaklarýný çeker ve baðlý bulunan cihazý çalýºtýrýr. LDR ile 10K� lak trimpotun yerleri deðiºtirilirse 
devrenin çalýºmasý tersine döner ve devre, ýºýk yok iken çalýºýr. 
 
1.3.2 LDR ile Aydýnlýk Seviyesi Ölçümü 
 

 
ªekil 1.5: LDR ile Aydýnlýk Seviyesi Ölçümü 

 
LDR'ye seri baðlý potansiyometre ise ince ayar yapmak için devreye eklenmiºtir. Devredeki 

transistör bir çeºit anahtar vazifesi görmektedir. Transitörlerin beyz gerilimi ve akýmý kollektör ve 
emitör akýmlarýndan baðýmsýdýr. (Aslýnda tam olarak deðildir, fakat pratikte bu ºekilde kabul 
edilebilir) Beyz-emitör gerilimi (Vbe) belirli seviyeye ulaºýnca kollektörden emitöre bir akým akmaya 
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baºlar, aksi durumda transistör açýk devredir. Devremizde karanlýk seviyesi arttýðýnda LDR üzerine 
düºen gerilim artacaktýr. Bu gerilim kollektörden emitöre akým akmasý için gereken Vbe gerilimine 
ulaºtýðýnda led üzerinden akým topraða akabilecek ve led yanacaktýr.  
 
1.4 Saðlamlýk Kontrolü  

 
Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Foto direnci avometrenize baðladýktan sonra üzerine 

bir el feneri yardýmý ile ýºýk tuttuðunuzda direncinin azaldýðýný ve üzerine bir kalem kapaðý veya 
benzeri bir nesne ile kararttýðýnýzda ise direncin arttýðýný gözlemlemeniz gerekiyor. Eðer direnç 
deðiºimi anlatýldýðý ºekilde oluºuyorsa, LDR saðlam, farklý bir ºekilde ise arýzalýdýr. 

 
 
 
 

2 FOTO DÝYOT 
 

 
ªekil 1.5: Çeºitli Foto Diyotlar 

 
Optik Transduser gurubuna giren foto diyotlar ortamdaki ýºýk ºiddetine karºý direnç 

deðerinde deðiºim gösterir Ortamdaki ýºýk ºiddetine baðlý olarak iletime geçen elemanlardýr. 
 

2.1 Foto diyot nedir? 
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ªekil 1.6: Yapýsý ve Çalýºmasý 
Üzerine düºen ýºýk ºiddeti arttýðýda ters yön sýzýntý akýn deðeri artan elemana Foto diyot denir. 

Fotodiyotlar ýºýk etkisi ile katottan anoda doðru akým geçirirler. Germanyum veya silisyumdan 
üretilebilirler ama genellikle germanyum foto diyotlar ýºýða karºý daha duyarlý olmasýna karºýn 
karanlýkta sýzýntý akýmý daha fazla olduðu için pek tercih edilmez. Foto diyot televizyon veya müzik 
setlerinin kumanda alýcýlarýnda yaygýn olarak kullanýlýr. 

 
2.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

Foto diyotlar n-p yarý iletken birleºimli silisyum veya germanyum diyot olup ýºýðýn 
jonksiyon birleºim yüzeyine odaklanmasýný saðlayan bir merceðe sahiptir. Foto diyotlar ýºýk 
etkisi ile ters yönde iletken olan diyotlardýr. Ters polarma altýnda kullanýlýr. Doðru polarmada 
normal diyotlar gibi çalýºýr, ters polarmada ise N ve P maddelerinin birleºim yüzeyine ýºýk 
düºene kadar yalýtkandýr. Birleºim yüzeyine düºen ýºýk ile serbest elektron sayýsý hýzla artarak 
ters yön akýmýnýn aºýrý sayýlabilecek deðerlere ulaºmasýný saðlar ve diyotun iç direnci azalýr. 
Bu durum sonucunda diyot iletken olur.  
 
2.3 Uygulama devreleri 
 
2.3.1 Foto diyot ile röle sürülmesi 
 

 
 

ªekil 1.7: Foto diyot ile röle sürülmesi 
 

Foto diyotun üzerine ýºýk düºünce direnci ve buna baðlý olarak da gerilimi azalýr.Bu durumda 
yeterince beyz polarmasý alamayan T1 ve T2 transistörleri yalýtkan olur.Beyz polarmasý alan T3 
transistörü ise iletime geçer.T3 transistörü iletime geçince kolektörüne baðlý olan D2 zener diyotuna 
gelen akým azalýr ve bezy polarmasý kesilen T4 transistörü kesime geçer.Bu durumda röle bobinin 
uçlarýndaki gerilim kesileceðinde röle kontaklarý konum deðiºtirir. 

 
2.4 Saðlamlýk Kontrolü  

 
Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Foto diyotu avometre çýkýº polaritesine ters olarak 

baðladýktan sonra üzerine bir el feneri yardýmý ile ýºýk tuttuðunuzda direncinin azaldýðýný ve üzerini bir 
kalem kapaðý veya benzeri bir nesne ile kararttýðýnýzda direncin arttýðýný gözlemlememiz gerekiyor. 
Eðer direnç deðiºimi anlatýldýðý ºekilde oluyorsa, foto diyot saðlamdýr.  
 

3. FOTO TRANSÝSTÖR 
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ªekil 1.8: Foto Transistör 

 
Optik Transduser gurubuna giren  foto transistörler, elektrik akýmýný ýºýk ile kontrol eden devre 

elemanlarýdýr. 
 

3.1 Foto transistör  nedir? 
 

Üzerine ýºýk düºtüðünde kolektör-emiter uçlarý arasýndaki direnç deðeri azalan elemandýr. 
Genellikle bir yükün ýºýk ile kontrol edilmesinde anahtarlama elemaný olarak kullanýlýr. Foto 
transistorler normal transistorler gibi PNP veya NPN olarak üretilebilirler. 

 
3.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

Foto transistorlerin yapýsý ºekil 1.8 de görülmektedir. Foto transistorlerin p-n jonksiyonlarýnýn 
arasýna bir mercek yardýmý ile ýºýk odaklanýr ve bu sayede oluºan serbest elektronlar ile transistorün 
tetiklenmesi saðlanýr. Foto transistorlerin yapýmýnda ýºýða karºý duyarlýlýðý artýrmak amacý ile Galyum 
Arsenid gibi ýºýða duyarlý maddeler kullanýlýr. Foto transistorlerin beyz ile kollektör uçlarý aslýnda bir 
foto diyottan oluºmaktadýr. Bazý foto transistorlerde beyz uçlarý kullanýlmasa da bir ayak olarak 
çýkartýlmýºtýr. 
 

 
ªekil 1.9: Foto transistor ün Sembolü ve yapýsý 

 
Foto transistörlerde üzerine düºen ýºýk sayesinde beyz ile  kollektör arasýnda bulunan foto diyot 

iletime geçer ve bunun sonucu olarak kolektör-emiter arasýndaki direnç azalýr ve böylece transistör 
iletime geçer. Ancak iletimi saðlayan akým çok küçük olduðu için birçok yükü süremez. Bundan 
dolayý doðrudan yükü sürmek yerine yükü süren bir transistor ü tetiklemek için kullanýlýrlar. 

 
3.3 Uygulama devreleri 
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3.3.1 Foto transistör ile röle sürülmesi 
 

 
ªekil 1.10: Foto transistor ile röle üzerinden yük kontrolü  

 
ªekil 1.10 da verilen devrede foto transistorün üzerine ýºýk düºdüðünde iletime geçmesi ile  

BC237  transistörü beyz polarmasý alýr.Beyz polarmasý alan transistör ise röleyi sürerek yükün 
çalýºmasýna olanak verir. 

 
3.3.2 Paralel Port Üzerinden Kýzýl Ötesi Veri Giriº Devresi Ve Programý 
 

Gerçekleºtireceðimiz uygulama STATUS paralel portunuzun STATUS pinlerinden bir tanesini 
kullanacaðýz. Daha önce geliºtirdiðimiz ve sitemizden de yayýnladýðýmýz veri giriº uygulamasýný 
okumayanlar için kýsaca STATUS pinleri ile veri giriºine deðinelim.STATUS portu sayesinde, 15 - 13 
- 12 - 11- 10 numaralý paralel port pinlerden, 5 bit sayýsal giriº yapabiliriz. STATUS portu paralel 
portunuzun taban adresinin +1 fazlasýnda bulunmaktadýr. Örneðin paralel portunuzun taban adresi 
h378 ise STATUS portu h379 da bulunacaktýr. Bu pinlerden herhangi bir müdahale bulunmadan 
okuyacaðýnýz lojik deðer "1" olacaktýr. Eðer voltmetrenizle bu pinlerdeki voltajý ölçerseniz +5 Volt 
civarýnda olduðunu göreceksiniz. Bu pinlerden bir tanesi topraklanýrsa lojik sýfýr verisinin girilmesi 
saðlanacaktýr. 

Aºaðýda verilen Visual Basic programý STATUS protundaki deðer deðiºmesini takip eder. 
 
Dim oku as Boolean, adres as integer 
 
Private Sub Command1_Click() 
oku = False 'döngüyü durdurmaya yarayacak 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
adres= &h378 'paralel portunuzun taban adresi 
oku = True  
Dim okunan_deger As Integer 
Do 
okunan_deger = Inp(adres + 1)  
' STATUS portlarýna dokunmadan okunacak deðer 127 olmalýdýr. 
a = DoEvents() 
If oku = False Then Exit Do ' Eðer oku butonuna basýlýrsa döngü duracaktýr. 
 
If okunan_deger = 63 then  MsgBox "Cisim tespit edildi",vbOkOnly+vbExclamation,"Uyarý": Exit Do 
�15 - 13 - 12 - 11- 10 numaralý paralel port pinlerden birini  toprakladýðýmýz zaman  
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' status portunun deðeri 63 olacaktýr.  
 
Loop 
End Sub 

 
ªekil 1.11�de verilen devrede Q1 foto transistorüne bir lazer ýºýðý yada tv kumandalarýndan elde 

edilebilecek bir kýzýl ötesi ýºýk (kumandanýn tuºuna basýlacak ve kumandanýn kýzýlötesi ledi foto 
transistore yakýn tutulacaktýr) uygulanýrsa iletime geçer ve Q2 transistörünü de iletime geçirir. D1 ledi 
parlak bir ºekilde yanar ve paralel portun 10 nolu pini topraklanmýº olur.Bu durum bilgisayarýmýzda 
çalýºmakta olan yukarýdaki program ile tespit edilir. 

 
ªekil 1.11: Foto transistor ile paralel porttan veri okuma devresi  

 
3.4 Saðlamlýk Kontrolü  
 

Avometre ile kontrolü standart transistorlerle aynýdýr. Beyz ile kolektör arasýndaki foto diyotun 
saðlamlýk kontrolü foto diyot konusunda anlatýldýðý gibi yapýlmalýdýr. 

 
 

4. OPTO ÝZOLATÖR 

 
ªekil 1.12: Opto Ýzolatör ve yapýsý  

 
4.1 Opto izolatör nedir? 

 
Opto izolatör kelime anlamý olarak optik kuplaj anlamýna geliyor. Kuplaj bir sistem içindeki iki 

katýn birbirinden ayrýlmasý ama aralarýndaki sinyal iletiºiminin devam etmesi olayýdýr. Ayrýlma fiziksel 
olarak gerçekleºir ama iletiºim manyetik veya optik olarak devam eder. Bu durumun faydasý, 
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katlardan birinde olan fazla akým, yüksek gerilim gibi olumsuz, sisteme zarar verecek etkilerden diðer 
katlarý korumaktýr. Opto izolatörler daha çok, iki ayrý özellikli devre arasýnda elektriksel baðlantý 
olmadan, ýºýk yoluyla irtibat kurulmasýný saðlayan devrelerde kullanýlýr. ªöyle ki; düºük gerilimle 
çalýºan bir devreyle yüksek gerilimli bir güç devresine Opto izolatör aracýlýðýyla kumanda edilebilir. 
Opto izolatörler 2000 ile 5000 voltluk gerilimlere dayanýklý olduðundan en hassas kontrol 
sistemlerinde güvenle kullanýlýr. 

 
 
4.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

ªekil 1.12�de görüldüðü gibi bir adet LED tam karºýsýna milimetrik olarak yerleºtirilmiº bir 
fototransistörden oluºmuºtur. LED yandýðý zaman transistör iletime geçer. LED sönük ise transistör 
yalýtýmdadýr. Opto izolatörler de ýºýk yayan eleman olarak "LED", "Enfraruj LED" kullanýlýrken ýºýk 
algýlayýcý olarak "foto diyot", "foto transistör", "foto tristör", "foto triyak" vb. gibi elemanlar kullanýlýr. 

Devrenin birinci katýndan gelen sinyal ile optik eleman ýºýma yapar ve devrenin ikinci 
katmanýna baðlý olan transduserin tetiklenmesini saðlar. 
 
4.3 Uygulama devreleri 
 
4.3.1 Opto izolatör ile röle sürülmesi 

 
ªekil 1.13: Opto izolatör ile röle sürülmesi 

ªekil 1.13 de verilen devre ile K anahtarý kapandýðýnda triyak sürücüsü kullanýlmýº opto 
izolatörün iletime geçerek röleye baðlý olan yükü çalýºtýrmasý gözlemlenir. 

4.3.2 Opto izolatör-�fototransistör ile D.C motora kontrolü 

ªekil 1.14 de verilen devrede A1ve A2 anahtarý kapatýldýðý zaman (TIL) opto izolatör çýkýº verir. 
(T1) transistorün beyzine (-) negatif sinyal gelir. (T1) transistorü iletime geçer.(T2) beyzine (+) sinyal 
geleceðinden , (T2) iletime geçer ve motor çalýºýr. 

Bu ilginç ve çok basit tasarýmda en önemli eleman SHARP firmasýnda üretilmekte olan bir 
OPED (OPtik Entegre Devre). Bu oped in kodu IS471F ve yansýyan IR (Infra Red: Kýzýl 
Ötesi) ýºýðý algýlamak için gereken tüm iç donanýma sahip. Ýçerisinde bir modülatör ve modüle 
edilmiº ýºýðý algýlayabilen hissedici devre mevcut. Yani sorunsuz çalýºan bir mesafe - engel 
algýlama sistemi elde edebilmek için bu elemana ek olarak sadece bir direnç ve bir de IR Led 
gerekecek.  
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Dýºarýdan baðlanan direnç LEDE aktarýlan gücü ve dolayýsý ile de ýºýk tüm sistemin algýlama 
eºiðinin belirlenmesinde rol oynuyor. IR ýºýk algýlandýðýnda Vcc gerilimi kadar bir çýkýº veren 
OPED, aksi durumda 0V çýkýº veriyor. Bu çýkýºý da alýp istenildiði gibi kullanýlabilir.  

 
 

 
ªekil 1.14: Opto izolatör-�fototransistör ile D.C motora kontrolü 

 

4.4 Saðlamlýk Kontrolü  
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Uygulamadaki optik izolatörler yukarýdaki ºekildeki gibi entegre kýlýf içindedir. Bir optik 

izolatörün saðlamlýðý kontrol edilmek istenirse, öncelikle o optik izolatörün katalogunu ve iç baðlantý 
ºemasýný bulmak gerekir. Daha sonra içerisindeki LED diyotu doðru polarma ederek, �foto 
transistorün iletken olup olmadýðýný multimetre ile kontrol ederiz.  

 

 
 
 
 

TERMÝK SENSÖR ve TRANSDUSERLER 
 

Ortamdaki ýsý deðiºimini algýlamamýza yarayan cihazlara ýsý veya sýcaklýk sensörleri diyoruz. 
Birçok maddenin elektriksel direnci sýcaklýkla deðiºmektedir. Sýcaklýða karºý hassas olan maddeler 
kullanýlarak sýcaklýk kontrolü ve sýcaklýk ölçümü yapýlýr. Sýcaklýk ile direnci deðiºen elektronik 
malzemelere; term(sýcaklýk), rezistör(direnç), kelimelerinin birleºimi olan termistör denir. Termistörler 
genellikle yarý iletken malzemelerden imal edilmektedir. Termistör yapýmýnda çoðunlukla oksitlenmiº 
manganez, nikel, bakýr veya kobaltýn karýºýmý kullanýlýr.  
 

1. TERMOSTAT  
 

Ortam sýcaklýðýný sabit tutulmasýný saðlamak üzere kullanýlan elemanlara termostat adý 
verilir.Genel olarak ýsýtýcý ve soðutucu sistemlerde kullanýlýr. 

 

 
ªekil 2.1: Bimetal Termostatlar 

1.1 Termostat  nedir? 
 
Termostatlar aslýnda ortam etkisi ile konum deðiºtiren rölelerdir.Isý etkisi sonucu kontaklarýnýn 

konumu deðiºir.Termostatlar ortamýn sýcaklýk deðerini sabit tutmak amacý ile kullanýlýrlar.Genel 
olarak ýsý üreten cihazlarda (elektrik sobasý, ºofben, ütü vb..) , klima ve fotokopi makinelerinde ýsý 
seviyesinin kontrolünde kullanýlýr. 

 
1.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

Termostatlarýn yapýsý ve çalýºmasý çeºitlerine göre farklýlýklar göstermektedir. Bu nedenle 
termostat çeºitleri anlatýlýrken her bir türün yapýsý ve çalýºmasýndan ayrýca bahsedilecektir. Ancak 
genel olarak ortamdaki ýsý seviyesi belirli bir deðerin üzerine çýkýnca veya belirli bir deðerin altýna 
düºünce termostatlar devreye girer ve ýsýtma sistemini çalýºtýrýr veya durdurur. 
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Genel çalýºma ºekilleri de söyle özetlenebilir. Tüm termostatlar kontak uçlarýna sahiptir. 
Ortamdaki ýsý deðiºimi sonucu otomatik olarak kontak uçlarý konum deðiºtirir ve bunun sonucu olarak 
ýsýtma sistemini çalýºtýrýr veya durdurur. 

 
1.3 Çeºitleri  
 

Termostatlarýn kullaným yerlerinin çok farklý olmasý ve ýsý kontrolü yapýlacak maddelerin 
farklýlýk arz etmesinden dolayý birçok türü vardýr. Ortama uygun termostat seçmek çok önemlidir. 
Hava ortamýndaki ýsý deðiºimini ölçmek üzere tasarlanmýº termostatýn su ortamýnda kullanýlmasý 
ölçme hassasiyetindeki farklýlýklar yüzünden mümkün deðildir. 

Termostatlar yapýsal bakýmdan üç çeºide ayrýlýr. Bu çeºitleri inceleyelim 
 
1.3.1 Bimetal  Termostatlar 
 

 

 
ªekil 2.2: Bimetal termostatýn iç yapýsý 

Bimetal adý verilen malzeme ýsý karºýsýnda geniºleme katsayýsý çok farklý(biri az diðeri çok) iki 
metalin yüzey birleºimi ile teºkil edilmiº yapýlardýr. Isý karºýsýnda bimetal malzeme eðilir. Hýzlý 
genleºen metal daha az genleºen metal üzerine doðru kývrýlýr. Bu kývrýlma hareketinden faydalanarak 
termostatýn kontaklarý konum deðiºtirir. Ýçinde ýsýtýcý olan ütü, soba, saç kurutma cihazlarý gibi 
yerlerde ýsýtma sistemi (rezistans) bimetalin üzerine sarýlabilir. Böylece ýsý kontrolü daha kolay 
yapýlmýº olur. 

 
1.3.2 Gazlý Termostatlar 

 
Gazlarýn ýsý karºýsýnda hýzlý genleºme özelliklerinin kullanýlmasý ile yapýlmýº termostatlardýr. 

Gaz deposu, Körük(gaz basýncý ile hareketlenen parça ve kontaklardan oluºur. Isýnýn etkisi ile genleºen 
gaz körük yardýmý ile kontaklarýn konum deðiºmesini saðlar. 
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ªekil 2.2: Gazlý termostatýn  iç yapýsý 

 
1.3.2 Civa Tüplü Termostatlar 
 

 

 
ªekil 2.3: Civalý termostatýn iç yapýsý 

 
 

Ýçinde civa ve kontak uçlarýnýn bulunduðu bir tüpün spiral ºekil verilmiº bir bimetal ºerite 
eklenmesi ile elde edilen termostadýr. Isý etkisi ile bimetal genleºip büzülünce cam tüpün içindeki civa 
hareketlenerek kontaklar arasýný kýsa devre haline getirir ya da kontaklar arasýndaki iletimi keser. 
 
1.4 Uygulama devreleri 
 
1.4.1 Termostat  ile röle sürülerek lamba yakýlmasý uygulamasý 
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ªekil 2.3: Termostat  ile röle sürülerek lamba yakýlmasý uygulamasý 

 
Ortamdaki ýsý etkisi sonucunda termostat kontaklarý konum deðiºtir. Eðer termostat 

kontaklarýndan akým geçiyorsa röle bobini enerjilenir ve lambanýn yanmasý saðlanýr. 
 
1.4.2 Bimetal Termostat  ile ortam ýsý kontrol devresi 
 

 
ªekil 2.3: Bimetal Termostat  ile ortam ýsý kontrol devresi 

 
ªekilde verilen devrede ortam ýsýtýcý ile ýsýtýlmaktadýr. Ortam ýsýsý termostatýn kontaklarý 

arasýndaki iletini kesecek kadar yükseldiðinde termostat kontaklarý açýlýr ve ýsýtýcýnýn çalýºmasý durur. 
Zaman geççiðinde ortam ýsýsýndaki düºme termostat kontaklarýnýn kapanmasýna neden olur ve ýsýtýcý 
tekrar devreye girerek ortamý ýsýtýr. 

 

2. TERMÝSTÖR 
 
Ortamdaki ýsý deðiºimini algýlamamýza yarayan cihazlara ýsý veya sýcaklýk sensörleri diyoruz. 

Birçok maddenin elektriksel direnci sýcaklýkla deðiºmektedir. Sýcaklýða karºý hassas olan maddeler 
kullanýlarak sýcaklýk kontrolü ve sýcaklýk ölçümü yapýlýr. Eðer bir sensör ün ýsý etkisi ile iç direncinde 
deðiºiyorsa bu sensör termistör denir.  
 
2.1 Termistör nedir? 
 

Sýcaklýk ile direnci deðiºen elektronik malzemelere; term(sýcaklýk), rezistör(direnç), 
kelimelerinin birleºimi olan termistör denir.  
 
2.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
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Termistörler genellikle yarý iletken malzemelerden imal edilmektedir. Termistör 

yapýmýnda çoðunlukla oksitlenmiº manganez, nikel, bakýr veya kobaltýn karýºýmý kullanýlýr. 
 
2.3 Çeºitleri  

 
Termistörler ikiye ayrýlýr sýcaklýkla direnci artan termistör PTC, sýcaklýkla direnci azalan 

elemana da NTC denir. PTC ve NTC elemanlarý aºaðýda daha detaylý olarak anlatýlmýºtýr. 
 

2.3.1 PTC 
 

 
ªekil 2.4: a Çeºitli PTT�ler b:Karakteristiði c:Sembolü 

 
Bulunduðu ortamýn veya temas ettiði yüzeyin sýcaklýðý arttýkça elektriksel direnci artan devre 

elemanýdýr. PTT�ler - 60 ºC ile +150 ºC  arasýndaki sýcaklýklar da kararlý bir ºekilde çalýºýr. 0.1 ºC� ye 
kadar duyarlýlýkta olanlarý vardýr. Daha çok elektrik motorlarýný fazla ýsýnmaya karºý korumak için 
tasarlanan devrelerde kullanýlýr. Ayrýca ýsý seviyesini belirli bir deðer aralýðýnda tutulmasý gereken tüm 
iºlemlerde kullanýlabilir. 

 
PTT�yi ohm metreye baðladýðýnýzda ilk olarak oda sýcaklýðýnda PTT�nin üzerinde yazýlý deðeri 

okumanýz gerekiyor. Daha sonra mum veya benzeri bir araç ile ýsýttýðýnýzda direnci yükseliyor ise PTC 
saðlamdýr. Bunun dýºýnda bir durum gerçekleºiyor ise PTC arýzalýdýr 

 
2.3.2 NTC 

 
Bulunduðu ortamýn veya temas ettiði yüzeyin sýcaklýðý arttýkça elektriksel direnci azalan devre 

elemanýdýr. NTC�ler - 300 Cº ile +50 Cº  arasýndaki sýcaklýklar da kararlý bir ºekilde çalýºýrlar. 0.1 
Cº�ye kadar duyarlýlýkta olanlarý vardýr. Daha çok elektronik termometrelerde, arabalarýn radyatörlerin 
de, amplifikatörlerin çýkýº güç katlarýnda, ýsý denetimli havyalarda kullanýlýrlar. PTC�lere göre 
kullaným alanlarý daha fazladýr.  

 
NTC�yi ohm metreye baðladýðýnýzda ilk olarak oda sýcaklýðýnda NTC�nin üzerinde yazýlý deðeri 

okumanýz gerekiyor. Daha sonra mum veya benzeri bir araç ile ýsýttýðýnýzda direnci azalýyor ise NTC 
saðlamdýr. Bunun dýºýnda bir durum gerçekleºiyor ise NTC arýzalýdýr. 
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ªekil 2.5:.a Çeºitli NTC�ler b:Karakteristiði c:Sembolü  

 
 
 
 
 
2.4 Uygulama devreleri 
 
2.4.1 Termistör(NTC)  ile röle sürülerek lamba yakýlmasý uygulamasý

  
ªekil 2.6: Termistör  ile röle sürülerek lamba yakýlmasý uygulamasý 

 
Rölenin kapalý kontaðý üzerinden çalýºan motorun ýsýsý zamanla yükselince NTC nin direnci 

azalýr ve Transistör ve Tristör iletken olur. Bu durumda röle enerjilenir ve motoru durdurup ikaz 
lambasýný yakar.Motor soðuyunca b butonu ile devre normal çalýºma moduna döndürülür. 

  
2.4.1 Termistör(PTC)  ile ýsý alarm devresi 
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ªekil 2.6: Termistör  ile ýsý alarm devresi 

 
Ortamýn ýsýsý normal olduðu sürece led yanmayacaktýr. Ortamýn ýsýsý yükselince PTCdeki direnç 

yükselmesinden dolayý transistör ve Tristör iletime geçerek ikaz ledinin yanmasýný saðlar. 
3. YARI ÝLETKEN ISI SENSÖRÜ (LM35) 
 

Sýcaklýðýn gözlenmesi ve kontrolü endüstri için (özellikle gýda sektöründe) çok önemlidir. 
Elektronik termometreler, termistörler ve hareketli sensör uçlarý ile zor ulaºýlan bölgelerde 
kullanýlmayabilir. Bunun yanýnda termistörler ucuz ve kolay kullanýmý yanýnda ýsý deðiºimi karºýsýnda 
liner deðiºim sergilemediði için  daha profesyonel uygulamalarda yanýltýcý olabilir. Bu tür 
uygulamalarda yarý iletken ýsý sensörleri kullanýlýr. 
 
3.1 LM 35  nedir? 
 

 
ªekil 2.7: LM35 Entegresi 

 
LM35 yarý iletken bir ýsý sensörüdür.Küçük hassas bir sýcaklýk ölçümü için LM35 sýcaklýk 

sensörü kullanýlmasýný daha uygundur. 
 
3.2 Yapýsý ve çalýºmasý 

LM35 serisi sensörlerin çýkýº gerilimleri sýcaklýk ile orantýlý olarak deðiºir. Ölçüm aralýðý -55 ile 
150 derce arasýndadýr.Her bir derece için çýkýº voltajý 10 mV artar.Hassasiyeti yarým derece 
düzeyindedir.4 ile 30 volt arasýnda çalýºabilir. 
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3.3 Uygulama devreleri 
 
3.3.1 LM 35  ile röle sürülerek lamba yakýlmasý uygulamasý 

 

 

Yandaki devrede LM35 sensörünün çýkýº 
gerilimi rölenin kontaklarýný çekecek deðere 
ulaºtýðýnda lambanýn yandýðýný gözlemleriz. 

ªekil 2.8: LM35 ile röle sürülerek lamba yakýlmasý uygulamasý 
 
3.3.1 LM 35  ile hassas ýsý kontrolü 
 

 ªekil 
2.9: LM35 ile hassas ýsý kontrolü 

 
LM35 sensörünün çýkýº voltajý trimpot ile ayarlanan referans sýcaklýða denk gelen gerilim 

deðerinden büyükse buzzer uyarý yapacaktýr. Bu devrede kullanýlan LM324 entegresi bir opamptýr ve 
gerilim deðerlerini karºýlaºtýrmak için kullanýlmýºtýr. 
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Ýºlem Basamaklarý 
CPU fan devrinin CPU ýsýsýna göre kontrol devresi 

1. Devre ºemasýnda verilen malzemeleri temin ediniz ve saðlamlýk kontrolü yapýnýz. 
 

 
2. Aºaðýda üsten ve alttan görünüºleri verilen baský devre ºemalarýndan faydalanarak 

kendi baský devre ºemanýzý oluºturun. 
 

 
 
 

3. Oluºturduðunuz baský devreye elemanlarý montajlayýnýz. Devrenin giriº ve çýkýºlarýna 
CPU fan güç konnettörünün diºi ve erkek olanlarýndan takýnýz. Devrede kullanýlan 
termistör için CPU ya kadar uzatma kablosu ayarlayarak, termistörün CPU ya temas 
etmesini saðlayýn.  
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4. CPU fanýnýn güç konnektörünü çýkartýnýz. Hazýrladýðýnýz devreyi anakart üzerine 

takýnýz. Devrenin diðer ucuna CPU fanýnýn güç konnektörünü takýmýz. NTC yi 
mikroiºlemciye temas edecek ºekilde yerleºtiriniz. 

 
Öneriler 

1. Lehimleme iºlemi sýrasýnda elemanlarý fazla ýsýtmayýn. 
2. Devreyi anakarta takmadan önce mutlaka bir güç kaynaðýndan besleyerek deneyin. 

Devrenin kurulumu ve baský devre sýrasýnda yapacaðýnýz bir hata anakartýn zarar 
görmesine neden olacaktýr. 
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MEKANÝK SENSÖR ve TRANSDUSERLER 
 

1. MÝKROFON 
 

 
ªekil 3.1 Dinamik Mikrofon 

 
1.1 Mikrofon nedir? 

 
Aðzýndan çýkan veya herhangi bir ºekilde yayýnlanan ses havada basýnç deðiºimi yaratmakta ve 

bu basýnç deðiºimi, suya atýlan taºýn yarattýðý dalgaya benzer ºekilde havada bir dalga iletimi ºeklinde 
yayýlmaktadýr. Ses aslýnda hava basýncýndaki deðiºimdir.Mikrofon havada yayýlan ses dalgalarýný 
algýlayan ve elektrik enerjisine çeviren  aletlerdir.  

 
ªekil 3.2 Ses Dalgalarý 

1.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

Biz konuºtuðumuzda havayý titreºtirerek hava da bir basýnç deðiºikliði oluºturuyoruz. Duyma 
iºleminde ise bu basýnç deðiºikliðini kulaklarýmýzdaki zar ile algýlýyoruz. Mikrofonlar da týpký 
kulaklarýmýz gibi havadaki basýnç deðiºikliðinin yarattýðý etkiden yararlanarak sesi algýlýyor ve elektrik 
sinyaline çeviriyor. Bütün mikrofonlarýn yapýsý, ses dalgalarýnýn bir diyaframý titreºtirmesi esasýna 
dayanmaktadýr. Her sesin belirli bir ºiddeti vardýr. Bu ses ºiddetinin havada yarattýðý basýnç ses ºiddeti 
ile doðru orantýlýdýr. Gelen hava basýncýnýn büyüklük ve küçüklüðüne göre ileri-geri titreºen 
diyaframýn bu titreºimini, elektrik enerjisine çevirmek için deðiºik yöntemler kullanýlmaktadýr. 
Kullanýlan yöntemlere göre de mikrofon çeºitleri ortaya çýkmaktadýr. 
 
1.3 Çeºitleri  
 

 Dinamik mikrofonlar 
 Kapasitif mikrofonlar 
 ªeritli (bantlý) mikrofonlar 
 Kristal mikrofonlar  
 Karbon tozlu mikrofonlar 

 
1.3.1 Dinamik Mikrofonlar 
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Dinamik mikrofonlar ses dalgalarý ile hareket eden diyaframa baðlý bobinin sabit bir mýknatýs 

içinde hareket etmesinden dolayý bobin uçlarýnda oluºan gerilim deðiºimine baðlý olarak çalýºýr. 
 
Ses dalgalarýyla titreºen diyafram, baðlý bulunduðu bobini, sabit mýknatýs içerisinde ileri-geri 

hareket ettirir. Sabit mýknatýsýn kutuplarý arasýnda manyetik alan hatlarý vardýr. Bobin iletkenleri 
hareket sýrasýnda bu manyetik alan hatlarýný kesmektedir. Manyetik alan içerisinde hareket eden 
iletkenin uçlarý arasýnda bir gerilim oluºur. 

 
ªekil 3.3 Dinamik mikrofonun yapýsý 

Sürekli ileri-geri titreºim halinde bulunan bobinde de ses frekansýna uygun olarak deðiºen bir 
gerilim oluºur. Mikrofon bobini uçlarýnda oluºan gerilim, bir ses frekans yükseltecine verildiðinde, 
hoparlörden ayný frekansta çýkýº alýnýr. Böylece mikrofona yapýlan konuºma veya melodi 
kuvvetlendirilmiº  olarak sese dönüºtürülür.Dinamik mikrofon bobininin direnci birkaç ohm "Ù" 
kadardýr. 

 
Dinamik mikrofonlar kullaným sýrasýnda, elektriksel alandan uzak tutulmalýdýr. Dinamik 

mikrofonlar en çok kullanýlan mikrofon türüdür 
 

1.3.2 Kapasitif Mikrofonlar 
 

ªekil 3..4�te kapasitif bir mikrofonun yapýsý görülüyor. ªekilde görüldüðü gibi bir sabit levha ve 
bir de hareketli iletken levha arasýnda hava boºluðu býrakýlarak kapasite elde edilir. Hareketli levha 
ayný zamanda diyafram görevi de yapar. Kapasitif mikrofonlar ºarjlý bir kondansatörün yükü 
deðiºtirildiðinde elektrik akýmýnýn elde edilmesi esasýna dayalý olarak çalýºýr. UCC bataryasý (1,5-45V) 
sürekli olarak beslediði için kondansatörlü mikrofon sürekli ºarjlýdýr. Ses dalgalar diyaframa 
çarptýðýnda mekanik titreºimler meydana gelir. Titreºimin plakalar arasýndaki hava aralýðýný daralýp 
geniºletmesiyle kapasite deðiºimi saðlar. Kapasitenin deðiºmesi ile devreden küçük bir akým geçer. 
Devreden geçen akým direnç üzerinde bir gerilim düºümü meydan getirir. Bu gerilim küçük olduðu 
için bir yükselteç devresiyle yükseltilerek kullanýlýr. 



 

23 / 83 

     Elektriksel Olmayan büyüklüklerin elektriksel Yöntemlerle Ölçülmesi,  (Mobil Robot Sensörleri) 
Ders Sorumlusu � Yrd.Doç.Dr. Hilmi KUªÇU 

 
 
 

   
 

 
ªekil 3.4 Kapasitif mikrofonun yapýsý 

 
Kapasitif mikrofonlarýn yüksek seslerde az distorsiyonlu olduklar için çok tercih edilir. Fakat 

fiyatlarý da kaliteleri gibi yüksektir. 
 
Baºlýca ºu üstünlüklere sahiptir: 

 50 - 15000 Hz arasýnda oldukça geniº bir frekans karakteristiði vardýr. 
 Distorsiyon azdýr. 
 Empedansý büyüktür (10 - 50 MÙ).  

 

Bu özelliklere karºýn ºu tip dezavantajlarý vardýr: 

 Diðer mikrofonlardan farklý olarak, bir besleme kaynaðýna ihtiyacý vardýr. 
 Yükselteç ile mikrofon arasý kablonun kapasitif etkisi mikrofon kapasitesini etkileyerek 

parazite neden olur. 
 Bu etkiyi azaltmak amacýyla mikrofon içine bir yükselteç konur. 

Kapasitif mikrofonlarýn devreye baðlantýsý ªekil 6.4�te görüldüðü gibi DC beslemeli olarak 
yapýlýr. Mikrofonun plâkalarýna uygulanan DC, modele göre 1,5 - 48 V arasýnda deðiºmektedir. 
Günümüzde yaygýn olarak kullanýlan kapasitif mikrofonlarýn DC beslemesinde bir ya da iki adet 
kalem pil bulunur. 

 
1.3.3 ªeritli (Bantlý) Mikrofonlar  

 
Çalýºmalarý dinamik mikrofonlar gibi manyetik alan esasýna dayalý mikrofonlardýr. ªekil 3.5�te 

görüldüðü gibi manyetik alan içine yerleºtirilmiº ince bir alüminyum ya da kalay levhaya ses sinyalleri 
çarpýnca, manyetik alan içinde hareket eden levhada ses frekanslý akým oluºur. ªeritli mikrofonlarýn 
empedansý çok düºük, kaliteleri yüksektir. Sarsýntýdan, rüzgârdan olumsuz etkilendiklerinden kapalý 
ortamlarda kullanýlýr. 
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ªekil 3.5 ªeritli (Bantlý)  mikrofonun yapýsý 

 
 
 
 
 

1.3.4. Kristal Mikrofonlar  
 

 
ªekil 3.6: Kristal mikrofonun yapýsý 

 
Kuartz (quartz), roºel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapýlý maddelere basýnç 

uygulandýðýnda üzerlerinde elektrik akýmý oluºur. Bu akým, basýncýn kuvvetine ve frekansýna göre 
deðiºir. Ýºte bu esastan yararlanarak kristal mikrofonlar yapýlmýºtýr. Kristalli mikrofonlarda, kristal 
madde ªekil 3.6' da görüldüðü gibi çok ince iki metal elektrot arasýna yerleºtirilmiº ve bir pin (küçük 
çubuk) ile diyaframa tutturulmuºtur. Ses titreºimleri diyaframý titreºtirince kristal de titreºmektedir. 
Kristaldeki titreºim ise AA özellikli elektriksel sinyallerin oluºmasýný saðlamaktadýr. 

 
1.3.5 Karbon Tozlu Mikrofonlar  
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ªekil 3.7: Karbon tozlu mikrofonun yapýsý 

 
 
Karbon tozlu mikrofonlar ªekil 3.7�de görüldüðü gibi bir hazne içinde doldurulan karbon tozu 

zerrecikleri ve esnek diyaframdan oluºmuºtur. Ses dalgalarý alüminyum diyaframa çarpýnca titreºerek 
karbon zerreciklerinin sýkýºýp gevºemesine yol açar. Tozlar sýkýºýnca akýmýn yolu kýsalacaðýndan 
direnç azalýr. Tozlar gevºeyince ise akýmýn yolu uzayacaðýndan direnç yükselir. Ýºte bu iºlem 
esnasýnda sesin ºiddetine göre karbon tozlarýndan geçen akým deðiºken özellik gösterir. Karbon tozlu 
mikrofonlarýn çalýºabilmesi için bir DA besleme kaynaðýna gereksinim vardýr. Bu tip mikrofonlarýn 
empedanslarý 50 ohm dolayýnda olup çok küçüktür. Ayrýca, kömür tozlarý zamanla özelliðini 
kaybettiðinden mikrofonun hassasiyeti bozulmaktadýr. Ýºte bu nedenle günümüzde çok kullanýlan bir 
mikrofon tipi olmayýp, eski tip telefonlarda vb. karºýmýza çýkmaktadýr. 

 
1.4 Mikrofonun Saðlamlýk Testi 

 
Mikrofonlara saðlamlýk testi uygularken öncelikle mikrofonun özelliðine göre direncine bakýlýr. 

Katalogda yada üzerinde belirtilen direnç deðerlerini avometre ile kontrol ederiz. Daha sonra 
mikrofonun çýkýºýna bir preamplifikatör(çok küçük sinyalleri yükselten yükseltici) baðlarýz. 
Preamplifikatörün çýkýºýna da bir osilaskop baðlayarak mikrofona ses dalgasý veririz. Uyguladýðýmýz 
seslere göre osilaskop ekranýn da AC titreºimler oluºuyorsa mikrofonumuz saðlamdýr 

 
1.5 Uygulama devreleri 
 
1.5.1 Kapasitif mikrofon  ile röle sürülerek bir yükün çalýºtýrýlmasý uygulamasý 
 

ªekil 3.8 de verilen örnek devrede kapasitif bir mikrofondan gelen ses dalgalarýnýn oluºturduðu 
akým yükseltilerek devredeki Q1 taransistörüne ulaºýrsa röle bobinine enerji gelecek ve out klamensine 
baðlý olan yük çalýºmaya baºlayacaktýr. Ortamdaki ses ºiddeti azaldýktan kýsa bir süre sonra beyz 
beslemesi alamayan Q1 transistörü kesime giderek rölenin normalde kapalý konumuna geçmesini 
saðlayacaktýr. 
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ªekil 3.8:  Kapasitif mikrofon  ile röle sürülerek bir yükün çalýºtýrýlmasý uygulamasý 

 

2. HOPARLÖR 
 

 
ªekil 3.9: Hoparlör ve sembolü 

 
2.1 Hoparlör nedir? 
 

Elektriksel sinyalleri insan kulaðýnýn duyabileceði ses sinyallerine çeviren elemanlara 
�hoparlör� denir.  
 
2.2 Yapýsý ve çalýºmasý 
 

Hoparlörlerin çalýºmasý ve yapýsý çeºitlerine göre farklýlýklar göstermektedir. Hoparlörlerin 
çeºitlerine göre yapýlarý ve çalýºmasý aºaðýda anlatýlmýºtýr. 

 
2.3 Çeºitleri  
 

 Dinamik Hoparlör 
 Piezoelektrik (Kristalli) Hoparlör 
 Elektrostatik Hoparlör 
 Elektromanyetik Hoparlör 
 Ýyonlu Hoparlör 
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Hoparlörlerin birçok çeºidi olmasýna karºýn en çok kullanýlanlarý Dinamik Hoparlör ve  

Kristalli Hoparlördür. 
 

2.3.1 Dinamik (Hareketli Bobinli) Hoparlörler 
 

Dinamik hoparlörlerde yükselteçten gelen AC özellikli sinyaller hoparlör içindeki bobinin 
etrafýnda deðiºken bir manyetik alan oluºturur. Bu alan ile sabit mýknatýsýn alaný birbirini itip çekerek 
diyaframýn titreºimine sebep olur. Diyaframýn ses sinyallerine göre titreºimi havayý titreºtirir. Kulak 
zarý da buna baðlý olarak titreºerek sesleri algýlamamýzý saðlar. 

ªekil 3.10�da görüldüðü gibi dinamik hoparlörler, bobin, mýknatýs, kon (diyafram) gibi 
elemanlarýn birleºiminden oluºmuºtur. Bu elemanlarda demirden yapýlmýº bir silindirin ortasýna doðal 
mýknatýs yerleºtirilmiºtir. Mýknatýsla yumuºak demir arasýndaki hava aralýðýna ise hoparlör 
diyaframýnýn uzantýsý üzerine sarýlmýº bobin konmuºtur.  
 

 
ªekil 3.10: Hoparlörün yapýsý 

Bobinin sarýldýðý diyaframýn alt kýsmý bir süspansiyon (esnek taºýyýcý) ile gövdeye 
tutturulmuºtur. Bobin, süspansiyonlar sayesinde hava aralýðýnda rahatça hareket edebilmektedir. 
Hoparlörlerde kon iki tanedir. Geniº çaplý olan dýºarýda, küçük çaplý olan ortadadýr. Büyük kon kalýn 
(bas) sesleri, küçük kon ise ince (tiz) sesleri oluºturur. 
 
2.3.2 Piezoelektrik (Kristal) Hoparlörler 

 
ªekil 3.11�da yapýlarý görülen piezoelektrik hoparlörler çizgi biçiminde, birbirine karºý polarize 

edilmiº, bükülgen piezooksit (kurºun, elmas, titan karýºýmý) maddeden yapýlmýºtýr. ªeritlere akým 
uygulandýðýnda, boyut uzayýp kýsalýr ve karºýdakini itip çeker. Bu titreºim ise esnek membraný hareket 
ettirerek ses oluºur. Piezoelektrik hoparlörler daha çok yüksek frekanslý seslerin elde edilmesinde 
(kolonlarýn tivitýrlarýnda) ve kulaklýklarda kullanýlmaktadýr. Ayný zamanda dijital saatlerde kullanýlan 
hoparlörlerde buzzer olarak piezoelektrik esasýna göre çalýºýr.  
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ªekil 3.11: Piezoelektrik hoparlörler 

 
2.4. Hoparlörlerin Saðlamlýk Testi 

 
Avometre Ohm konumuna (200 ohm) alýnarak yapýlýr. Yapýlan ölçümde üzerinde yazýlý olan 

direnç deðeri (4,8,16 Ohm gibi) okunmalýdýr. Bunun yanýnda ölçüm esnasýnda hoparlör bobini, 
membraný bir miktar titreºtirmelidir. Çok küçük bir ses çýkarmalýdýr. 

 
2.4 Uygulama devreleri 
 
2.4.1 Hoparlör uygulama devresi (Basit Kapý zili Devresi) 

 
ªekil 3.12: Basit Kapý Zili 

 
Devrede S butonu ile hoparlörün sesi deðiºtirilebilir. Hoparlörden iki farklý tonda kuº sesi 

çýkartan devredir. 
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MOBÝL ROBOT SENSÖRLERÝ : 
  
Mobil robotlar dýº dünyayý algýlamak için sensörlerini kullanýrlar. Robotlarda kullanýlan sensörler 
doðal canlýlardan esinlenerek tasarlanmýºlardýr. Örneðin kedilerin býyýklarýndan esinlenerek 
dokunma býyýk sensörleri, yarasalarýn gece görüºünde kullandýðý ultrasonik seslerden esinlenerek 
ultrasonik sensörler gibi. Sensörler bir dýº uyarýyý iºlenebilen, ölçülebilen elektrik sinyallerine 
dönüºtürürler. Sensörlerin verilerini kullanabilmek için her tip sensörün uygun bir arayüzle robotun 
kontrol kartýna baðlanmasý gerekir. 
Hobi robotlarda en çok kullanýlan sensörler mekanik dokunma sensörleri (dokunma, çarpma, býyýk, 
tampon, eðim, basýnç), ýºýk sensörleri (güneº pili, LDR, LED, fotodirenç, fotodiyod, fototransistör, 
IR, CMUcam kamera), ses sensörleri (mikrofon, ses tanýma, ultrasonik), uzaklýk sensörleri, 
posizyon sensörleri (opto-komütatörler, encoderlar, odometre, takometre, elektronik pusula, GPS), 
hareket sensörleri, UV sensörler, ýsý sensörleri, koku sensörleri, nem sensörleria, vs... 
  
Mekanik Dokunma Sensörleri: 
Iºýk Sensörleri: 
Ses Sensörleri: 
Posizyon Sensörleri. 
Ýç sensörler: 
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Dokunma 
Sensörleri: 
  
Nasýl karanlýkta 
göremediðimizde 
ellirimizle 
dokunarak yön 
buluyorsak, 
kediler býyýklarý 

ile dokunarak yön buluyorlarsa, robotlarda hareketleri esnasýnda cisimlere temas ederek dokunarak 
yön bulabilirler. Robotun dokunma sensörü hiçbir ºeye dokunmuyorsa önünün açýk olduðunu, bir 
cisme temas ettiðinde sensörün cinsine göre bir engel, bir duvar, bir rakip önünde olduðunu veya 
sýnýrda olduðunu anlar ve yüklü programýna göre davranýr. 
Dokunma sensörleri genel olarak lojik tip {0, 1, var, yok, kapalý, açýk} bilgi veren devre açma/ 
kapama anahtarlarýdýr. Býyýk tipi dokunma sensörlerinin en basiti ve hobi robotikte en yagýn 
kullanýlanýdýr. Bu tip sensörün imalatýnda kullanýlan mikro devre açma/ kapama anahtarýnýn 
resimde üst tarafýnda görünen yaylý levye uzatýlarak kedi býyýðý benzeri bir býyýk dokunma sensörü 
elde edilir. Bu uzatýlan kol herhangi bir engele çarpýnca baðlý olduðu devreyi açar veya kapar. 
Bunun sonucunda  robotun tasarýmýna, ayarýna veya programýna göre robot durur, geri gider veya 
saða - sola dönüº yaparak yön deðiºtirir, böylece robot engelden kaçar.  
  
  

  
Ayný küçük açama/kapama anahtarý veya yaylý 
buton basma anahtar kullanýlarak dokunma tampon 
sensörü, bir eksenin, bir mekanizmanýn hareket 
alanýnýn sonuna kadar hareket ettiðini belirleyen 
limit algýlayýcý  imal edilebilir. Örneðin bir robot 
kol kýskacýnýn iç yüzeyine yerleºtirilecek basit yaylý 
micro anahtarlar, kýskaç bir cisimi kavradýðýnda, 
kýskaç mekanizmasýný hareket ettiren akýmý keserek 
mekanizmayý durduracak ve kýskacýn hassas bir 
nesneyi bile kýrmadan kavramasý ve tutmasý 

saðlanacaktýr. 
  
  
   
  
  

  

Resim dokunma sensörlerinin arayüz ºeklini 
göstermektedir.  
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Basýnç sensörleri:    

Basýnç sensörleri bir engel veya çarpma algýlamak için kullanýlan diðer   araçlardan biridir. CMOS 
entegre devrelerin ambalajlanmasý, taºýnmasý esnasýnda kullanýlan iletken köpükten basitçe imal 
edilebilir. Bu basýnç sensörünü imal etmek için 2 iletken ince plaka (alüminyum veya bakýr levha) 
arasýna bu iletken köpükten bir bant koyup, metal plakalardan baðlantý telleri alýp, arabirim 
devresine baðladýðýmýzda, bir basýnç sensörü elde etmiº oluruz.  Bir ambalajdan alýnan iletken 
köpüðün hassasiyeti, öteki tip bir ambalajdan aldýðýmýzdan farklýdýr. Deneme yanýlma metodu ile 
iºimize en uygun tip köpük bulunabilir. 

   

Bu sensörü kullanabilmek için basýncý elektrik 
sinyaline dönüºtüren (çeviren) bir devre gerekir. Bu 
sensörde ölçülen deðer dirençtir, 1 ilâ 30 k 
arasýnda deðiºebilir.  Bu sensörü (varyable direnç 
gibi), seri olarak baºka bir dirence baðlayarak bir 
gerilim bölücü köprü elde ederiz. Sensörden gelen 
gerilimi ve ayarladýðýmýz varyabl dirençten gelen 
referans gerilimi, LM339'da kýyaslarýz. 
Kýyaslayýcýdan çýkan gerilim, sensörün durumuna 
göre 0 V'tan doyuma ulaºacaktýr. 

 Bu tip sensörler bir robotun tüm çevresine bir kuºak gibi yerleºtirilebilir. Çarpma anýnda robot 
gövde ºasi etrafýnda oluºan basýnç anýnda ölçülebilir. 

Bu tip sensörün diðer bir kullaným alaný ise bir robot kol kýskacýdýr. Kýskacýn kavradýðý nesne 
üzerinde, kavrama esnasýnda uyguladýðý basýnçlar ölçülebilir. Bu basýnç varyasyonlarý, gerilim 
varyasyonlarýna çevrilerek elde edilen bilgiler iºlenerek, kýskacýn kavradýðý nesne üzerine 
uyguladýðý kuvvet hesaplanýr.  
Eðim ya da denge sensörleri:     

Bir robotun veya bir parçasýnýn dikey veya yatay doðrultuya göre pozisyonunu yada dengesini 
bilmek önemli olabilir. Yokuº yukarý veya yokuº aºaðý eðimli durumlarda, gerekli bir eylemin 
baºlatýlmasý gerekebilir. 

Bunun için yerçekimine göre kumanda edilen basit tersleyiciler vardýr. Bu terleyiciler, içinde bir 
civa damlasý veya metal bir misket bilye olan bir kapsül, bir veya birden fazla kablo tel çýkýºýndan 
oluºmaktadýr. Yatay veya dikey doðrultuya göre açý deðiºtiðinde, civa damlasý veya bilye hareket 
ederek, bir veya birçok anahtarý kapatýr. Robot açýlýp kapanan anahtarlara göre davranýr. Aºaðýdaki 
resimler bir eðim denge sensörünün çalýºma prensiplerini göstermektedir. 
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Metal bilyeli eðim sensörü, plexilas kapsül içinde metal bilye olan, uzayýn üç yönüne doðru bir çok 
çift anahtar çýkýºlarý olan  bir sensördür. ªeffaf kapsül bilyenin pozisyonunu gözetlememizi saðlar. 
Robot engebeli bir yerde hareket ettiðinde, bilye yerçekiminin etkisiyle hareket ederek bir anahtarýn 
kapanmasýný diðer bir anahtarýn açýlmasýný saðlar. 

  

Bu tip bir sensörün bir benzerini kendinizde 
imal edebilirsiniz. Bunun için atýk bir 
rulmandan çýkaracaðýnýz, sýcak su ve 
sabunla yaðlarýndan arýndaracaðýnýz bir 
metal misket bilye, plastik bir kapsül ve 
kontak uçlarý için paslanmaz çelik tel (ataº 
teli gibi) kafidir. Tüm malzemeler yaðlardan 
arý olmalýdýr. Elle tutulmamalýdýr. El izi gibi 
basit yaðlar bile sistemin çalýºmamasýna, 
iletkenliðin azalmasýna ve korozyona sebep 

olabilir. Kontak uçlarý tellerde zamanla paslanmayan, oksitlenmeyen, eðilmeyen, aºýnmayan, 
korrozif olmayan paslanmaz metallerden olmalýdýr. Aksi halde iletkenleðin azalmasýna ve sensörün 
çalýºmamasýna sebep olur. 

  

IªIK SENSÖRLERÝ: 

Iºýk, ilginç bir etki-tepki unsurudur. Sýkça robot kontrolünde ve güdümünde kullanýlýr. Çünkü ýºýk 
enerjisi bir çok elektronik komponent üzerinde etki yapar: LDR, fototransistör, fotodiyot, 
fotovoltaik hücreler (güneº pilleri) gibi. Görünen veya görünmeyen ýºýk bilgilerini kullanan tüm 
sensörler bu kategoride yer alýr: Fotodirençler, fototransistörler, fotodiyotlar, pyro-elektrik 
detektörler, kameralar... 
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Bir modelin veya ötekinin seçimi, dalga boyuna veya okuma hýzý gibi birçok parametreye baðlýdýr. 
Dalga boyu, mor ötesinden kýzýl ötesine (görünen ýºýk dahil) ýºýk kaynaðýnýn rengini belirler. 
Yukarýdaki grafik bilinen ýºýk kaynaklarýnýn (güneº, tungsten ampul,) insan gözü algýlama 
özelliklerine göre durumunu gösteriyor. 

Iºýk cinsi Iºýðýn Lux deðeri Iºýðýn W/m2 enerji deðeri 

Gece dolunay ýºýðý 0,2 0,0003 

ªehir sokak 
aydýnlatma 20 0,03 

Ev aydýnlatma 150 0,22 

Okuma aydýnlatma 300 0,44 

Güneº ýºýðý (gölgede) 5000 7,4 

Gün ýºýðý 50.000 74 

Güneº ýºýðý (öðle dik 
ýºýk) 100.000 147 

1 Lux = 1 Lumen = 1m2 alanýn, 555 nm dalga boyu ýºýktan aldýðý 
toplam ýºýn hüzmesi = 1,47 mW/m2 ýºýk enerjisi 
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Bir sensörün etkiye cevap zamaný, bu bilgiyi geçerli kýlmak için gerekli hesaplama zamaný üzerinde 
çok önemli bir faktördür. Fotodiyotlar ve fototransistörler çok hýzlý iken, fotodirençler ve kameralar 
yavaºtýrlar. Fototransistörler, baz, kollektör bacaklar ters kutuplandýðýnda, fotodiyot gibi davranan 
transistörlerdir. Bu tip "fotodiyotun" akýmý, transistörün yükseltici etkisinden faydalanýr. 

Fotodirençler: 

Fotodirençler veya LDR (light dependent resistor)'ler, 
ýºýk ortamýna göre deðeri deðiºen dirençlerdir. (Yaygýn 
halk deyimi ile "fotosel") LDR'ler genellikle 
kadmiyum sülfidden (CdS)  yapýlmýº, maruz kaldýðý 
ýºýk yoðunluðuna göre deðeri deðiºen bir dirençtir. Iºýk 
yoðunluðu düºünce direnç deðeri yükselir. Karanlýkta 
100 k olan deðer, gün ýºýðýnda 10 k�a kadar 
düºebilir.  

Bu elemanýn bir kontrol kartýnýn analojik giriºine arayüz baðlantýsý çok kolaydýr. LDR ile seri 
olarak baðlanan bir direnç yeterlidir. Her iki elemanýn arasýndan bir gerilim çýkýºý alýnýr. Böylece, 
deðeri ýºýkla deðiºen bir gerilim bölücü bir köprü elde ederiz. Bu devre ile direnç varyasyonlarýný, 
gerilim varyasyonlarýna çevirme imkanýna sahip oluruz. Transistörlü basit devrelerlede, alýnan bu 
farklý sinyaller operasyonel amplifikatörler tarafýndan iºlenebilir. LDR'ye seri baðlanan 
direncin, ayarlanabilir deðiºken bir direnç olmasý, fotodirencin hasaslýk ayarýnda bizlere yardýmcý 
olur.  

  

          

Vs = LDR / (LDR + R k )  

Bu sensörün çalýºmasýný iyileºtirmek, parazit ýºýnlardan korumak için, LDR'yi küçük bir siyah 
tüpün içine yerleºtirebiliriz. Böylece, sensör daha direktif olacaktýr. Sadece, üstüne doðrudan 
yönlendirilen ýºýðý algýlayacaktýr. 
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Bu sensör görünen ýºýða çok duyarlýdýr.CdS fotodirençlerin renk hassasiyeti insan gözüne çok 
benzer. Sensör siyahý, renkleri, gölgeli bölgeyi, ýºýk deðiºikliklerini aºaðý yukarý bizim gibi algýlar. 
IR (Infra-red, kýzýlötesi) Sensörler: 

Foto-diyotlar ve foto-transistörlerde ýºýðý algýlarlar. LDR�lerin çalýºmasý için bir besleme akýmý 
gerekirken, ýºýða maruz kalan fotodiyot ise bir jeneratör gibi akým üretir. (1A /Lux deðerinde kýsa 
devre akýmý). Fotodiyotlar, fotodirençlerden daha hýzlýdýr. IR kýzýlötesi sensörler fototransistör veya 
fotodiyotturlar. Fotodiyotlarýn ve fototransistörlerin ýºýk tayfý kýzýlötesi bölgesinde maximum 
düzeydedir.  

Kodlanmýº (ºifrelenmiº) bir emisyonu (TV kumandasý, vb gibi...) algýlamak gerektiðinde 
fotodiyotlar tercih edilir. Ancak alýnan sinyal bir arayüzle yükseltirilerek kuvvetlendirilmelidir. 
Fotodiyotlar kontrol kartýna doðrudan baðlanamazlar.   

   

Fototransistörler: 

Fototransistörler, ortam ýºýðýndaki deðiºiklikleri (varyasyonlarý) hýzlýca algýlamak (detekte etmek) 
için fotodirençlerin yerine kullanýlýrlar. Fotodirençler gibi, basit bir arayüzle, kontrol kartýna 
baðlanýrlar.  
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Fototransistörler genelllikle LED�ler gibi bir ýºýk kaynaðý ile beraber kullanýlýrlar. Böylece bir basit 
yansýma sensörü elde ederiz. 

LED�ler ortam ýºýðýnýn sensör üzerindeki etkilerini azaltmak için kullanýlýrlar. Çýkan (üretilen) 
foton miktarýný ayarlamak için bir deðiºken (varyabl) dirençle kutuplanýrlar. Böylece algýlayýcýnýn 
aºýrý yoðun fotonlarla doyup bloke olmasý (saturation) ve çalýºmaz hale gelmesi önlenir. Yük 
direncinin deðeri modele göre deðiºir. Optimal deðeri bulmak için deneylerin yapýlmasý gerekir.  

   

Yansýma sensörleri (Reflective Optosensor): 

Bu tip sensörün bir ýºýk yayýcý (IR veya LED) ve bir ýºýk toplayýcý parçasý vardýr. Iºýk yayýcý ve ýºýk 
toplayýcý parçalar aralarýna bir engel konularak yan yana monte edilirler. Bu sisteme bir nesne 
yaklaºtýðýnda, ýºýk yayýcý tarafýn yaydýðý ýºýðýn nesneye çarpýp geri yansýyarak ýºýk toplayýcý parçaya 
gelmesi prensibiyle çalýºýr. Bu parçalardan birisinin gönderdiði ýºýðýn, öteki tarafýndan toplanma 
yüzdesi sensörün çýktý sinyalini verir. Yansýma sensörleri düz bir zemindeki renk varyasyonlarýný 
algýlamada kullanýlýrlar. Zemin rengi koyu ise fotonlar emilirler ve transistör bloke olur. Zemin açýk 
renkli ise ýºýk fototransistöre yansýr onu doyurur (�saturé eder�). Optimal algýlama mesafesi 4 - 
5mm.dir. Mesafe deðiºtikçe, algýlama performansý deðiºir, bozulur. 



 

69 / 83 

     Elektriksel Olmayan büyüklüklerin elektriksel Yöntemlerle Ölçülmesi,  (Mobil Robot Sensörleri) 
Ders Sorumlusu � Yrd.Doç.Dr. Hilmi KUªÇU 

 
 
 

   
 

Yansýma sensörünün siyah veya beyaz çizgi 
izleyen bir robotta kullanacaksak arayüz 
ºemasýna kýyaslayýcý devresi eklenerek biraz 
daha geliºtirilmelidir. Böylece çizgi izleyen 
robotlarda kullanabileceðimiz bir kontrast renk 
sensörü elde ederiz.   

 Çizgi algýlama sensorü çizgiyi farkedebilmek 
için yerin kontrastýndan yararlanýr. Kýzýlötesi ya 
da görünür LED zemine sürekli ýºýn yayar. Eðer 
Led beyaz zemin üstündeyse beyaz  ýºýðý 
yansýtacaðýndan alýcý sensore  ýºýn gider ve çýkýº 
+5V olur. Eðer Led siyah çizginin üzerindeyse 
ýºýnlar siyah tarafýndan emileceðinden herhangi 
bir ýºýn geri yansýyýp sensorün alýcý kýsmýna ýºýk 

gitmez ve çýkýº 0V olur. 
Normalde sensorden bu kadar net gerilimler çýkmaz  Örneðin 0V çýkmasý gerekirken 0,7 V, +5V 
çýkmasý gerekirken de 4,2 V çýkabilir bu sebeple voltajý netleºtirmek ve bir sýnýr voltajý koymak için 
karºýlaºtýrýcý devresi konulur. 
Karºýlaºtýrýcý devresi: 

Sinyalleri güçlendirmek için bir karºýlaºtýrýcý-yükseltici devresi kullanýlmalýdýr. Karºýlaºtýrýcý olarak 
LM339 entegresini tavsiye edilir. Bu karºýlaºtýrýcý(comparator) elektronikte ve robotikte sýkça 
kullanýlan bir entegredir. Entegre içinde 4 adet karºýlaºtýrýcýsý olan 14 pinlik bir plastik kýlýf 
içindedir gelir. Entegre lehim esnasýndaki sýcaklýktan etkilenebileceði için mutlaka dip soketle 
kullanmalýsýnýz. Entegreyi yönüne doðru takmamak size kötü sonuçlar doðurabilir. LM339 
entegresini soketin çentiði ile entegrenin çentiðini ayný tarafta olacak ºekilde takýn. 

Karºýlaºtýrýcý devresinde bulunan 100 kohmluk trimpot (ayarlý direnç) devrenin referans sýnýr 
voltajýný ayarlar: Bu ºekilde örneðin 2,5 V üstünde çýkýº, +5 V çýktý, 2,5 V altýnda çýkýº, 0V çýktý 
vericek ºekilde ayarlanabilir. Robotun sensorlerinin hassasiyeti bu ºekilde ayarlanabilir. 

 Böylece çizgi izleyen robotlarda kullanabileceðimiz bir kontrast renk sensörü elde ederiz.    
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Uzaklýk ve Engel Tanýma Sensörleri: 

Prensip biraz daha geliºtirilmiº haliyle 
yansýma sensörleri gibidir. IR kýzýlötesi 
ýºýn emisyonu kodlanmýº olmalý (TV 
kumandasý IR ýºýðý gibi), emisyon 
devamlý deðil, anlýk aralýklý atýmlarla 
yapýlarak parazit kýzýlötesi ýºýnlarýn 
(güneº, ýsý kaynaklarý) ters etkisi 
önlenir.Robotun önüne bir engel çýkarsa, 
IR ýºýk geri yansýr ve alýcý modül 
tarafýndan algýlanýr ve kaynak emisyonla 
karºýlaºtýrýlýr. Sistemin etkinliði IR ýºýðýn 
gücüne, yansýma açýsýna, engelin 
doðasýna, ºekline, rengine ve alýcý 
modülün hassasiyetine baðlýdýr. 

IR emisyonu 38 - 40 kHz�e kodlanmýº 
(ºifrelenmiº) olmalýdýr. Çýkan IR sinyali 
bir alýcý modül tarafýndan algýlanýr. Alýcý 
modül, bir fotodiyot, bir amplifikatör, bir 
40 kHz demodülatör devresinden 
oluºmaktadýr. Bu modülün verdiði çýktý 
bilgiler bir kontrol kartýnýn giriºleri ile 
uyumlu lojik bilgiler olmalýdýr. 

Ýºlenebilen bilgi almak için  IR emisyonu 1 ms yapýp, daha sonra 1 ms beklenmelidir. Bu süre 
deneylerle kýsaltýlabilir. Emisyon anýnda alýcý okunur, ancak, emisyon durunca, alýcýda artýk bilgi 
vermiyorsa engelin varlýðý kanýtlanýr. 

Uygulama ºemasý bu tip sensörün basitliðini göstermektedir. HIM602 veya benzeri bir entegre 
modülü alýcý olarak kullanýlabilir. Algýlama mesafesini arttýrmak veya azaltmak için direnç deðeri 
üzerinde oynanabilir. 
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Bu tip sensörlerden robotunuzun etrafýna birçok sensör yerleºtirilerek bir detektörler kuºaðý elde 
edebilirsiniz. Diðer bir yöntem ise sensörü, bir servo motorla saða ve sola dönderilebilen bir papuç 
üstüne monte etmektir. Böylece sensör daha geniº bir alaný tarayabilir.  

  

Engel tanýma sensörü uygulama 1:  

Malzemeler:   

Dirençler :  

 R1= 15 k    
 R2= 2,2 k    
 R3= 5,6 k    
 R4= 270     
 R5= 12 k    
 RV1= 4,7 k 

varyabl direnç 

Yarý-iletkenler: 

 D1 = LD271  
 PH1= BPW42  
 T1 = 2N3906  
 CI1 = NE567 

Kondansatörler:  

 C1 = 47 µF  
 C2 = 47 µF  
 C3 = 2,2 µF  
 C4 = 1 µF  
 C5 = 10 µF 

  

Bu devre ºemasý frekans dekodör (ºifre 
çözme) tekniðini kullanmaktadýr. Bu 
teknik 2 sinyal arasýndaki uyumu kontrol 
ederek, sonuca göre lojik bir sinyal verir 
{0, 1}. Sensörün etrafýnda yerleºtirilmiº 
elemanlarla yapýlan devre IR LED�in 
emisyon frekansýný üretir. 

Fototransistörün yükü olan deðiºken 
direncin deðerleriyle oynanarak 
sensörün algýlama mesafesi ayarlanýr. 
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Engel tanýma sensörü uygulama 2: SHARP IS 471F Entegresi ile yapýlan her tip robotta 
kullanabileceðiniz bir engel tanýma sensörü : 

   

 

Malzemeler: 

 LD271 IR Led diyot, 
 IS471F Sharp entegre, 
 220 µF kondansatör, 
 250   varyable direnç 

  

  

Acroname'den hazýr kit olarak alabileceðiniz, IS471F entegresi ile yapýlan basit IR 
engel tanýma sensörü. Bir LED, bir direnç ve bir entegreden oluºmaktadýr. 40 cm�ye 
kadar engelleri tanýmaktadýr. Iºýk emisyonu kodludur, eklenecek varyabl bir dirençle 
algýlama mesafesi ayarlanabilir.  

Bu devre ºemasý da frekans dekodör (ºifre çözme) tekniðini kullanmaktadýr. Bu 
teknik 2 sinyal arasýndaki uyumu kontrol ederek, sonuca göre lojik bir sinyal verir {0, 
1}. Sensörün LED�in ºifreli IR emisyonun frekansýný Sharp entegresi ile 
saðlanmaktadýr.RV1 deðiºken direncin deðerleriyle oynanarak LED�in gerilimi 
sýnýrlanarak sensörün algýlama mesafesi ayarlanabilir 
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Engel tanýma sensörü uygulama 3: Sumo robotlarda rahatça kullanabileceðiniz bir IR Engel 
tanýma sensörü:  
(Alttaki Devre) 

Malzemeler:   
Yarý-iletkenler:  

 U1 = LM 555 
timer entegre  

 IR1, IR2 = 
PNA4602M 
Panasonic IR 
alýcý modül  

 D1, D2 = IR LED 
diyot 

Kapasitör: 

 C1 = 0,01 µF 

Muhtelif: 

 8pin IC soket 

Dirençler:   

 R1 = 
220  

 R2 = 1 
k    

 R3 = 10 
k 

  

Bu IR uzaklýk sensörümüz ºemasýnda görüldüðü gibi 
bir çift IR LED (light emitting diod) ve Panasonic 
PNA4602M alcý IR sensör modüllerinden 
oluºmaktadýr. Iºýk emettörünün ve alýcý sensörünün 
robota yerleºtirilme açýlarý (cephe ve yanlar) geri 
yansýmalarý algýlayacak, robotun görüº açýsýný 
geniºletecek ve muhtemel engelleri görmesini ve 
onlandan kaçmasýna imkan verecek ºekilde olmalýdýr. 
Bu açý ayný zamanda ileri uygulamalarda robotun 
çevresinin haritasýný çýkarabilmesine de yardýmcý 
olabilecekdir. 

Devredeki LM 555 timer entegresi, C1 ve R3 
tarafýndan belirlenen frekanslarla IR Led ýºýnýnýn 
ºifrelenmesini saðlamaktadýr. R3 ise ayarlanabilir 10 k 
potansiyometredir. Kalibrasyon esnasýnda optimum 
frekans deðerinin bulunmasýna yardým eder. 
Uygulamada 38-40 kHz arasýnda bir frekans kullanýlýr. 
Böylece PNA4602 sensör modulü, mikroiºlemci 
tarafýndan daha iyi anlaºýlan, iºlenebilen lojik sinyaller 
{0, 1} gönderir. 

Sensör Devresinin ayarlanmasý: 

Frekans ölçebilen bir multimetre yardýmýyla LED�in dalgaboyu frekansý ºifrelenebilir, 
ayarlanabilir. Multimetrenin (+) kutubu R1 direncine veya LM 555�in 3 no�lu bacaðýna, (-) 
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kutubunuda toprak pinine baðlayýn. Volt pinine +5V, negatifinide topraða baðlayarak devreye 5V 
verin. Multimetreden 40,9 kHz deðeri okunana kadar R3 potansiyometre deðeri ile oynayýn. 
Böylece devreniz kontrol kartý tarafýndan iºlenebilecek lojik {0, 1} verecektir. 

Devre 38-40 kHz sinyal ürettðinde robotun önünde engel yoksa ýºýma geri yansýmaz ve IR 
sensörün çýktý pinine {1} lojik sinyal (+5Vdc) verir. ªifrelenmiº sinyal bir cisime çarpýp geri 
yansýdýðýnda ise IR alýcý modülü, çýktý pinine {0} lojik sinyali (0 Volt) verir. 

PNA4602M entegre modülü 38 kHz frekansa ºifrelenmiº IR ýºýmalarý algýlamak üzere dizayn 
edilmiºtir. Diðer bütün ýºýk kaynaklarýndan gelen öteki dalgaboyu ýºýmalarý algýlamayý ret eder. 
Böylece gün ýºýðý ºartlarýnda, bu modül en ideal sensör olmaktadýr. 

 
Mesafe Ölçümleri: 

Çok kýsa bir menzilde bile mesafe ölçümü çok önemlidir. Bu 
bazý metodlarla hesaplanan robotun konumunun 
belirlenmesine yardýmcý olur. 

Gününmüzde en ekonomik ºekilde Sharp 
sensörlerinin yardýmýyla uzaklýklarý IR 
kýzýlötesi ile ölçebiliyoruz. Ölçülebilen 
mesafe, 10cm ila 80cm arasýnda deðiºebilir. Bu sensörler, fotodiyotun yaydýðý 
IR ýºýk hüzmesinin geri yansýrken sensör üzerinde oluºturduðu üçgenin açýsýnýn 

deðiºmesine göre bir nesnenin varlýðý veya robota göre uzaklýðý ölçülür.  
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   Sensör, aralýklarla anlýk IR ýºýk hüzmesi atýmlarý yapar. Iºýk hüzmesi sensörün görüº alanýnda yol 
alýr. Görüº alanýnda bir nesne yoksa Iºýk hüzmesi kaybolur, sensörde önünü boº algýlar. Ancak, 
önünde bir cisim varsa nesneye çarparak geri yansýr. Geri yansýmasý halinde, ýºýðýn çýkýº noktasý 
(emisyon), algýlanan nesne üzerindeki yansýma noktasý ve alýcý arasýnda bir üçgen oluºur. Üçgenin 
alýcý köºesindeki açýsý ise, algýlanan nesnenin uzaklýk mesafesine göre deðiºir. Detektörün merceði 
sensörün hassasiyetini belirler. Detektör yansýma açýsýný okur ve nesnenin uzaklýðýný hesaplar. 
Uzaklýk ve alýnan deðerler arasýndaki iliºki doðrusal deðildir. 10 cm aralýklarla 10 � 80 cm arasý 
uzaklýklarýn deðerleri ölçülmeli ve bir tabloya yazýlmalýdýr. Bu tablo deðerleri program hafýzasýna 
kayýt edilmelidir. 

Bir modelin veya ötekinin seçimi, robotta kullanýlan kontrol kartýnýn tipine, imkanlarýna, analojik 
giriºlerin serbest olup olmamasýna baðlýdýr. 10 cm�lik kör alanýn azaltýlmasý için sensörler robotun 
biraz gerisine ve çapraz bakýºlý yerleºtirilmelidir.  
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Encoderler : (Odometre, ªaft pozisyon algýlayýcý) 

Bu tip sensörler bir eksenin açýsal dönme hareketi sonucunda oluºan pozisyon ve hýz bilgilerini 
verebilir. Dönen bir tekerleðin pareleline diºli,  çentikli bir çark, delikli bir disk veya üstü siyah 
renk dilimleri ile boyalý dairesel ºeffaf pleksiglas disk   yerleºtirilir. Iºýk yayýcý LED ve ýºýk 
toplayýcý (fototransistör) parçalar diºli, çentikli çark, delikli veya ºeffaf disk aralarýnda ortada 
kalacak ºekilde karºýlýklý yerleºtirilir. Bir taraftan LED ýºýðý verildiðinde çarkýn diºlileri ýºýðýn öteki 
tarafta bulunan fototransistöre ýºýðýn geçiºini aralýklarla keserek geçireceklerdir. Iºýðýn kesilme / 
görünme sayýsý iºlenerek robotun hýzý veya aldýðý yol hesaplanabilir. 

        

 

                     

Ayný encoder yansýmalý sensörlede yapýlabilir. 
Bu durumda delikli veya çentikli çark yerine, 
üstü siyah, beyaz renk dilimleri ile boyalý 
dairesel disk kullanýlýr. Ancak bu tip sensörde, 
ýºýk yayýcý ve ýºýk toplayýcý parçalar karºýlýklý 
deðil, birbirinden izole edilmiº ºekilde yan yana 
konulmalýdýr. Sensör sadece beyaz rengi 
algýladýðýndan, diskten yansýma kesik kesik 
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olacaktýr. Bu kesintiler yine bir önceki gibi algýlanýp iºlendiðinde robotun hýzý veya almýº olduðu 
yol hesaplanabilir.    

Not: Optik PC farelerden hobi robotlarýnýzda kullanabileceðiniz encoder'ler çýkarabilirsiniz.  
SES SENSÖRLERÝ: 

Mikrofonlar: 

Ses sinyalleri mikrofon ile algýlanýr. Mikrofonlarýn membraný ses etkisiyle titreºir. Bu titreºimler, 
elektronik bir yükseltici devresinden geçerek elektrik sinyallerine dönüºtürülürler. Yükseltilen bu 
elektrik sinyalleri daha sonra deðiºik ºekillerde iºlenerek robota deðiºik özellikler katar. 

Deðiºik frekanslý sesler uygun mikrofon ve elektronik devrelerle yakalanarak, seçilerek, filtre 
edilerek, daha sonra iºlenirler. Böylece deðiºik ses veya sözcüklerle bir robot kumanda edilebilir. 

Sese yönelen robot sensörü için 2 direksiyonel mikrofona ihtiyaç vardýr. Mikrofonlar birbirlerine 
yeteri kadar uzak mesafelere yerleºtirilirler. Bir mikrofona direk gelen ses,  ötekine daha eðik 
gelsinki, mikrofonlar sesi deðiºik frekanslarda algýlayabilsin, yada sadece sesin direk olarak geldiði 
mikrofon algýlayabilsin. 

Bir differensiyel amplifikatör sesin daha ºiddetli ve yoðun geldiði tarafý belirler. Daha sonra 
komparatör ile bu veriler analiz edilir ve iºlenir. 

  

Mikrofon kullanarak yapýlacak bir ses sensörü devresi. Bu devre ses frekanslarýný, elektrik 
gerilimine dönüºtürmektedir. (çevirmektedir.)  LM386  entegre devresi, mikrofondan gelen 
yükseltir. Bu devre, zayýf besleme gerilimi için bir ses amplifikatörüdür. LM2917 devresi, gerilim 
frekans çeviricidir. 
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Vs= Frekans / 1000 doðrusal fonksiyonunu gerçekleºtirir. Örneðin 1 kHz�lik bir frekans, 1 V�luk 
bir çýkýº gerilimi, 2 kHz�lik frekans, 2 V�luk çýkýº gerilimi üretir. Bu besleme geriliminin belirlediði 
limite kadar gidebilir. Bu gerilim minimum 10 V olmalýdýr.  

Bu devrenin baðlanacaðý mikro denetleyicinin anaolojik giriºleri olmalýdýr. 

Sesle bir robotun kumandasý daha karmaºýktýr. Bunun için en uygunu hazýr bir �ses tanýma modülü� 
almaktýr.  
Ultrasonik Sensörler: 
 

Sesle engel tanýma veya uzaklýk ölçümü ultra-sonik(ses ötesi) ses dalgalarý 
ile yapýlabilir. Ultrasonik sensör çevresine ses dalgalarý yayýp, engele 
çarpýp geri gelen yanký dalgalardan konum kontrolü yapan alettir. 
Menzilleri diðer sensorlere göre çok daha fazladýr. Bir IR sensör en 
fazla 150 cm ölçebilirken, ultrasonik sensorler uygun koºullarda, 30 
metreye kadar ölçebilir. Fiyatlarýda normal ýºýk sensorlerine göre biraz 
yüksektir. Sensorleri sumobotlarda veya karmaºýk robotlarda 

kullanabilirsiniz.  Soldaki sensor Devantech SRF04'tür. Bu sensör hakkýnda ayrýntýlý bilgi verecek 
olursak.  3cm-3m algýlama kapasitesi vardýr.  
 
�PIR� Sensörler:  PIR (Passive Infrared sensor), PIR (Pyroelectric Infra Red 
sensor)  

 Ülkemizde hareket sensörleri diye 
adlandýrýlan Pyro-elektrik sensörler bir 
insanýn veya bir alevin ýsýsýný (detekte) 
algýlayabilirler. Ýnsanlar veya sýcak kanlý 
hayvanlar bu tip sensörler tarafýndan 
algýlanabilen kýzýlötesi ýºýk (8 - 10m 
arasý) üretirler. Bu özellik hýrsýz 
alarmlarýnýn hareket algýlama sitemlerinde 
kullanýlýrlar. Ortamdan gelen ýºýk Freshnel lens / mercek 
filtre yardýmýyla IR ýºýnlarýn kýrýlma açýlarýný tam sensör 

üzerine düºürerek ýºýnlarýn sensör üzerine odaklanmasýný ve algýlama mesafesinin arttýrýlmasýný 
saðlar. Lens/ mercek silindirik deðil çokgen ºeklindedir. Ýnsan veya canlý hareket ettiðinde sensör 
üzerine düºen ýºýk çokgen yapýdan dolayý kesilir tekrar gelir. Buradan hareketli bir canlý olduðu 
anlaºýlýr.  

Alev algýlayan pyro-elektrik sensörler yangýn alarmý imalinde kullanýlýrlar. Bu tip UV mor ötesi 
detektörler bir alevin ýºýnlarýna (185 nm � 260 nm arasý) hassastýrlar.  Hamamatsu, bir çakmaðýn 
alevini 5m�den algýlayabilen bir detektörü pazarlamaktadýr.  

 

Motor Sürmek 
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Robotlarda kullanýlan DC  motorlar çok akým çektiðinden bir devre tarafýndan surülmelidir. 
Genellikle üç  ºekilde yapýlýr. 

1- Bir motor surucu entegresiyle yapýlan devre, 
2- Taransistor'larla yapýlan H köprusü kullanmak, 
3- Motoru ek bir devreyle servo motor gibi sürmek, 
L293D 

L293D robotikte en çok kullanýlan motor sürücü entegresidir. Baºka bir yan eleman 
gerektirmez. 2 motor sürmek için kullanýlýr. Maksimum 600mA lik motorlar için kullanýlýr. 
Eðer entegre ýsýnýyorsa üstüne bir heatsink koyarak sorunu halledebilirsiniz. Pinler ve Ýºlevleri 

 

Diðer alttaki ºema motorlara nasýl baðlayacaðýmýzla ilgilidir. Her motor 3 pini alýr. Eðer 
yalnýzca bir motor kullanacaksak 10,11,12,13,14,15 nolu pinler boº býrakýlacaktýr. 

  
Pin fonksiyonlarýyla ilgili tablo 

Enable DIRA  DIRB  Fonksiyon 
High  H  L  saða dön  
High  L  H  sola don  
High  L/H  H/L  ani duruº  
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Low  either either yavaº duruº  

High=5 V 
Low=0 V  

H Köprüsü  

 

Transistorler NPN BC546, BD 135... olabilir kullanýlan diyotlar motorlardan gelebilecek ters 
akýmlardan transistorleri korumak içindir. Direncin deðeri 1-3 kOHM arasý olabilir. 

Servo gibi Konrol Etmek 

 
Motora gönderilen 0-3 v ileri 3-6 v geri döndürür. Pot kalibre içindir. 

 Londra Köprüsü (London Bridge) motor sürücüsü 

Londra Köprüsü, LM555 zamanlayýcý yonga temelli basit ve ucuz bir motor sürücüdür. LM 
555 yonga 5-15 volt ile çalýºýr ve 200 miliamper akým verir. Birçok küçük hobi motor için 
fazlasýyla yeterlidir. Bir LM 556 yongasý ( 14 pininde 2 adet 555 ) ve bir dirençle basit bir 
motor sürücünüz olur.  
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Motor: Elektrik akýmý ile oluºturulan manyetik alan kuvvetini kullanarak, elektrik enerjisini 
mekanik enerjiye dönüºtüren makinelere motor denir. Robotlarda kullanýlan motorlar genel 
olarak 3 tipe ayrýlabilir. 

1-) DC Motorlar 
2-) Servo Motorlar 
3-) Step Motorlar  
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DC Motorlar 

Robotikte en çok kullanýlan motor tipidir. Motora verilen akýmýn yönünde döner ters polarize 
edildiðinde diðer yöne döner.  Piyasalarda diºli kutulu ve diºli kutusuz halde birçok motor 
bulunabilir.  

 

Servo Motorlar 

Robotikte kullanýlan motor çeºitlerinden biri de servo motorlardýr. Bu motorlarý kontrol etmek 
çok kolaydýr. Herhangi bir kontrol elektroniði gerektirmez.  Devresi kendi içinde gelir. Servo 
motorlar genellikle 60-120-180 derece dönebilme yeteneklerine sahiptirler. Tam tur dönüº 
için modifiye (hacking) gerektirir. Servo motorlardan 3 kablo çýkar bunlar artý, toprak ve 
sinyal kablolarýdýr. 

 

Step Motorlar 

Step Motorlar tamamýyla farklý motorlardýr. Step motorlar, ortada mýknatýs veya metalden 
oluºan rotor ile rotoru çevreleyen ve üzerinde elektromanyetik alan etkisi yaratarak gerilim 
indüklemesi meydana getiren bobinlerden oluºur. Bobin uçlarýna belli bir sýraya göre gerilim 
uygulanarak motorun adým hareketi saðlanýr. 
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 DC Motorun aksine mýknatýslarýn yerini bobinler almýºtýr. Fýrçasýz Motor olarak da rotoru 
mýknatýslardan oluºmuºtur. Eðer elinizdeki motor 4-5-6-8 telliyse büyük ihtimalle step 
motordur. Endüstride daha da çok bobine sahip Step(adým) motorlarý da kullanýlmaktadýr. 
Çok Bobin=Çok Tel=Kompleks Kontroller :) Daha çok endüstri robotlarýnda kullanýlýrlar.   

   Avantajlarý  Dezavantajlarý  Kullaným Alaný 

 DC 
Motor 

 Yaygýn ucuz Çok çeºitli 
 Kolay Kullaným 

 Yüksek Hýz, Diºli Kutusu 
gerektirirler Kompleks Kontroller 
(PWM) yüksek Akýmda çalýºmalarý 

Büyük ve orta boy 
robotlarda 

 Servo 
Motor 

 Kolay Kontrol 
Kendinden diºli Kutulu 
Kolay monte edilebilme 
Robotik için Uygun hýz. 

 Pahalý Etkisiz hýz kontrolü 
Düºük Torklu 

 Küçük ve Ayaklý 
Robotlarda Örnek: Mini 
Sumo- Böcek Robotlar 

 Step 
Motor 

 Yaygýn çok çeºitli    
 Robotik için Uygun 
hýz Hassas kontrol 

 Aðýr Yüksek Akýmda Çalýºmalarý 
Düºük Tork Kullanýºsýz ªekil 
Tekerlere Monte edilmesi zor. 
Yüksek akýmda çalýºmalarý 

Çizgi Ýzleyici 
Labirent Robotu Robot kol 

 

 


