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| Semadan Fiziksel Gerceklige:

Makina Miihendisleri icin
Temel Elektronik Egitimi

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Unal

Mekanik analojiler ve sistemik yaklasimlarla

i |_ elektronlarin mikroskobik dunyasina yapisal bir giris.
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Elektronik Nedir? Elektromekanik Bir Perspektif

Elektronik, elektrik enerjisinin iletkenler araciligiyla salt bir gug¢ aktarimi olmaktan c¢ikarak; mikroskobik
seviyede kontrol edilmesi, hassas bir bicimde yonlendirilmesi ve en nihayetinde karmasik bilgi isleme
algoritmalarinin fiziksel bir karsiligi olarak kullaniimasi surecini ifade etmektedir. Bir makina muhendisi igin
akiskanlarin borular icerisindeki basin¢ ve debi dinamikleri ne anlam ifade ediyorsa, iletken malzemelerin
kristal kafes yapilari icerisinde serbest elektronlarin olusturdugu akim ve bu akimi tahrik eden elektriksel
potansiyel fark (gerilim) da ayni fiziksel yasalara tabi olan bir enerji transfer mekanizmasidir. Elektronik, bu
gorunmez akiskanin valfler, odaciklar ve daralticilar ile programlanmasi sanatidir.

—o Serbest Elektronlar (Su Akis)) — - H —o Gerilim (Basing)
S U A

: —rg a—_
. -
' -
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Paradigma Degisimi: Elekitrik vs. Elektronik

Elekirik: Enerji Transferl Elekfronik: Bilgi ve Karar
7 ' «;. e & E TELLLCE.
Y 1 A-E
L= |l"" -
Elektrik, elektronlarin bir iletken boyunca Elektronik, elektrik enerjisinin bilgi tasima ve
hareket ederek elektriksel enerji tasimasidr. sistemleri kontrol etme amaciyla
Temel amac guc aktanmidir (motorun kullaniimasidir. Sadece enerji tasimaz; bu
dénmesi, I1sI yayllmasi). enerjiyi anahtarlayarak mantiksal islemler ve
algoritmik kararlar Uretir.
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Temel Kavramlar: Akiskanlar Mekanigi Analojisi
0

Gerilim (Voltaj - V) ~ Basing

Boru hatti boyunca basing farki

ne kadar yiiksekse su akisi arki ne
kadar yiiksekse su akisi o kadar
hizhdir. Elektrik potansiyel farki
(Gerilim), elektronlari iten temel

kuvvettir. /

Akim (I) ~ Su Akis!
Elektrik yiiklerinin (6.24x10*18

Diren (R) ~ Siinger / Daralma elektron = 1 Coulomb) bir saniyede
Borunun i¢ yiizeyindeki piiriizler ve sizdigr miktar. Akim, yiiksek
daralmalar. Akima karsi gosterilen potansiyelden diisiik potansiyele
yapisal mukavemettir (Ohm, Q). 7 dogru akar. /
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Zaman —>

Dogru Akim (DC):

Elektronlarin iletken boyunca sifirin
ustiinde, tek yonde ve sabit bir degerde
akisidir. Mantiksal devrelerin ve
mikrogiplerin temel besleme rejimidir.

Alternatif Akim (AC):

Manyetik alan i¢inde donen iletkenlerin rettigi,
periyodik olarak yon ve siddet degistiren akimdir.
Sebekelerimizde 220V gerilim ve saniyede 50 dongu
(50 Hz) standartlariyla endustriyel gucu saglar.

A NotebookLM




Pasif Elemanlar: Direncler (Akis Sinirlayicilar)

clegtrikaming sars| gosteillon Direnc Renk Kodlari Dekoder Matrisi
zorluktur. Devrede akimi sinirlar,

gerilimi boler ve diger elemanlarin

guvenli caligmasini saglar.

4 Banth Diren¢ Okuma: o Bantli Hassas Diren¢ Okuma:
e 1. Bant: Birinci Rakam e 1., 2. ve 3. Bant: Rakamlar
e 2. Bant: Ikinci Rakam e 4. Bant: Garpan

e 3. Bant: Carpan (Sifir Sayisi) | e 5. Bant: Tolerans
e 4. Bant: Tolerans (Hata Payi)
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Enerji Depolama: Kondansator ve Bobin

Kondansator
(Elektriksel Rezervuar)

Bobin / indiiktor
(Elektromanyetik Volan)

Enerjiyi elektrik alani olarak depolar.
Devrelerdeki ani voltaj dustslerini tamponlayan
bir ‘su deposu’ gibi caligir.

Enerjiyi manyetik alan olarak depolar. Akim
degisimlerine karsi ‘atalet’ (inertia) gostererek,
tipki mekanik bir volan gibi akim surekliligini
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Silisyumun Sirri: Yari Iletkenler ve P-N Eklemi

N-Tipi Madde

4% ..3

e, o. .'f

 Yari iletkenler (6zellikle Silisyum), normal
SEEICERENILC gibi davranan, ancak belirli bir

gerilim esigi asildiginda aniden miikemmel bir
 iletkene donusen mucizevi malzemelerdir.

J

|

' = @_ . O =

P-Tipi Madde

N

Negatif yukli (N) ve Pozitif yakli (P) malzemelerin

birlestirildigi bu ince sinir, akimin ne zaman ve

hangi yonde gececegine karar veren ilk akilli
kapidir.

PROJECT NK. @48

28.8B.2822
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Diyotlar: Mikro Dunyanin Cekvalfleri

Diyotlar, elektrik akiminin yalnizca tek bir yonde akmasina izin veren, ters yondeki akimi
bloke eden yari iletken ‘cekvalf’ benzeri elemanlardir.

- N-Tipi

Anot (+) N Katot (-) —F-Tipi

7

A8

Dikkat: GUmug/Beyaz renkli bant
her zaman Katot (-) yonunu gosterir
ve akimin ¢ikis yonunu belirler.
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Transistorlerin Dunyasi: Akilli Anahtarlar N R

Caligma Prensibi: Akim Kontrollu anahtar. Klguk
bir pilot akimi, ana akim hattini agar.

Mekanik Analoji: Pilot kumandali yon denetim
valfi. Base (B) terminaline uygulanan kuguk akim,
Collector (C) ile Emitter (E) arasindaki blyik akimi
kontrol eder.

Elektriksel basing (voltaj) ile hatti acar; statik
durumda akim tiiketmez.

Mekanik Analoji: Basing kontrollu oransal valf.
Gate (G) terminaline uygulanan gerilim, Drain (D)
ve Source (S) arasindaki kanal direncini dlgurerek
iletime gegirir.
D




- 10.000MHz , 5.0Vpp v
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Zamanlama Referansi Prensip Metafor @g

Elektronik devrelerdeki islemlerin Piezoelektrik etki (mekanik ) ~ Orkestra sefinin metronomu.
Islemci bu vuruslara gore verileri |
isler. ’

senkronize ¢alismasi i¢in hassas | basincin elektrige, elektrigin
bir saat sinyali (frekans) Uretir. \ mekanik titresime donusmesi).

)
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Entegre Devreler (IC): Silikon Uzerindeki Sistemler

Entegre devreler, milyonlarca transistor, diyot ve direncin mikroskobik Olgekte tek bir silikon pulu (Wafer)
uzerine islendigi karmasik sistemler butunudur. Mekanik devasa kontrol odalarinin, tirnak
buyuklugunde bir alana sigdirilmig halidir.

" L7
S

1. Silikon Isleme 2. Altin Tel Orgii Baglantisi 3. Son Kullanim Kilifi
(Wafer ve Lojik Kapilar) (Wire Bonding) (DIP / SMD Paket)
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Teshis ve Olciim: Sahanin Stetoskoplari

Kontrol Kalemi Multimetre

Olciim Kurallart:
e Voltaj (V): Basinc 6lgcmek gibidir. Devreye her

Sadece Faz-Notr ayrimi ve canli ug tespiti zaman PARALEL baglanir.

icindir. Arka metale dokunularak devrenin * Direng / Kisa Devre (Q): Devrede enerji YOKKEN
insan viicudu ve icindeki lamba {izerinden hat kopuklugu test edilir. 9
topraklanmasi prensibiyle calisir. o Akim (A): Debi 6lcmek gibidir. Devre hatti kesilip

SERI baglanir! Yanlislikla paralel baglamak
multimetrenin sigortasini aninda attirir.




Buyuk Sentez: Cipten Fiziksel Harekete
(Mekatronik Birlesim)

&'~"b’, pe - 1. Veri Okuma (Algilama / Sensorler)

Fiziksel diinyanin elektronik sinyallere donustirtilmesi. PCB
tizerinde yer alan Radar modiilleri (mikrodalga yansimalari) ve
Sonar sensorleri (ultrasonik ses dalgalar) araciligiyla gevresel

mesafe verisi analog voltaj degisimleri olarak okunur.

A 4

2. isleme (Mantiksal Karar / MCU)

Sensorlerden gelen zayif sinyaller filtrelerden gegerek giiriiltiiden
arindinhr. Mikrodenetleyici ¢ip igerisindeki milyonlarca MOSFET
transistor tarafindan algoritmik olarak islenir ve hedefe olan
mesafeye gore aktiiasyon sinyali (PWM) Uretilir.

A 4

3. Fiziksel Hareket (Eyleyici / Actuator)

Cikan disuk guglu veri sinyali, strlicu transistorler araciligiyla
yuksek endistriyel akimlara donugturulir. Bu akim, robotik bir
kolu harekete gecirerek alinan karari makine miihendisliginin
fiziksel tork ve kinetik enerjisine donistirir.

Elektronik, mekanik sistemlerin beyni ve sinir agidir.
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Fiziksel
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lgilamak: Radar ve Sonar Mantigl

Ok

" Radar (

N\
N

Radio Detection and Ranging) s

| | 3 .
( " Radar Sistemleri

R .'.;.

B

Elektromanyetik dalgalar kullanir. Isik hizinda hareket eder. Gok daha uzun mesafelerde tarama,
konum ve anlik hiz tespiti yapar. Hava savunma ve otonom surus sistemlerinde temeldir.

Sensorler

Insan kulaginin duyamayacag yiikseklikte mekanik ses dalgalari yayar. Sesin havada yayilip hedefe garpmasi
l\ ve yanki olarak geri donme suresini hesaplayarak milimetrik hassasiyette kisa mesafe olclimi yapar.

7 A NotebookLM
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Jrl;evresel Algilama Sentezi: Radar ve Sonar PCB Uygulamasi

Gelismis otonom makina sistemlerinde cevre haritalandirmasi amaciyla tasarlanmis Baskili
Devre Kartlari (PCB) lizerinde yer alan radar modulleri yiiksek frekansh elektromanyetik dalgalar
yayarken, sonar sensorleri ise ultrasonik ses dalgalari ureterek fiziksel engellerle etkilesime gil-
girerler; her iki sistem de hedef nesneye carpip yansiyan dalgalarin sensore geri donmesi igin
gecen ucus suresi [Time-of-Flight) farkini kullanarak sistemin merkezi islemcisine d = [v -t} / 2

denklemi Uzerinden mikrosaniye hassasiyetinde hayati mesafe ve hiz verileri sunmaktadir.
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Mekanik Hedef / Obstacle
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Seprntor ogc 4 = '

| Bliyiik Sentez: PCB Uzerinde Sistem Analizi T G

Sisteme giicu alir, ters batarya baglantisi Ultrasonik yankinin havada gecen suresini
ihtimaline karsi akimi tek yone hassas olgebilmek igin islemciye kusursuz
zorlayarak devreyi yanmaktan korur. bir zaman tutma referans sinyali verir.

= Il —— ¢

Sensorden gelen yanki suresini isler,
mesafe denklemini ¢ozer ve hedefin
tehlike sinirinda olup olmadigina karar verir.

Transistor & Uyari LED'i (Anahtar)

Mantik islemcisine ve LED'lere giden 22 q//\ IC'den gelen dusuk voltajli karar sinyalini
yuksek akimi kisarak asiri yiklenmeyi ve Q\\; :

yanmay! engeller. kirmizi alarm LED'ini yakar.

/ / okur, devreyi tetikler ve yiksek akimli

| 5
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~ PCB Anatomisi: Parcalari Birlestirmek

- [[[TN

-~

' 1. Giig Kati (Power)
Kondansatorler ve

. voltaj regulatorleri
(Sisteme temiz 5V DC

| saglar). |

\ -
\ .
)
T
.

; ( 4. Duyular (Sensors):
. ] Ultrasonik transduser
| (mesafe icin) ve

| Mikrodalga anten (hiz

| 2. Beyin (Microcontroller IC): l /
- Entegre devre (Sinyalleri
kontrol eder, verileri islerve §~

hesaplamalari yapar). ‘ |

~ n— —
- 3. Kalp Atigi (Crystal Oscillator):

- Islemcinin zamanlamasini ve
vurusg ritmini saglar.

—— )
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A

“simdi basla” (saat

il

Kristal, islemciye 2% Sonar, elektrigi ses # mikroskobik bir akim -
dalgasina cevirir (Ping!)  yaratir; bu sinyal
ve dalga engele carpip transistorler ile
geri doner. yukseltilir. -

4 ﬂ {>, R l - L L} Geridonen yanki,

sinyali) komutunu

= e = :"’

(cEz (0= c] & XMXeé?e’"..
Islemci (IC), Sonar "~ \\SG= Gen donen yanki, Islemci, gegen sureyi
sensorine kisa bir [~ 7~ NS== m|kroskob|k bir akim *  hesaplayarak mesafeyi

elektrik gerilimi A yaratir; bu sinyal cm cinsinden ekrana
gonderir. o | o transistorler ile (dijital veriye) yansitir.

yukseltilir.
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Fiziksel Kuvvetlers A
(Gerilim ve Akim) =

~ Mimari Kontrol |
(Direncler, Kondansatorler
Tran3|storler) &

0 S
T.

NN

T o S
' \. 4
o

S >

Uygulama ve Cikti

L : B
" Mesafe: 142 cm | Hiz: 12 km/s =12

N

/ s
", \~
-« \ N
" N . \“‘
/ - ’ P \ N -

¢ . R ) N

, , \
- \ \

Elektronik buyu degjildir doganin en temel kuvveti olan elektronlarin, zekice tasarlanmig

mimariler aracmglyla fiziksel dunyayi anlamlandirmak ve kontrol etmek igin kullanllmasmlr
4 Parcalar butunu olusturur.

SO“UG Akl§I Ustaca Yonetmek e
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