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	Temel Kabuller
Bu derste öğrencilerin temel elektrik devre elemanlarını tanıdığı, seri-paralel devre bağlantılarını kurabildiği, Ohm kanunu ve temel elektriksel büyüklükler (akım, gerilim, direnç, güç) hakkında ön öğrenmelere sahip olduğu, el aletleri ve ölçü aletlerini (multimetre vb.) güvenli şekilde kullanabildiği kabul edilmektedir. Ayrıca öğrencilerin temel laboratuvar kurallarını ve iş sağlığı ve güvenliği ilkelerini daha önceki derslerde deneyimlediği varsayılmaktadır.
	Ön Değerlendirme
Dersin başında öğrencilerin hazırbulunuşluk düzeyleri; kısa soru-cevap, küçük bir tanılayıcı test ve basit bir elektrik devresi kurma etkinliği ile yoklanır. Öğrencilerden temel devre elemanlarını tanımlamaları, seri-paralel bağlantı şemalarını çizmeleri ve multimetre ile temel ölçüm uygulamaları yapmaları istenir. 
	Köprü Kurma
Endüstriyel güç elektroniği konuları, öğrencilerin önceki yıllarda öğrendiği temel elektrik, elektronik ve ölçme bilgileriyle ilişkilendirilir. Günlük yaşamda karşılaşılan dimmer anahtarlar, LED aydınlatmalar, sensörlü otomatik kapılar ve hız kontrollü motor uygulamaları üzerinden örnekler verilerek yeni öğrenmeler ile önceki öğrenmeler arasında köprü kurulur. Böylece öğrencilerin konuyu mesleki uygulamalar ve raylı sistem teknolojileri ile ilişkilendirmesi sağlanır.

	
	Öğrenme Öğretme Uygulamaları
Anahtarlama Devreleri: Dersin başlangıcında öğrencilere arıza arama yöntemlerinin önemi, arıza tespit süreci ve arıza giderme basamakları; görsel sunumlar ve simülasyon uygulamalarıyla açıklanır. Ardından rölenin yapısı ve uçlarının tespiti uygulamalı olarak gösterilir; öğrencilerin temrin kapsamında röle uçlarını bulmaları, röle ile yük kontrolü ve röle ile motor yönü kontrolü yapmaları sağlanır. Röle ile motor yönü kontrolüne geçilmeden önce öğretmen tarafından örnek bir devre kurulumu yapılarak yön değiştirme mantığı uygulamalı olarak gösterilir. (KB2.2, SDB2.1, D3.2, D16.3). Kurulan devrelerde hata senaryoları uygulanarak röleli devre arızalarının giderilmesi öğrenciler tarafından gerçekleştirilir. Devamında transistörlü anahtarlama devreleri ele alınır. Öğretmen tarafından örnek bir sağlamlık testi multimetre ile uygulamalı olarak gösterildikten sonra öğrencilere transistörün yapısı, polarma çeşitleri ve sağlamlık kontrolü açıklanır. Uygulamaya geçilmeden önce öğretmen tarafından RC zaman sabiti üzerinden gecikme süresi hesaplanarak örnek bir transistörlü devre kurulumu gösterilir. Uygulamalarda öğrenciler transistörü anahtar olarak kullanarak yük kontrolü yapar, potansiyometre ile transistör kontrolü gerçekleştirir, ardından zaman gecikmeli transistörlü devre ve zaman gecikmeli duran devre uygular (OB4, KB2.7, KB2.2, E2.2, E3.2). Teorik öğretimde Schmitt trigger devresi açıklanır. Öğretmen tarafından eşik gerilim hesaplaması örnek üzerinde gösterildikten sonra öğrencilerden Schmitt trigger uygulamasını kurmaları ve çalışmasını gözlemlemeleri beklenir. Öğretmen tarafından eşik gerilimleri osiloskop üzerinde gösterilerek histerezis davranışı örneklenir (OB4). Hatalı bağlantı ve yanlış polarma senaryoları verilerek transistörlü devre arızalarını giderme uygulamaları yaptırılır (D16.3, E3.2). Sonraki aşamada FET ve MOSFETli anahtarlama devreleri işlenir. Öğrencilere FET ve MOSFET’in yapısı ve çeşitleri açıklanır, bu kapsamda FET ve MOSFET sağlamlık kontrolü yaptırılır. Güç yarı iletkenleriyle yapılan uygulamalara başlamadan önce öğretmen tarafından tetikleme, gate sürme ve aşırı akım riskleri örnek devre üzerinden uygulamalı olarak gösterilir. (OB4, KB2.2, KB2.7). Öğrenciler FET ile zamanlayıcı devre, MOSFET ile yük kontrolü uygulamaları yapar (E3.2, SDB2.1). Daha sonra IGBT’li anahtarlama devreleri öğretilir. Öğrencilere IGBT’nin yapısı açıklanır, bu kapsamda öğrenciler IGBT ile dimmer uygulaması gerçekleştirir ve sonuçları karşılaştırır (OB4, KB2.7, E3.2). Yanlış tetikleme ve aşırı akım senaryoları verilerek IGBT devre arızalarının giderilmesi uygulatılır (D16.3). Sonraki bölümde tristörlü anahtarlama devreleri ele alınır. Öğrencilere tristörün yapısı, AC ve DC’de çalışması, DC’de durdurma yöntemleri ve UJT’nin yapısı-çalışması açıklanır (OB4, KB2.7). Atölye ortamında öğrencilerin tristörün DC ile tetiklenmesi ve durdurulması ile AC besleme altında çalıştırılması uygulamalı olarak gerçekleştirmeleri sağlanır (E3.2, E2.2). Uygulamalarda yanlış tetikleme açısı, kısa devre ve yük değişimi senaryoları verilerek tristörlü devre arızalarının giderilmesi sağlanır (D3.2). Ardından triyaklı ve diyaklı devreler öğretilir. Öğrencilere triyak ve diyağın yapısı ve çalışması açıklanır. Uygulamalarda öğrenciler triyakın DC ile tetiklemeli yük kontrolü, triyak ile dimmer devresi çalışması yapar (OB4, KB2.7, E3.2). Öğrencilerden triyak ve diyaklı devrelerin arızalarını tespit edip gidermeleri beklenir. Son olarak optoküplörlü anahtarlama devreleri işlenir. Öğrencilere optoküplörün yapısı, çalışma prensibi ve çeşitleri açıklanır. Devre kurulumuna geçilmeden önce öğretmen tarafından giriş–çıkış izolasyonu ölçüm cihazı ile gösterilir. Öğrenciler optoküplörlü anahtarlama devresi kurar ve izolasyon avantajlarını gözlemler (OB2, OB4, KB2.2). Uygulamalarda optoküplörün tetikleme sorunları ve yanlış bağlantı senaryoları verilerek optoküplörlü devre arızalarının giderilmesi sağlanır (D16.3, SDB2.1). Tüm uygulamalar boyunca öğrenciler akım-gerilim ölçümleri yapar, sağlamlık testi gerçekleştirir, devre şemalarını okur ve hata analizleri yapar (OB2, OB4, KB2.2). Öğrenme birimi sonunda öğrencilerden “Anahtarlama Devreleri Uygulama Çalışması” gerçekleştirmeleri beklenir. Bu kapsamda öğrencinin; anahtarlama devreleri kapsamında seçilen tek bir elektronik devrenin çalışma prensibini araştırması, devre elemanlarının görevlerini açıklaması ve atölye ortamında iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uyarak devreyi kurması sağlanır. Öğrencinin ayrıca devrenin giriş-çıkış ölçümlerini yapması, temel bir arıza durumunu analiz ederek çözüm yolunu açıklaması ve devrenin günlük yaşam veya endüstrideki kullanım alanlarını içeren kısa bir teknik uygulama raporu hazırlaması beklenir (D3.2, D16.3, E2.2). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Sensör Uygulamaları: Dersin girişinde öğrencilere sensör ve transdüserlerin tanımı, çalışma prensipleri, çeşitleri ve kullanım alanları; görsel destekli sunumlar, teknik videolar ve devre örnekleriyle açıklanır. Sensör ve transdüserler karşılaştırılır, seçim kriterleri tartışılır ve çıkış sinyallerinin analog-dijital yapıları açıklanır, öğrencilerden sensör sembollerini çizerek sınıflandırmaları beklenir (OB4, KB2.7, KB2.4). Uygulamaların ilk aşamasında ısı sensörleri işlenir. Ölçümlere geçilmeden önce öğretmen tarafından örnek bir sensör uygulamasında ölçüm alınarak grafik oluşturma süreci gösterilir.  NTC ve PTC termistörlerin yapısı ve çalışma prensipleri açıklanır, öğrencilere NTC ile ısı sensör uygulaması, PTC ile ısı sensör uygulaması, termokulp uygulaması, PT100 uygulaması ve LM35’li sıcaklık ölçüm devresi yaptırılır; sıcaklık değişimine bağlı direnç veya gerilim farklarının ölçülmesi ve grafik hâline getirilmesi sağlanır. Manyetik sensör uygulamalarında reed röle ve Hall sensörün yapısı tanıtılır. Öğrencilere reed röle uygulaması ve manyetik sensör uygulaması yaptırılarak manyetik alan değişimlerine bağlı çıkış sinyallerinin analiz edilmesi sağlanır. Basınç sensörlerinde kapasitif, rezistif, piezodirençli, piezoelektrik ve strain gauge türleri açıklanır. Öğrencilere piezo sensörlü devre uygulaması ile ağırlık sensörlü (load cell) devre uygulaması yaptırılır ve kuvvet-basınç değişimlerinin ölçülerek sonuçlarının değerlendirilmesi istenir. Optik sensörlerde foto direnç, foto diyot, foto transistör ve güneş pilinin çalışma prensipleri açıklanır. Öğrencilere LDR’li karanlıkta çalışan devre, ışık kontrollü dimmer devresi, IR alıcı-verici uygulaması, kumanda test devresi, IR alıcı ile yük kontrol devresi ve güneş pili uygulaması yaptırılır; ışık şiddetinin sensör çıkışına etkisinin ölçülmesi beklenir. Ses sensörlerinde mikrofon ve hoparlörün çalışma prensipleri açıklanır, öğrencilere alkışla çalışan devre uygulaması yaptırılır ve tetikleme hassasiyetinin ayarlanması sağlanır (E3.2, KB2.7, KB2.2). Tüm sensör türleri için öğrencilere senaryo temelli uygulama kapsamında bilinçli hata senaryoları (hatalı bağlantı, kopuk hat, yanlış kutuplama, gürültü kaynaklı yanlış tetikleme) verilerek arıza tespiti ve giderme çalışmaları yapmaları beklenir. Öğrencilerin sensör devrelerini ölçüm cihazlarıyla test etmeleri, sinyal seviyelerini karşılaştırmaları ve arıza nedenlerini açıklayarak çözüm önerisi geliştirmeleri beklenir. Öğrenme birimi sonunda öğrencilerden “Sensör Uygulamaları Devre Kurulumu” gerçekleştirmeleri beklenir. Bu kapsamda öğrencinin sensör uygulamaları kapsamında seçilen tek bir sensör devresinin çalışma prensibini açıklaması, atölye ortamında devreyi kurması ve sensör çıkışındaki değişimi ölçmesi sağlanır. Öğrencinin ayrıca; ölçüm sonuçlarını tablo hâline getirmesi, sensörün okul içi ve okul dışı kullanım alanlarını araştırması ve elde edilen bilgileri kısa bir uygulama raporu olarak sunması beklenir (D3.2, OB2, E2.2). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

İşlemsel Yükselteç Uygulamaları: Dersin girişinde öğrencilere genel yükselteçlerin temel özellikleri, çalışma prensipleri ve kullanım alanları; görsel destekli sunumlar ve simülasyonlar eşliğinde tanıtılır. Ardından işlemsel yükselteçlerin yapısı, giriş-çıkış özellikleri, ideal ve gerçek opamp karşılaştırmaları yapılır (OB4, KB2.7). Öğrencilerle birlikte işlemsel yükselteçlerde negatif geri besleme kavramı tartışılır. Geri beslemenin kazanç, bant genişliği, giriş empedansı ve kararlılık üzerindeki etkileri simülasyon ortamında gösterilir. Ölçüm uygulamalarına başlamadan önce öğretmen tarafından osiloskop prob bağlantıları ve doğru ölçüm noktaları uygulamalı olarak gösterilir. Uygulama aşamasında öğrencilerin ölçüm becerilerini geliştirmek amacıyla osiloskop ile gerilim ölçme ve osiloskop ile frekans ölçme işlemleri yaptırılır, sinyalin genlik ve frekans bileşenlerinin doğru okunması sağlanır (E2.2). Sonrasında işlemsel yükselteç devre çeşitlerine geçilerek yükselteç devre çeşitleri kullanım amaçları açıklanır.  Öğrencilere sırasıyla eviren yükselteç, evirmeyen yükselteç ve gerilim izleyici (buffer) devreleri kurdurulur. Her devrede giriş-çıkış ilişkileri ölçülür ve kazanç değerleri tablo hâline getirilir. Toplama ve fark alma işlemlerinin elektronik devrelerdeki karşılığı örneklerle açıklanarak öğrencilere toplayıcı yükselteç ve çıkarıcı (fark alıcı) devreleri uygulatılır (KB2.5, OB2). Karşılaştırma tabanlı devrelere geçilerek bu devrelerin kullanım amaçları ve önemi açıklanır. Öğrencilere karşılaştırıcı (komparatör) devresi kurdurulur, ardından histerezis kavramı anlatılarak Schmitt trigger (histerezisli karşılaştırıcı) devresi yaptırılır. Zaman türev ve integral kavramları işlendiği bölümde öğrencilere türev alıcı (diferansiyator) ve integral alıcı (entegratör) devre uygulamaları yaptırılır; dalga şekillerinin kare → üçgen → sinüse dönüşümü osiloskop ekranında yorumlatılır (OB4). Daha sonra aktif filtre yapıları tanıtılarak öğrencilere aktif filtreli yükselteç devresi, ardından titreşim üretme prensipleri açıklanarak osilatörlü yükselteç devresi kurdurulur. Dalga şekillendirme tekniklerinin öğretildiği aşamada öğrencilerden opamp ile dalga şekillendirme (kare → üçgen dönüştürücü) devresi oluşturmaları istenir. Ölçme teknolojilerinde opamp’ın önemi vurgulanarak öğrencilere sensör sinyali yükseltme devresi ve opamp ile sıcaklık sensörü sinyal koşullama devresi uygulatılır. Devrelerin giriş sinyallerine verdiği tepkiler analiz edilir ve sonuçlar teknik rapora işlenir (KB2.7, E3.2). Uygulama süreci boyunca öğrencilere hatalı bağlantı, dengesiz besleme, satürasyon ve ters giriş bağlantısı gibi arızalar içeren devreler verilerek arıza tespiti ve giderme çalışmaları yaptırılır (D16.3). Öğrenme birimi sonunda öğrencilerden “İşlemsel Yükselteç Devre Uygulaması” gerçekleştirmeleri beklenir. Bu kapsamda öğrencinin işlemsel yükselteç uygulamaları kapsamında seçilen tek bir yükselteç devresinin çalışma mantığını açıklaması, atölye ortamında iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uyarak devreyi kurması ve giriş-çıkış ölçümlerini yaparak sonuçları tablo hâline getirmesi sağlanır. Öğrencinin ayrıca ölçüm sonuçlarını yorumlaması, devrenin kullanım alanlarını araştırması ve elde edilen bilgileri kısa bir teknik rapor hâlinde sunması beklenir (D3.2, OB2, E2.2). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

Doğrultmaç ve Regüle Devreleri: Dersin girişinde öğrencilere doğrultmaç devrelerinin tanımı, özellikleri ve kullanım alanları; yarım dalga ve tam dalga doğrultmaç çeşitleri; köprü doğrultmaç yapısı ve devre tasarımında dikkat edilmesi gereken hususlar görsel materyaller ve devre simülasyonlarıyla açıklanır (OB4, KB2.7). Öğrencilere doğrultmaç devrelerinde giriş-çıkış gerilimlerinin multimetre ve osiloskop ile nasıl ölçüleceği uygulamalı olarak gösterilir. Ardından öğrencilere yarım dalga doğrultmaç uygulaması ve tam dalga doğrultmaç uygulaması yaptırılır. Uygulamalarda sinyal dalga şekilleri karşılaştırılır, ripple etkisi gözlemlenir ve diyot bağlantılarındaki olası hatalara yönelik arıza senaryoları çözümlenir (E3.2). Doğrultma devrelerinden sonra filtre devrelerine geçilerek filtre türleri (kondansatörlü, RC, LC filtre) açıklanır. Filtre devresi kurulumunda dikkat edilmesi gereken güvenlik ve bağlantı kriterleri anlatılır. Öğrencilerin filtre devrelerini kurarak çıkış dalga şekillerini osiloskop ile incelemeleri ve doğrultma sonrası dalga formunun pürüzsüzlüğünü değerlendirmeleri sağlanır. Regüle devreleri bölümünde doğrultma ve filtre sonrası kararlı çıkış gerilimi elde etmeye yönelik sabit gerilimli regülatörlerin (ör. 78xx, 79xx serisi) yapısı ve çalışma prensibi açıklanır. Öğrencilere sabit gerilimli regüle devresi uygulaması yaptırılır. Uygulamada giriş-çıkış gerilimlerinin ölçülmesi, regülatörün yük altındaki davranışının incelenmesi ve hatalı bağlantıların tespit edilmesi sağlanır (E2.2, KB2.5). Gerilim çoklayıcı devrelerine geçişte gerilim ikileyici, üçleyici ve dörtleyici devrelerin çalışma prensipleri, avantaj ve dezavantajları devre tasarımında dikkat edilmesi gereken noktalar açıklanır. Öğrencilere gerilim çoklayıcı devre uygulaması yaptırılarak çıkış gerilimlerinin multimetre ve osiloskop ile ölçülmesi ve devrenin yüklenme durumundaki davranışının yorumlanması sağlanır. Tüm uygulamalarda öğrencilere arıza oluşturulmuş (yanlış diyot yönü, kopuk hat, bozuk kondansatör vb.) devreler verilerek hata tespiti ve giderme çalışmaları yaptırılarak öğrencilerin teknik iletişim, iş birliği ve sorumluluk alma davranışlarını geliştirmeleri desteklenir (SDB2.1, D16.3, E1.5). Öğrenme birimi sonunda öğrencilerden “Doğrultmaç ve Regüle Devreleri Uygulaması” gerçekleştirmeleri beklenir. Bu kapsamda öğrencilerin doğrultmaç ve regüle devreleri kapsamında seçilen tek bir güç elektroniği devresinin çalışma prensibini açıklamaları, devreyi atölye ortamında iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uyarak kurmaları ve giriş-çıkış gerilim ölçümlerini yapmaları sağlanır. Öğrencilerin ayrıca ölçüm sonuçlarını tablo hâline getirmeleri, devrenin günlük yaşam veya endüstrideki kullanım alanlarını araştırmaları ve elde edilen bulguları kısa bir teknik uygulama raporu hâlinde sunmaları beklenir (OB2, D3.2). Yapılan uygulama çalışmaları; kontrol listesi, derecelendirme ölçeği, dereceli puanlama anahtarı gibi ölçme araçlarından uygun olanlarla değerlendirilebilir. Ayrıca grup çalışmaları için akran ve grup değerlendirme formları kullanılabilir.

	ÖĞRENME ÖĞRETME ORTAM VE DONANIMI
	Ortam: Elektronik atölyesi, elektrifikasyon atölyesi, bilgisayar laboratuvarı.
Donanım: Etkileşimli tahta / projeksiyon, elektronik devre elemanları, el aletleri, ölçü aletleri, iletken telleri, transistörler, yarıiletken devre elemanları, sensörler, opamp, breadboard.
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	ÖĞRENME ÇIKTISI GRUBU VE AÇIKLAMALARI
	İÇERİK ÇERÇEVESİ

	Anahtarlama Devreleri
	Anahtarlama devre elemanları ile elektronik devreleri kurabilme

	Arıza arama yöntemlerini açıklar. 
Arıza tespitinin önemi açıklanır.
Arıza giderme yöntemleri sıralanır.

Röleli anahtarlama devreleri yapar. 
Rölenin yapısı açıklanır. 
Rölenin uçlarını tespit etmesi sağlanır.
Röleli devrelerin arızalarının giderilmesi açıklanır.
Röleli anahtarlama devrelerini yapması sağlanır.

Transistörlü anahtarlama devreleri yapar. 
Transistör polarma çeşitleri açıklanır. 
Transistörün sağlamlık kontrolü gösterilerek yaptırılır.
Schmitt trigger devresi açıklanır. 
Transistörlü anahtarlama devrelerinin arızalarının giderilmesi açıklanır. 
Transistörlü anahtarlama devrelerini yapması sağlanır.

FET ve MOSFET’li anahtarlama devreleri yapar. 
FET ve MOSFET’in yapısı ve çeşitleri açıklanır. 
FET ve MOSFET’in sağlamlık kontrolünü yapması sağlanır.
FET VE MOSFET’li devrelerin arızalarının giderilmesi açıklanır. 
FET ve MOSFET’li anahtarlama devrelerini yapması sağlanır.

IGBT’li anahtarlama devreleri yapar. 
IGBT’nin yapısı açıklanır. 
IGBT’li devrelerin arızalarının giderilmesi açıklanır. 
IGBT’li anahtarlama devrelerini yapması sağlanır.

Tristörlü anahtarlama devreleri yapar. 
Tristörün yapısı açıklanır. 
Tristörün AC’de çalışması açıklanır. 
Tristörün DC’de çalışması açıklanır. 
Tristörün DC’de durdurma yöntemleri açıklanır. 
UJT’nin yapısı ve çalışması açıklanır. 
Tristörlü devrelerin arızalarının giderilmesi açıklanır.
Tristörlü anahtarlama devrelerini yapması sağlanır.

Triyaklı anahtarlama devreleri yapar. 
Triyakın yapısı ve çalışması açıklanır. 
Diyağın yapısı ve çalışması açıklanır. 
Triyaklı devrelerin arızalarını giderilmesi açıklanır. 
Diyaklı devrelerin arızalarının giderilmesi açıklanır. 
Triyaklı anahtarlama devrelerini yapması sağlanır.

Optokuplörlü anahtarlama devreleri yapar. 
Optokuplörün yapısı, çalışması ve çeşitleri açıklanır. 
Optoküplörlü devrelerin arızalarının giderilmesi açıklanır. 
Optoküplörlü anahtarlama devrelerini yapması sağlanır. 

	
Arıza Arama Yöntemleri 

Röleli Anahtarlama Devreleri 

Transistörlü Anahtarlama Devreleri 

Fet ve Mosfetli Anahtarlama Devreleri 

IGBT’li Anahtarlama Devreleri
 
Tristörlü Anahtarlama Devreleri 

Triyaklı Anahtarlama Devreleri 

Optökuplörlü Anahtarlama Devreleri 


	





Sensör Uygulamaları
	




Sensörleri kullanarak elektronik devreler kurabilme

	Sensörlerin özelliklerini açıklar.
Sensör ve transdüserlerin özellikleri, çeşitleri ve kullanım alanları açıklanır.
Sensör ve transdüserler karşılaştırılır.
Sensör ve transdüserlerin seçiminde dikkat edilecek hususlar açıklanır.
Sensör ve transdüserlerin çıkış sinyalleri açıklanır.
Isı sensör uygulamalarını yapar.
Isı sensörlerinin (termistörler, termokuplar, rezistans termometreler (RTD), termostat ve entegre tipi sıcaklık sensörleri) yapısı ve çalışması açıklanır.
Isı sensörlü devrelerin uygulamaları yaptırılır.
Manyetik sensör uygulamalarını yapar.
Manyetik sensörlerin (Reed röle ve Hall sensörü) yapısı ve çalışması açıklanır.
Manyetik sensörlü devrelerin uygulamaları yaptırılır.
Basınç sensör uygulamalarını yapar.
Basınç sensörlerinin (kapasitif basınç ölçme, rezistif basınç (kuvvet) algılama, piezodirençli basınç algılama, piezoelektrik özellikli, strain gauge ve load cell sensörleri) yapısı ve çalışması açıklanır.
Basınç sensörlü devrelerin uygulamaları yaptırılır.
Optik sensör uygulamalarını yapar.
Optik sensörlerin (foto direnç, foto diyot, foto transistör, foto pil) yapısı ve çalışması açıklanır.
Optik sensörlü devrelerin uygulamaları yaptırılır.
Ses sensör uygulamalarını yapar.
Ses sensörlerinin (mikrofon, hoparlör) yapısı ve çalışması açıklanır.
Ses sensörlü devrelerin uygulamaları yaptırılır.
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	İşlemsel Yükselteç Devre Uygulamaları
	İşlemsel yükselteç devreleri kurabilme
	İşlemsel yükselteçlerin özelliklerini açıklar.
Genel yükselteçlerin özellikleri açıklanır.
İşlemsel yükselteçlerin yapısı açıklanır.
İşlemsel yükselteçlerin devreye uygulanması açıklanır.
İşlemsel yükselteçlerde negatif geri besleme olayı açıklanır.
İşlemsel yükselteç devre uygulamaları yapar.
İşlemsel yükselteç devre çeşitleri açıklanır.
İşlemsel yükselteç devre uygulamaları yaptırılır.
	İşlemsel Yükseltecin Özellikleri
İşlemsel Yükselteç Devre Uygulamaları

	Doğrultmaçlar ve Regüle Devreleri 

	Doğrultmaç ve regüle devreleri kurabilme
	
Doğrultma ve filtre devre uygulamaları yapar. 
Doğrultmaç devrelerinin özellikleri açıklanır. 
Doğrultmaç devre çeşitleri açıklanır. 
Doğrultmaç devre yapımında dikkat edilmesi gereken hususlar açıklanır. 
Doğrultmaç devrelerinin yapımı, giriş-çıkış gerilimlerinin osiloskop ve multimetre ile ölçülmesi açıklanır. 
Filtre devrelerinin özellikleri açıklanır. 
Filtre devre çeşitleri açıklanır. 
Filtre devre yapımında dikkat edilmesi gereken hususlar açıklanır. 
Filtre devrelerinin yapılması ve çıkış geriliminin osiloskop ve multimetre ile ölçülmesi açıklanır. 
Doğrultmaç ve filtre devreleri yapması sağlanır.

Regüle devre uygulamaları yapar. 
Regüle devrelerinin özellikleri açıklanır. 
Regülatör devre çeşitleri açıklanır. 
Regülatör devre yapımında dikkat edilmesi gereken hususlar açıklanır. 
Regüle devrelerinin yapılması ve çıkış geriliminin osiloskop ve multimetre ile ölçülmesi açıklanır. 
Regüle devrelerini yapması sağlanır.

Gerilim çoklayıcı devreleri yapar. 
Gerilim çoklayıcıların özellikleri açıklanır. 
Gerilim çoklayıcıların avantaj ve dezavantajları sıralanır. 
Gerilim çoklayıcı devreleri listelenir. Özellikle gerilim ikileyici, üçleyici ve dörtleyici devreler açıklanır. 
Gerilim çoklayıcı devreleri kurulumunda dikkat edilmesi gereken hususlar açıklanır. 
Gerilim çoklayıcı devrelerinin yapılması ve çıkış geriliminin osiloskop ve multimetre ile ölçülmesi açıklanır. 
Gerilim çoklayıcı devrelerini yapması sağlanır.
	
Doğrultma ve Filtre Devreleri 

Regüle Devreleri 

Gerilim Çoklayıcılar 




	
UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER

	Uygulama faaliyeti / temrinler; ders öğrenme çıktısına uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatımı, öğrenci sayısı göz önünde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti / temrini yaptıracak şekilde meslek alan zümre öğretmenler kurulu tarafından seçilir. Meslek alan zümre öğretmenleri tarafından aşağıda yer alan temrinlerden farklı temrinlerin uygulanmasına karar verilebilir.
Uygulama sürecinde ilişkili bileşenler sütununda yer alan değer, eğilim, sosyal duygusal öğrenme becerileri, okuryazarlık becerileri; öğrenme çıktıları ve içerikle ilişkilendirilerek öğrencilere kazandırılmalıdır.
İlişkili bileşenlere ait açıklamaya ve süreç bileşenlerine TYMM ortak metinde yer alan tablolardan ulaşılabilir.


	ÖĞRENME BİRİMİ/MODÜL
	UYGULAMA FAALİYETLERİ / TEMRİNLER
	İLİŞKİLİ BİLEŞENLER

	Anahtarlama Devreleri
	Röle uçlarını bulmak
Röle ile yük kontrolü yapmak
Röle ile motor yönü kontrolü yapmak
Röleli anahtarlama devresi arızalarını gidermek
Transistörü anahtar olarak kullanarak yük kontrolü yapmak
Transistörün potansiyometre ile kontrolünü yapmak
Zaman gecikmeli çalışan transistörlü devre yapmak
Zaman gecikmeli transistörlü durma devresi yapmak
Transistörlü Schmitt trigger devresi yapmak
Transistörlü anahtarlama devresi arızalarını gidermek
FET ve MOSFET sağlamlık kontrolü yapmak
FET kullanarak zamanlayıcı devre uygulaması yapmak
MOSFET ile yük kontrolü yapmak
IGBT ile dimmer uygulaması yapmak
IGBT’li anahtarlama devresi arızalarını gidermek    
Tristörün DC ile tetiklenmesi uygulamasını yapmak
Tristörün durdurulması uygulamasını yapmak
Tristörün AC ile çalıştırılması uygulamasını yapmak
Tristörlü devre arızalarını gidermek             
Triyakın DC ile tetiklemeli yük kontrolünü yapmak
Triyak kullanarak dimmer devresi yapmak
Triyaklı ve diyaklı devre arızalarını gidermek         
Optoküplörlü anahtarlama devresi yapmak
Optoküplörlü devre arızalarını gidermek 
Anahtarlama devreleri uygulaması yapmak
	D3.2. Planlı Olmak
D16.3. Görev Bilincine Sahip Olmak
E2.2. Sorumluluk
E3.2. Odaklanma
KB2.2. Gözlemleme Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi 
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi


	Sensör Uygulamaları
	Sensör sembollerini çizerek sınıflandırmak
NTC ile ısı sensör uygulaması yapmak
PTC ile ısı sensör uygulaması yapmak
Termokupl uygulaması yapmak
PT100 uygulaması yapmak
LM35’li ısı sensör uygulaması yapmak
Reed röle uygulaması yapmak
Manyetik sensör uygulaması yapmak
Piezo sensörlü devre uygulaması yapmak
Ağırlık sensörlü (load cell) devre uygulaması yapmak
LDR’li karanlıkta çalışan devre yapmak
Işık kontrollü dimmer uygulaması yapmak
IR alıcı ve verici uygulaması yapmak
Kumanda test uygulaması yapmak
IR alıcı ile yük kontrol uygulaması yapmak
Güneş pili uygulaması yapmak
Alkışla çalışan devre yapmak
Sensörlü devrelerde arıza tespiti yaparak devre arızalarını gidermek           
Sensör uygulamaları devre kurulumu yapmak
	D3.2. Planlı Olmak
E2.2. Sorumluluk
E3.2. Odaklanma
KB2.2. Gözlemleme Becerisi
KB2.4. Çözümleme Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi 
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık


	İşlemsel Yükselteç Uygulamaları
	Osiloskop ile gerilim ölçme uygulaması yapmak
Osiloskop ile frekans ölçme uygulaması yapmak
Eviren (tersleyen) yükselteç devresi yapmak
Evirmeyen (terslemeyen) yükselteç devresi yapmak
Gerilim izleyici (buffer) yükselteç devresi yapmak
Toplayıcı yükselteç devresi yapmak
Çıkarıcı (fark alıcı) yükselteç devresi yapmak
Karşılaştırıcı (komparatör) yükselteç devresi yapmak
Schmitt trigger (histerezisli karşılaştırıcı) devresi yapmak
Türev alıcı (diferansiyatör) yükselteç devresi yapmak
İntegral alıcı (entegratör) yükselteç devresi yapmak
Aktif filtreli yükselteç devresi yapmak
Osilatörlü yükselteç devresi yapmak
Opamp ile dalga şekillendirme (kare → üçgen dönüştürücü) devresi yapmak
Opamp kullanarak sensör sinyali yükseltme devresi yapmak
Opamp ile sıcaklık sensörü sinyal koşullama devresi yapmak
Opamp devrelerinde arıza tespiti ve arızaları giderme çalışması yapmak         
İşlemsel yükselteç devre uygulaması yapmak
	D3.2. Planlı Olmak
D16.3. Görev Bilincine Sahip Olmak
E2.2. Sorumluluk
E3.2. Odaklanma
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi 
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık


	
Doğrultmaç ve Regüle Devreleri
	Yarım dalga doğrultmaç uygulaması yapmak 
Tam dalga doğrultmaç uygulaması yapmak
Filtre devresi kurarak çıkış dalga şekillerini gözlemlemek 
Sabit gerilimli regüle devresi uygulaması yapmak 
Gerilim çoklayıcı devre uygulaması yapmak 
Doğrultma ve gerilim regülasyonu uygulama çalışması yapmak
Doğrultmaç ve regüle devreleri uygulaması yapmak
	D3.2. Planlı Olmak
D16.3. Görev Bilincine Sahip Olmak
E1.5. Kendine Güvenme (Öz Güven)
E2.2. Sorumluluk
E3.2. Odaklanma
KB2.5. Sınıflandırma Becerisi
KB2.7. Karşılaştırma Becerisi 
OB2. Dijital Okuryazarlık
OB4. Görsel Okuryazarlık
SDB2.1. İletişim Becerisi

	

	Her öğrencinin uygulama yapabileceği bir laboratuvar düzeni oluşturulmalı; çalışma masaları, malzemeler ve cihazlar hazır hâle getirilmelidir.
Ders başlamadan önce tüm el aletleri, devre elemanları, güç kaynakları, osiloskoplar ve deney setleri çalışır durumda olmalıdır.
Laboratuvar ortamında iş sağlığı ve güvenliği kurallarına uygunluk sürekli kontrol edilmeli, acil durum ekipmanları görünür ve erişilebilir olmalıdır.
Öğrencilere kişisel koruyucu donanım (KKD) kullanımı hatırlatılmalı ve uygulamada zorunlu tutulmalıdır.
Yüksek akım, yüksek gerilim, PWM sinyalleri, ısınan güç elemanları ve motor sürücü devreleri gibi riskli konularda öğrencilere özel uyarılar yapılmalıdır.
Devre kurulumlarında yanlış bağlantı, kısa devre, ters polarite, hatalı uçlandırma gibi durumlarda uygulama hemen durdurulmalı ve düzeltme öğrenciyle birlikte yapılmalıdır.
Teorik konu anlatımında akıllı tahta/projeksiyon üzerinde çizim, grafik, örnek devre ve çalışma prensipleri gösterilmelidir.
Her öğrenme çıktısı için birden fazla uygulama yapılmalı, öğrencilerin deneyerek öğrenmesi esas alınmalıdır.
Ölçüm sonuçlarının tablo hâline getirilmesi, grafik çizimi ve devre analizlerinin raporlanması teşvik edilmelidir.
Öğrencilerden laboratuvar düzenine dikkat etmeleri, kablo/eleman israfı yapmamaları ve çalışma sonunda ortamı temizlemeleri beklenmelidir.
Uygulamalar sırasında öğrencilere ekip bilinci kazandırılmalı, iş birliği çalışmalarına yer verilmelidir.
Öğrencilerin kendi hatalarını ve ekip çalışması deneyimlerini sözlü olarak paylaşmaları için ders sonunda değerlendirme sohbeti yapılmalıdır.
Simülasyon programları ile fiziksel devre kurma süreçleri birlikte kullanılmalı, öğrencilerin dijital okuryazarlığı desteklenmelidir.
Uygulama koşullarının uygun olmaması hâlinde, ders kapsamında planlanan uygulamalar öğretmen rehberliğinde, dersin kazanımlarını destekleyecek farklı yöntem ve teknikler kullanılarak yürütülebilir.
Ahilik kültürüne ilişkin değerler ile programlar arası bileşenler altındaki “değerler” eşleştirilerek öğrenme ve öğretme faaliyetleri içinde öğrenciye verilmelidir.




