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TEMEL KAVRAMLAR




TEMEL KAVRAMLAR: Fiziksel Etkiler ve Ozellikler

Is1k
Ses
Manyetizma
Titresim
Elektrik Sinyali
lletkenlik
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TEMEL KAVRAMLAR: Fiziksel Etkiler ve Ozellikler

Mekanik Dalga (Ses, Ultrason, Titresim)
Elektromanyetik Dalga (Isik, Elektrik)
Sinyal Isleme
Elektrik Sinyali
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TEMEL KAVRAMLAR: Isik

e Isik veya gorinur isik, elektromanyetik spektrumun insan goézu tarafindan
algilanabilen kismi icindeki elektromanyetik radyasyondur.

e Gorunur i1sik genellikle 400-700 nanometre (nm) araliginda ya da kizil6tesi ve
morotesi arasinda 4.00 x 1077 ile 7.00 x 10~/ m dalga boylari olarak tanimlanir. Bu
dalga boyu yaklasik 430-750 terahertz (THz) frekans araligi anlamina gelir.

 Isigin ozellikleri arasinda siddeti, yayilma yéna, frekansi, kutuplanmasi ve vakumda
299.792.458 m/s olan hizi yer alir.

 Isik da diger elektromanyetik isinimlar (EMI) gibi foton adi verilen "paketlerden”
olusur. Fotonlar dalgalarin ve parcaciklarin 6zelliklerini gosterir. Bu, fizikte dalga

parcacik ikiligi olarak adlandirilir. Isigi inceleyen fizigin alt dali optiktir.
*1nm=10°m
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TEMEL KAVRAMLAR: Elektromanyetik Radyasyon

e Elektromanyetik Tayf

Punya i : [ E H
atmosferinden
gecebilir mi?
Isinim Tipi Radyo Mikrodalga Kizilotesi Goriniirisik Mordtesi  Xisint  Gama isini
Dalgaboyu (m) 10° 1072 107 107° 10710 1072
Dalgaboyunun
yaklasik dlcegi
Binalar Insanlar  Kelebekler igneucu  Tek hiicreliler Molekiiller — Atomlar Atom cekirdegi
10* 108 10" 10" 10' 10 10°°
En yogun bu
dalgaboyunda
ISINIM yapan ))
cisimlerin sicaklgi
1K 100K 10.000 K 10.000.000 K

=272 °C =173 °C 9.727 °C ~10.000.000 °C
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TEMEL KAVRAMLAR: Isik

< Frekans artar (V)

Gama isinlari X-ray  |Morstesi Kizilotesi Mikrodalga [ Fm AM Uzun radyo dalgalari
Radyo Dalgalari

| | | | | o | | | | |
' 10" 10 10 10°% | 110° 107 1072 10° 102 10 10° 108 A (m)

_______ —.——e Dalga boyu artar (A) —

I Gorindrsik tayfi I

*Gorsel muayene, termografi
(kizilotesi), radyografi (X-1sin1)

O T
400 500 600 700

Birimi nanometre (1) o dalga boylarindan faydalanilir.

gibi tekniklerde 15181n degisik
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TEMEL KAVRAMLAR

Istk  Ses  Manyetizma  Titresim  Elektrik Sinyali

Dalga Transduser Kompozitler  Yorulma
Hasar Malzeme  Hata Tespit  Standartlar
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TEMEL KAVRAMLAR

e Tahribatsiz muayene uygulamalarinda kullanilan cihaz ve
Olcim araclari, cesitli fiziksel ozellikleri ve etkilerini
algilayip 6lcmek suretiyle islevlerini yerine getirmektedir.

* Muayene faaliyetleri, 1* algilama, 2* veri toplama (data
acquisition) ve sinyalleri isleme (signal processing), 3*
inceleme, 4* karsilastirma, 5* degerlendirme (evaluation)
gibi adimlardan meydana gelmektedir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Fiziksel Etkiler ve Ozellikler

Dalga
Dalganin Ozellikleri
Frekans / Dalga Boyu / Genlik
Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)
Ters Kare Yasasi



TEMEL KAVRAMLAR: Dalga

* Dalga, bir fizik terimi olarak uzayda ve
maddede yayilan ve enerjinin
tasinmasina yol acan titresime denir.

 Titresim bir denge noktasi etrafindaki
salinimdir. Bu salinimlar bir sarkacin
hareketi gibi periyodik olabilecegi gibi
cakill bir yoldaki tekerlegin hareketi
gibi rastgele de olabilir.
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palea /\/\/

* Dalga hareketi, ortamdaki parcaciklarin yer degisimi
olmadan, yani cok az ya da hic kutle tasinimi olmadan,
enerjiyi bir yerden baska bir yere tasir.

» Dalgalar sabit konumlarda olusan titresimlerden olusur
ve zamanla nasil ilerledigini gbsteren bir dalga denklemi
ile tanimlanirlar. Bu denklemin matematiksel tanimi
dalga cesidine gore farklilik gosterir.



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Dalgalarin Siniflandiriimasi et

e Enine Dalga (Transverse)
* Boyuna Dalga (Longitudinal) R

A' n Cadan m’

ol §, =
< '\’,

:'?AﬂSc‘ience

Bir dalganin titresim dogrultusu ile ilerleme dogrultusu ayni ise boyuna dalga (6rn. ses
dalgasi), titresim dogrultusu ilerleme dogrultusuna dik ise enine dalga (orn.
elektromanyetik dalga) olarak siniflandirilir.
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Dalgalarin Siniflandiriimasi

Longitudinal Wave: Particles vibrate parallel to the direction

* Enine Dalga (Transverse Wave) of propagation of the wave.
 Boyuna Dalga (Longitudinal Wave) [l

Transverse Wave: Particles vibrate perpendicular to the
direction of propagation of the wave.

Mekanik bir dalganin tasindigi ortamdaki /\ /\ /\ /\
partikillerin salinim dogrultusu ile yayilma U \/ U U

dogrultusu (paralel) ayni ise boyuna dalga, salinim
dogrultusu yayllma dogrultusuna dik ise enine dalga
olarak siniflandirilir.
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Dalgalarin Siniflandiriimasi

. LONGITUDINAL WAVES
e Enine Dalga (Transverse) -
« Boyuna Dalga (Longitudinal) Il
,:\L \" Amplitude ‘ | ’ ‘

Dalganin titresim dogrultusu ile yayilma

o : TRANSVERSE WAVES
dogrultusu ayni ise boyuna dalga (ses),

titresim dogrultusu yayillma 8\ m /\ /\
dogrultusuna dik ise enine dalga (isik) | * \/m\/ \/ \
olarak siniflandirilir. Television - o

Visible Light
t J

Wavelength



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

TEMEL KAVRAMLAR: Dalga / Frekans / Yayilma Hizi

Frekans (f): Bir parcacigin saniyedeki titresim sayis1 olup birimi (Hz)’dir.1 Hz=1s"

Dalga boyu ():Ayn titresim fazinda bulunan iki komsu parcgacik arasindaki mesafe
olup birimi (m)’dir.

Periyot (T): Bir titresimin tamamlanmasi i¢in gegen siire olup frekansin tersine esittir.

T=1/f(sn)

Yayillma hiza (C): Belli bir dalga fazinin birim zamanda aldig1 yol miktar1 olup dalga
boyu ile frekansin ¢carpimina esittir. Buna faz hizi da denir.

C=Ax{f (m/sn)
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalganin Ozellikleri

A = Genlik
v T=Peryot

> Genlik (A) F=Frekans
» Periyot (T)
»Frekans (1/T)

Sekil 4.1: Bir sinyalin 6zellikleri
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalganin Ozellikleri

A Crest Amplitude

Rest
Position

» Amplitude: Genlik (A)

» Crest: Dalga Tepesi

» Trough: Dalga Cukuru

» Wavelength: Dalga Boyu

» Rest Position: Hareketsiz Durum
» Displacement: Yer degistirme / deplasman

Displacement (m)

Trough

Wavelength
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Dalganin Temel Ozellikleri

»Genlik (A)

}

Genlik

»Dalga Boyu (A) | |

» Periyot (T) '

T

A Genlik

). : Dalga Boyu T : Periyot
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Dalga Boyu

Amplitude

Space

* Dalga boyu, A, tekrarlayan herhangi iki nokta arasinda
dlculebilir.

(A: wave length, amplitude: genlik)
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga

o |ki cesit dalga vardir:

= Mekanik dalgalar bir ortam (madde) araciligiyla yavyilirlar. Mesela,
ses dalgalari carpisan hava molekulleri yolu ile yayilir. Hava
molekdulleri carpistiginda, molekdller birbirleri boyunca sicrarlar.

= Elektromanyetik dalgalar bir ortama ihtiyac duymazlar. Bunun

verine yuklU parcaciklar tarafinc
periyodik titresimlerinden meyo

an, elektrik ve manyetik alanlarin
ana gelirler ve boylece boslukta

ilerlerler. Radyo dalgalarinin, mi

crodalgalarin, kizilétesi isinlarin,

gorundr isinlarin, moraotesi isinlarin, gama isinlarinin ve x 1sinlarinin

dalga boyu degisir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga

e Titresimin yonune bagli olarak enine dalgalar ve boyuna
dalgalar olusabilir. Yayilmaya (enerji transferi yonunde) dik bir
titresim olusursa enine dalgalar meydana gelir.

e Titresimlerin yayilmanin yonune paralel oldugu durumda ise
boyuna dalgalar meydana gelir.

 Mekanik dalgalar enine ve boyuna olabilirken, blitin
elektromanyetik dalgalar eninedir.
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Dalga Sekilleri

»SinUs egrisi
»Kare

> Ucgen

» Testere disi

_______________________________________________________________________________________________

Sawtooth
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Dalga Sekilleri

e Dalgalar, sinus, kare, t¢cgen vb.
dizenli sekillerde olabilecegi gibi;
farkl sinus dalgalarinin ve farkl
sekil ve harmoniklerin
birlesiminden olusan karmasik
oruntulerle de karsimiza cikabilir.

e Gunluk hayatta karsilasacagimiz
sinyal ve dalga tipleri cogunlukla
ic ice gecmis karisik yapidadir.
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Dalga Sekilleri

\ |

Time Domain

s(t)

FT
—-

Frequency Domain
S(w)

Pure tone 2 Pure tone 1

Complex tone

Ornek Gérsel: Pure tone 1 + Pure tone 2 = Complex tone
» Dalgalar, farkh sinds dalgalarinin ve farkl sekil harmoniklerin
birlesiminden olusan karmasik érintulerde olabilir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga Sekilleri

Sinyal Cesitleri:
Gercek uygulamalarda siklikla
karsilasilacak ‘Rastgele Sinyal’

g 8 6 R L S e

KARE DALGA,

- UCGEN DALGA
/// /// TESTERE DiSi
‘ ‘ : RASTGELE $iNYAL
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TEMEL KAVRAMLAR: Kirtlma Kanunu

Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)

Snell yasasi (Snell-Descartes yasasi ve kirilma yasasi
olarak da bilinir), iki farkli izotropik ortam arasindaki (su,
cam, hava vb.) sinirdan gecen isiga ve diger dalgalara

atifta bulunarak, gelis ve kirilma ac¢ilari arasindaki iliskiyi
tanimlamak icin kullanilan bir formuldar.
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TEMEL KAVRAMLAR: (Dalga) &g, _rpn

&30 30
Snell Yasasi (Kirilma Kanunu) AR 60>
Ses dalgalari icin de gecerlidir. A
90 90—
| :
60 | 60
sine, _ sine, '
Ve, VY, 30 ) 30N

Where: '

V|, is the longitudinal wave velocity in material
1.

V, is the longitudinal wave velocity in material
2.
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TEMEL KAVRAMLAR: Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)

 Snell yasasi, gelis (incidence) ve kirilma
(refraction) acilarinin (ytuzeyin normaline
gore) sinus oraninin, iki ortamdaki faz
hizlarinin oranina veya kirilma

%
____hormal

interface

indislerinin oraninin tersine esdeger
oldugunu belirtir.

sin 32 Va2 i

sin 91 ™ 9
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TEMEL KAVRAMLAR: Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)

e Bu denkleme gore ortamlarin kiricilik indisleri 1sigin o ortamdaki
hiziyla ters orantilidir. Kiricilik indisi ne kadar coksa isik o kadar yavas
hareket eder.

e n, =Isigin geldigi ortamin kiricilik indisi (katsayisi)
n, = Isigin gittigi ortamin kiricihk indisi (katsayisi)
8, = Isigin gelis dogrultusunun normalle yaptigi agl <cal clesen
8, = Isigin kinldiktan sonraki gidis dogrultusunun normalle yaptigi a¢i

 Normal: Bir optik sisteminde isigin kirildigi noktadan asal eksene
(interface) cizilen dikme.

3
3
'

Sil‘lﬂg B ()] - i

sin 0 U1 N9

ni sin @y = ns sin 6
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TEMEL KAVRAMLAR: Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)

/ N\
o Ornek Gérsel: Snell yasasi baglaminda bir f \

nokta kaynaktan dalga cepheleri. Gri ¢izginin

altindaki bolge, tstindeki bolgeye gore daha N—
ylksek bir kirilma indisine ve orantili olarak D =
daha dusuk 1sik hizina sahiptir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)

Kritik Aci:

Istk daha yuksek kirilma indisine
sahip bir ortamdan daha dusuk
kiritlma indisine sahip bir ortama
gectiginde, Snell yasasina gore
kiritlma acisinin sintsunun birden
buyuk olmasi gerekiyormus gibi
gorunur. Bu imkansizdir.

A
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TEMEL KAVRAMLAR: Snell Yasasi (Kirilma Kanunu)

Kritik Acr:

Bu durumlarda isik, toplam ic yansima olarak bilinen bir fenomen olan
sinir tarafindan tamamen yansitilir. Kirtlmis bir 1sinla sonuclanan olasi en
bluyuk gelis acisi, kritik aci olarak adlandirilir; bu durumda kirilan 1sin, iki
ortam arasindaki sinir (interface) boyunca hareket eder.

Critical angle Total internal

reflection
|

0, //92\
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TEMEL KAVRAMLAR: Ters Kare Yasasi

v Belirli bir fiziksel etkinin siddeti, o fiziksel buyuklugun kaynagindan
uzakligin karesiyle ters orantilidir. Kaynaktan uzaklastikca siddetin
azalmasi durumunu aciklar.

v'"Newton’un yercekimi yasasi, elektrik, elektrostatik, manyetizma, isik,
akustik, ses, 1sinim ve elektromanyetik radyasyon ters kare yasasini izler.

v'Dogrudan nokta kaynagina bakan, herhangi bir birim alandan gecen

radyasyonun siddeti nokta kaynagindan olan uzaklgin karesiyle ters
orantilidir. 1

Yogunluk, Siddet veya Koyuluk) o
( ) Uzaklik’
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TEMEL KAVRAMLAR: Ters Kare Yasasi

o

etmektedir.

o Akis cizgilerinin toplam sayisi kaynagin
siddetine dayanir ve artan uzaklikla
sabittir.

o Akis cizgilerinin (birim alana disen
cizgi) buyuk yogunlugu guicli alan
anlamina gelir.

e Akis cizgilerinin yogunlugu ters olarak p)

kaynaga olan uzakligin karesiyle
oranhdir ciinkl kiirenin ylzey alani
yaricapin karesiyle artar. Bu yuzden,
alanin kuvveti ters olarak kaynaktan
gelen uzakligin karesiyle orantilidir.

Cizgiler kaynaktan ¢ikan akisi temsil \ e

N\
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TEMEL KAVRAMLAR: Ters Kare Yasasi

Kuresel alan:
4nr?

= % steradians (sr)

Bu durum tamamiyla geometrik hususlardan ortaya ¢cikmaktadir. Herhangi
bir r yaricapindaki etkinin siddeti (I), kaynagin gliciinun (S) ktrenin alanina
(4mtr?)oranidir. Ters kare kanununun temeli geometrik oldugundan bircok
fiziksel olay icin gecerlidir.
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TEMEL KAVRAMLAR

Transdliser (Transducer — Déndtisttirticui)

Sensor (Sensor — Algilayici)
Sinyal (Signal — Isaret)
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TEMEL KAVRAMLAR: Transdiser ve Sensor

* Tahribatsiz muayene metotlarinin her birinde cesitli dlcimler
vapilarak bir sonuca varilmaktadir.

 Bir 6lcim sistemi; sensorler (algilayicilar), akttatorler
(eyleyiciler), donusturiculer (converters) ve sinyal isleme
(signal processing) cihazlarindan olusur. Bu elemanlarin ve
cihazlarin kullanimi tabii ki sadece olctim sistemleri ile sinirli
degildir.
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Sensor

e Sensor, fiziksel bir uyaricidaki degisiklikleri ve olaylari algilayan

ve buna karsilik gelen, 6lctlebilir ve/veya kaydec
sinyali saglayan cihazdir. Burada cikis sinyali olcU

bir sinyal olabilir ve genellikle elektriksel bir nice

ilebilir bir cikis
ebilir herhangi
iktir.

e En iyi 6rnegi civali termometredir. Burada dlctlen nicelik isi
veya sicakliktir. Olculen sicakhk, sivi civanin genlesmesi ve

daralmasina bagl olarak kalibre edilmis cam tup

icerisinde,

disaridan okunabilir (gorsel) bir degere donusturualur.
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Transdiiser

e Transdiiserler, enerjiyi bir formda baska bir forma donustlren
cihazlardir. Genellikle enerji bir sinyal bicimindedir. Transduser
(transducer), hem sensorler hem de akttatorler icin toplu
olarak kullanilan bir terimdir.

NON-DESTRUCTIVETESTING

TRANSDUCER

——

PULSER/RECEIVER
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Temel Transduser Uygulama Ornegi

Input Device System Output Device
l\ -
ny 3 @—— =)= 4
Microphone Amplifier Speaker

e SensOr veya giris transduseri mikrofondur.

* Mikrofon, ses sinyallerini algilar ve bunlari elektrik sinyallerine
dondusturur.

o Amplifikator (yukseltici) bu elektrik sinyallerini alir ve guclerini artirir.

o AktUator veya cikis fonksiyonlu cihaz hoparlordir (speaker).
Amplifikatorden yuikseltilmis elektrik sinyallerini alir ve bunlari tekrar ses
sinyallerine donusturdr, ancak daha fazla erisime sahiptir.
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Temel Transduser Uygulama Ornegi

Input Device System Output Device
l\ -
ny 3 @—— =)= 4
Microphone Amplifier Speaker

e Burada mikrofonu bir NDT sistemindeki 6lcim probuna benzetebiliriz.
Cikis fonksiyonunu yerine getiren hoparloru ise 6lcim cihazlarindaki
monitorlere benzetmek mumkundur.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

»Tahribatsiz muayene tekniklerinde kullanilan cihazlar da,
tum diger Olcme sistemleri gibi veri toplama (data
acquisition) ve sinyal isleme (signal processing) ilkelerine
gore fonksiyonlarini yerine getirmektedir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

Si S
Sinyal islemede o6rnekleme
(sampling) yapilarak, strekli 910 11 12 13 ¢
zaman sinyali ayrik (discrete) ° ' -1 %> %78

bir zaman sinyaline indirgenir.
Analog-dijital dontsimun
(ADC) temelini olusturur.
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme
What Is DSP?

 Yaygin bir 6rnek, bir ses dalgasinin ’
_ . o o Analog Computer \2°tlou
(input: strekli bir sinyal) bir 6rnek

dizisine (ayrik bir zaman sinyali — Q'"")»“WV\/\” T @, \)i?;‘\'

dijital sinyal) donusturidlmesidir.

|

Digital Computer
ADC: Analog to Digital Convertor

DSP

DAC: Digital to Analog Convertor

DSP: Digital Signal Processing * WA

—»“ - ADC o DAC | OUTPUT
WWW 1010 1001
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

e Fiziksel niceliklerden dijital verilere donidsum

Analog PV AN L
Owgrtal L .

| - ‘\"\
Counted 1<\ Caa
Timer ‘\\h__ %/ Anrn- o0 »

J!.ll

Sensors . :l

I f

N =
Motors 00 T 1 . r-i.
Relays

F N 00111011
\ 10100000

LY 10101010

-O"o—r -
Transducer .
-— e _'- Rt I e
Q ﬂ f } I\ 00101011
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme
e Analog sinyalin dijital sinyale donUsturidlmesi

Digital Digital
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal isleme,,_| /\/\/\

Analog sinyalin dijital sinyale
don ustu rilmesi Conversion A-D

e Bir ADC (Analog to Digital Converter), strekli M m
zamanli ve surekli genlikli bir analog sinyali ayrik fig.2 ||} e

zamanli ve ayrik genlikli bir dijital sinyale
donustlrur. Donlstirme, girdinin nicellestirilmesini m

icerir, bu nedenle mutlaka az miktarda hata veya
gurulti meydana gelir. Bir ADC, surekli olarak
donustiurme gerceklestirmek yerine, donustirmeyi
periyodik araliklarla yapar, girisi ornekler ve giris Th / ﬁ‘ / \

. f
sinyalinin izin verilen bant genisligini sinirlar. fig. 3 ﬁ/ \‘m Tﬂ
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

Genlik {Guc) 4

harmonikler

dlciilen I/A'"‘.  frekans
sinyal \, | L

e Frekans ve
Zaman Domenleri:

(Time Domain — Frequency Domain)

Bir sinyalin farkl | m /
dizlemlerde ele alinarak /\ y

|nce|enme5| zaman domeninde \
dlcim frekans domeninde

alctim

Sekil 1.1:Frekans-zaman domenleri
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

Spektrum Analizorleri: Genlik-Frekans diizleminde elektrik sinyallerinin incelenmesini saglar.

Resim 1.1:Spektrum analizérii

Resim 1.2: Spektrum analizériiniin 6n panelinin goriiniisii (HP8569B)
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TEMEL KAVRAMLAR: Sinyal Isleme

Giiriiltii:
o [letiimek istenen bilgi
sinyaline karisan parazitlerdir.

e Analog veya dijital sinyallerin
islenmesi veya olcim
sirasinda sinyale karisan,
islemlerin istenmeyen ve belli
anlama gelmeyen yan urunu
olarak da tanimlanabilir.

asil sinyal
| \ ~ asil sinyal + gUriltl sinyali
guraiti sinyali

WO

Sekil 2.1: (a) Giiriiltii sinyalinin asil (bilgi) sinyal iizerindeki etkileri
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Kaynakca:

e https://www.nde-ed.org/Physics/index.xhtml

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Dalga (fizik)

e https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1r%C4%B1lma indisi

e https://www.electronicshub.org/sensors-and-transducers-introduction/

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Titre%C5%9Fim

e https://en.wikipedia.org/wiki/Snell%27s law

e https://en.wikipedia.org/wiki/Aliasing

e https://en.wikipedia.org/wiki/Sampling (signal processing)

e https://en.wikipedia.org/wiki/Analog-to-digital converter

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik radyasyon

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Ters kare yasas%C4%B1

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Snell yasas%C4%B1
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https://en.wikipedia.org/wiki/Aliasing
https://en.wikipedia.org/wiki/Sampling_(signal_processing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Analog-to-digital_converter
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik_radyasyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ters_kare_yasas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Snell_yasas%C4%B1
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