T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

BiYOMEDIKAL CIHAZTEKNOLOJILERI

MIKROSKOPLAR
523E00239

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yénelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel &grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ..ottt et bbbt ettt st b ettt e b nne s iii
GIRIS ettt ettt ettt s sttt n ettt s anaees 2
OGRENME FAALIYETI-L ...t 4
1. MIKROSKOP CIHAZLARININ MONTAUL ....ccoootiiriiiiiririnniesiesisssesieseesississsesssenes 4
1.1. Mikroskop Cihazlarinin Taniml.......cccceeiieiiiieiiineiiee e ssiee s sine e sseeessseesnes 4
1.2. Objektif ve Objektif CeSItIETi. . ouiiriiieiiiieiiiiieereres e 5

LI TR 0] <31 (< TSSO PP PPTPRTPPRU PSPPI 8
L o TSP 9
1.5. Preparat Tablast ........cocoiiieiiiiiie e 9
1.6, KONAANSOT ...ttt ettt sttt ettt e st e e sbbesnbeenbeenbe e 10
O B TV - 1 TSSOSO 11
1.8. Lam Ve LAMEL ..o 11
1.9, IS1K K@YNAGT ..t n e 11
1.10. ODbJeKtIfiN KAITESI...ccueiieiiecieeic e re et 12
1.11. Mikroskop Cihazlarmin Kullanim Amact..........ccceoeviiiiiiiiiiieiie e 13
1.12. Mikroskop Cihazlarmin Kullanim Alanlart ..........c.ccocovviiiniiiniiccecee 13
1.13. Mikroskop Cihazlarimin Blok Diyagrami ve Cali$mast ...........cccovverieniesieeneneennenn 13
1.14. Mikroskop Cihaz Cesitleri ........cuoiuiiiiiiiiiiieiie s 15
1.14.1 Karanlik Alan MiKroSKODU ........cciiiiiiiiiiiiiiciie e 15
1.14.2. Faz Kontrast MiKroskobu ... 16
1.14.3. Diferansiyel interferans Kontrast Mikroskopisi (DIC)..........cccceverrverereeeruennn. 17
1.14.4. Floresan MiKroSKODU. ............couiiiiiiiiiicie e 18
1.14.5. Polarizasyon MiKroSKODU ...........cccoiiiiiiiiiicieieecs s 19
1.14.6. KONfokal MIKIOSKOP.......coviiiiiiiiiiece et sttt 20
1.14.7. Elektron MiKroSKODU .........ccccouiiiiiiieciiicce e 21

1.15. Mikroskop Cihazlarimin Kurulacagi Ortam Sartlari..........ccoccoeveiiiiieiininieneneeene, 22
1.16. Mikroskop Cihazlarmnin Elektriksel OzelliKIEri...........cccvvviveriiereririreieeisiereiee, 22
1.17. Mikroskop Cihazlarmin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar............c..cccoovvvenninn. 23
1.18. Teslim Tutanagi Ornedi ve Garanti Belgesi..........c.ccovvivivrvireriiireiiieieeeeseeie e, 23
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 25
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ceviuiiiiieeieceeeesie e sesee s 26
OGRENME FAALIYETI=2 ... 27
2. MIKROSKOP CIHAZLARININ AYDINLATMA LAMBASININ BESLEME UNITESI27
2.1. Mikroskop Cihazlar1 Aydinlatma Lambasinin Besleme Devresi..........ccooooeniieennn. 27
2.2. Mikroskop Cihazlarimin Aydinlatma Lambasi Besleme Unitelerinin Caligmasi ........ 30
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 35
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccceviiiieiieeiiscieiesesiesessssesesiesessssesse s enenessessssennens 37
OGRENME FAALIYETI=3 ...t 38
3. MIKROSKOP CIHAZLARINDA AYDINLATMA LAMBALARL.........ccccovvniiniirninnine. 38
3.1. Mikroskop Cihazlarinda Kullanilan Lambalarin Ozellikleri ve Cesitleri ................... 38
3.2. Halojen Lambanin DegiStirilmesi ........cvvvvrreriiieiinieininee s 39
UYGULAMA FAALIYET ..o 42
OLCME VE DEGERLENDIRME .........coeviiiiiiiieeiiscieiisesiesessssesesiesesss s enesassesssssnneas 43
OGRENME FAALIYETIH ...ttt 44
4. MIKROSKOP CIHAZLARINDA MEKANIK AKSAM ......ccvivimrinriniineinsiesiesienens 44



4.1, Lam-Lamel TULUCU MEKANIZIMA........oooreeeeeee ettt e et eee et e e e e e s eee e e e e e e e nneeraaeees 44

4.2. Makro ve Mikro Ayar MeKanizmast..........ccccuereeieiniiiiieiie e 45
4.3. Sag-Sol ve Ileri-Geri Hareket SISteMi...........cccveveiveiirerieiieieeeseee e 51
4.4. Diger Mekanik SIStEMIET .........oooviiiiiiiee s 53
UYGULAMA FAALIYETI ottt ettt ettt ettt ettt 56
OLCME VE DEGERLENDIRME .......cocoiiiiiieseeeee e eeeetes e ten s 58
OGRENME FAALIYETIES oottt ettt ettt ettt ettt e et ee e s an e e et eeeaens 59
5. MIKROSKOP CIHAZLARINDA BAKIM ....cooiveiieeeeeeeeeeeeeeeee et et e e eeeeeeee e 59
5.1, KOTUMA ONLEINIETT 1.ttt ettt e et te et et et e e et et eeeeeteeteeeesseeeeeeeeseeneereeeas 59
L =1 1 0174 L1 G PTT 60
5.3. Bakim ve FONKSIYON TSt ...ccveviiriiieiiiieie s 60
UYGULAMA FAALIYET ..ottt ettt 62
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.ccceviiiiiiieeiiieieisssetesisiss s es st sssen s nessenneas 63
MODUL DEGERLENDIRME ......oeuttteeeet et teeeeeeeeeeeet et eeee et et eeee et etaeee et eseseeeesaeseeesaeeneeens 64
CEVAP ANAHTARLARI ..ottt ettt ettt et e et et et e e ee et ate et eteeeees et eeeeeeans 66
KAYNAKCA ..ottt sttt sttt sttt et sn sttt s s s e teas 68



ACIKLAMALAR

KOD 523E00239

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri

DAL/MESLEK Tibbi Laboratuvar ve Hasta Dis1 Uygulama Cihazlari
MODULUN ADI Mikroskoplar

Mikroskop cihazlarinin montajini, bakimini, elektronik ve
MODULUN TANIMI mekanik arizalarinin  onarmmin1  ve fonksiyon testleri
sirasinda yapilan islemleri aciklayan 6grenme materyalidir.

SURE 40/16

ON KOSUL Alan ortak modiillerini tamamlamig olmak

YETERLIK Mikroskop cihazlarinda ariza gidermek
Genel Amag

Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda mikroskop
cihazlarmin montajini, bakimini, elektronik arizalarini,
mekanik arizalarmi  ve  fonksiyon testini  hatasiz
yapabileceksiniz.
Amaclar

1. Mikroskop cihazlarinin montajini yapabileceksiniz.

2. Mikroskop cihazlarinda meydana gelen aydinlatma

MODULUN AMACI o
lambasinin besleme iinitesi arizasini
giderebileceksiniz.
3. Mikroskop  cihazlarimin  aydinlatma  lambasimi
degistirebileceksiniz.
4. Mikroskop cihazlarinin mekanik aksam arizalarm
giderebileceksiniz.
5. Mikroskop cihazlarinin bakimmi ve fonksiyon testini
yapabileceksiniz.
Ortam:Tibbi laboratuvar ve hasta disit uygulama cihazlari dal
EGITIM OGRETIM atolyesi, s%s:[em a_nalizi atolyesi, firmalarin laboratuvar cihaz
kurulum birimleri
OIS Donamim:El takimlari, devre semasi, mikroskop cihazi, 6zel
DONANIMLARI ) ’ ) ’

temizlik malzemeleri, Ol¢ii aleti, servis el kitabi, lehimleme
aletleri

Modiil i¢cinde her 6grenme faaliyetinden sonra verilen 6lgme
araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil
uygulamalar ile kazandigmiz bilgi ve becerileri lgerek sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Mikroskoplar laboratuvarlarin vazgecilmez cihazlaridir. Bu cihazlar ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir. Tibbin birgok bransi, jeoloji, biyoloji, kimya gibi bilim ve endiistri
alanlarinda siklikla gorebilecegimiz bir cihazdir. Bu nedenle biyomedikal alnanina ait bir
cihaz denilemez. Bu nedenle bu cihazi laboratuvar destek cihazlari dersi altinda gorecegiz.

Bilindigi iizere mikroskoplar, gozle goriilemeyen kiiciik nesneleri ve canlilar
biiyliterek gdérmemizi saglayan cihazlardir. Bu cihazlarin en 6nemli boliimleri mercekler,
mekanik aksam ve aydinlatma iinitesidir. Yapacagimiz uygulamalar, bu {i¢ unsur iizerine
yogunlasacaktir.

Yapacagimiz uygulamalarda calisma sisteminin incelenmesi, ariza tespiti, onarim,
bakim ve fonksiyon testi konular1 agirlikli olacaktir. Ariza giderme iglemleri bilgi ve beceri
gerektiren ve biiyiik bir dikkat gerektiren islemlerdir.

Sizlere bu modiilde patoloji laboratuvart uygulamalarinda kullanilan bir cihaz
gosterilecektir. Burada hedef, mikroskop sistemlerinin ¢alisma prensiplerini vermektir. Olasi
ariza ve onarim tekniklerini uygulatmak ve bakim islemlerinin uygulamasi seklinde olacak
ve akabinde diger biyomedikal alanlarda kullanilan mikroskop gesitlerinin de farkliliklart
anlatilarak degisik tipteki mikroskop cihazlarina adaptasyon saglamaniz1i kolaylagtirmaktir.
Temelde ayn1 olan mikroskop sistemleri kullanildig1 bransa gore aksesuar, kalite veya fiziki
yap1 olarak kiiciik farkliliklar gosterebilmektedir.

Modiilde mikroskop cihazlarinin ariza giderme islemi sirasinda ihtiyag
duyabileceginiz gerekli bilgiler ve bunlarin nereden temin edilebilecegi ile ilgili bilgiler
sunulmustur.

Bu modiilii tamamladiktan sonra mikroskop cihazlarimin her tiirli ariza giderme
islemini, tireticinin belirttigi kurallara uygun olarak yapabileceksiniz. Gerekli testleri yaparak
cihazin dogru ve giivenilir test ve analiz sonuglar1 verdigini dogrulayacaksiniz. Cihazi
calismaya hazir hale getirebileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, mikroskop cihazlarinin montajini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Bolgenizde mikroskop cihazi bulunan bir hastaneye giderek farkli tiplerdeki
mikroskop cihazlarinin montaj islemlerindeki asamalarini ya da montajlanmis
seklini goriiniiz ve bu cihazlarla ilgili olarak laboratuvar caligsanlarindan bilgi
alimz. Elde ettiginiz bilgileri rapor haline getirerek diger arkadaslarinizla

paylasimiz.

1. MIKROSKOP CIHAZLARININ MONTAJI

Asagida mikroskop cihazlarinin montaj1 hakkinda bilgi verilmistir.

1.1. Mikroskop Cihazlarimin Tanim

Mikroskop, Yunanca "mikro™ ve "skop" kelimelerinden meydana gelmis bilesik bir
kelimedir. Mikro, kiiciik; skop, bakici, gozleyici anlamina gelir. Sozcligii bitiiniiyle ele
aldigimiz zaman, kiiciik seylere bakici; kiiciik seyleri géren anlami ortaya cikacaktir. isim
taniminda da anlagilacagi gibi bir mikroskop gozle goriilemeyecek kadar kiiciik seylerin
gbzlenip incelenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Normal olarak herhangi bir obje goze yaklastik¢a biiyiir. Fakat 25-30 santimden fazla
yaklastiginda artik netligini kaybetmege baslar. Gozle ayni obje arasina basit bir yakinsak
(icblikey) mercek yerlestirildigi zaman, obje 25-30 santimden daha yakina getirilebilir.

Basit bir Ornek olarak biiyiilteci gosterebiliriz. Siradan biiyiiltegler, aslinda basit
mikroskoplar olarak kabul edilmelidir. Cok eski zamanlardan beri de bu amagla
kullanilagelmistir.

Mikroskopta, biiylitme iki asamalidir. Objektifler diye isimlendirilen mercek, ilk
biiyiitiilmiis goriintiiyli verir. Bir de gozle bakilan ve okiiler adi1 verilen mercek vardir ki, ilk
goriintliyli biiylitiir. Gergekte, gerek objektif ve gerekse gozle bakilan kisim, birkag
mercekten meydana gelen mercek gruplari niteligindedir.



Asagidaki resimde bir mikroskobun genel goriiniisiinii gorebilirsiniz.

Okiiler

45 derece agih tiip
Govde kolu

Kaba ayar \

Hareketli revolver

diigmesi | L Objektifler

; ]S\llk]§nrmglkhpslcrl
. esne tablas
Lﬂcc ayar, Iris diyafram
iigmesi Aydinlatma

Resim 1.1: Mikroskobun genel yapisi

Mikroskop, 1590 ile 1610 yillar1 arasinda kesfedilmistir. Mikroskobu bulan kisi kesin
olarak bilinmemekle beraber, bazi kaynaklar Galileo'yu one siirmektedir. Bazi kimselere
gore de mikroskobun babasi Leeuwenhoek adindaki Hollandal1 bir bilim adamidir. Ancak bu
sahis mikroskobu kesfetmemis; mikroskopla bir¢ok kesiflerde bulunmustur.

Guniimiizde, mikroskobun bilim ve endiistri alaninda insan igin tasidigi OGnem
kelimelerle anlatilamayacak dl¢iide biiyiiktiir.

1.2. Objektif ve Objektif Cesitleri

Optik kismin en o6nemli parcasi objektiflerdir. Objeden gelen 151k demetlerini
toplamak ve biiyiimiis gercek goriintli olusturmaktir. Objektifler esas bilyiitme iglemini
yapan merceklerden meydana gelmistir. Ayrica goriintiilenen objenin bilylitme kat sayisini
da belirler. Bu nedenle objektifler, farkli biiylitme kat sayilarma goére imal edilir.
Mikroskoplarda tek objektif bulunabilecegi gibi bu say1 bese kadar da ¢ikabilir. Cok sayida
objektif farkli biiylitme oranlar1 saglama avantaji verir. Objektifler sayisi kadar deligi olan
doner parga tlizerine vidalanmis sekilde yerlestirilir. Mikroskobun cinsine gore ¢esitli
objektifler vardir. Standart objektif biiyiitme oranlart 4x,10x,20x,40x ve 100x’dir. Genelde
mikroskoplarda bulunan objektifler 10'luk, 40'lik ve 100'Liktiir.

LWD Plan Infinity-Corrected Apochromat Objective

RMS Thread—m Ob, (:;;tl!veﬂ =
(20.32 mm)

Wl Elements

\ Lens

§ l Spacers
: Single

Objective Lens

Specifications

Elements

ko y
' Barrel  ||y{#®
Magnification | ~Internal Lens
Color Code - L Housing
\ 7 Meniscus
Front Lens —

Assembly Front Lens
Housing

Resim 1.2: Objektif yapisi
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Mikrobiyolojide en sik 100'liik objektif kullanilir. Bu objektif, lam ile objektif arasina
immersiyon yagi (sedir yagi) damlatilarak kullanilir. Bu nedenle immersiyon objektifi olarak
da adlandirilir. Tki asamal1 olan biiyiiltme isleminin ilk ve esas olam1 yapan objektiflerden
yanstyan goriintii bir sonraki baglikta anlatilacak olan okiilerde tekrar biiyiiltiilerek goriintii
elde edilir. Bu biiylitme oranm1 hesabi objektif ve okiiler biiylitme oranlarinin ¢arpimi ile
bulunur. Bu islemlere drnekler bir sonraki konuda verilecektir. Asagidaki resimlerde ¢esitli
objektifler goriilmektedir.

Resim 1.4: 3 Objektifli mikroskop



Resim 1.5: 5 Objektifli mikroskop

Objektifler iizerinde kodlanmis halde birtakim imalat bilgileri ve fiziksel bilgiler
bulunur. Objektif hakkinda bilgi bu kodlardan saglanabilir. Asagidaki resimde bu
kodlamalarin anlamlar1 verilmistir.

60x Plan Apochromat Objective

7, __| Tablaya takilan

Yapimcisi | /I A ug
|
Alan { "-\ Renk :
diizeltmesi wippon JAPA, - dlzeltmesi
P:lln Apo
Buylutme glcu 60x/1.a05; ] Sayisal agiklik
DIC H
Optik 21047 WD 05, Immersiyon ortami
ozelligi
ITUP uzu'nlugu | Calisma araligi |
Buyltme renk kodu |
ILamel kalinligi [

Retraksiyon
stoperi

Resim 1.6: Kodlamalar



Olusturduklart goriintiideki 151k kusuruna gore objektif gesitleri ise;
Akromatik objektifler

Fluroid sistemli objektif

Apokromatik objektifler

Plan objektifler

o Plan akromat

. Plan apokromat

. Plan fluor olarak adlandirlir.

YV VYV

1.3. Okiiler
Aberration-Free 10x Eyepiece With Diopter Adjustment

ggsgalz'e ‘ Housing
Flangeg— Tab ——Field Lens

Doublet

Resim 1.7: Okiiler yapisi

Okiiler, gozlerimizi dayayarak baktigimz agzi kauguk lastikten imal edilen goriintii
olusumundaki son mercek grubudur.

Tiip i¢inde objektif tarafindan olusturulan goérintiiyii biiyiitmek ve zahiri goriintiiyl
hazirlamak, objektifin 151k kusurlarin1 diizeltmek gibi fonksiyonlart mevcuttur. Bazi
mikroskoplarda tek okiiler bulunmakla beraber genelde ¢ift okiiler kullanilir. Egitim amacglh
mikroskop tiirlerinde ayn1 mikroskoba bagli kullanici sayis1 daha fazla olan okiiler sistemleri
de bulunmaktadir. Resim 1.4’te okiilerin yapis1 goriilmektedir.

Siklikla karsilasilan okiiler tipleri ise;

> Hugens: Akromat faz kontrast objektiflerle

> Ortoskopik: Akromat faz kontrast objektiflerle

> Kompenzasyon: Fluroid sistemli, apokromatik objektiflerle

> Plankompenzasyon: Plan akromat/ apo-kromat objektiflerle kullanilmaktadir.

Genellikle okiilerlerde biiyiitme oran1 10X’dir. Bilyiitme oranini arttirmak igin okiiler
biiyiitmesini arttirmak onerilmez. Genel kural olarak kiiciik biiyiitmeli objektiflerle biiyiik
biiyilitmeli okiiler, biiyiik biiylitmeli objektifle kiiciik biiyiitmeli okiiler kullanilir.
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1.4. Tup

Mechanical Tube Length
(Transmitted Light)

Resim 1.8: IsiZin ve goriintiiniin okiilere aktarildigi ayna sistemi

Objektiften gelen goriintii bir hazne igerisindeki ayna yardimu ile okiilere aktarilir. Bu
arabaglantiya tiip adi verilir. Tip i¢indeki ayna agist mikroskopun tipine gore degisiklik
gosterebilir.

1.5. Preparat Tablas:

Simple Stage with Attachable Mechanical Stage

Locator
Markings

/
Stage \

Openin Specimen Attachable
Stage . perEng Cli i Meg&anlcal
Lock — % = ge
Control i
Simple Mechanical
(P'af“) Moun%ieng Y
Stage T
Holes Translational
Control ——
Knobs

Resim 1.9: Preparat tablasi goriiniimii



X-Y Translation Mechanical Stage
Slide

< Holder
iy

Graduated
Locator
Markings

Circular Stage With Optional Mechanical Attachment

Specimen
Clip 360° Graduated
o, Perimeter

X Translation
Knob

Centering g
Knob g

Mechanical

ge )
Mounting 5
Graduated
Holes Y Tnnguon Locator

Markings

Resim 1.10: Preparat tablas1 degisik parcalari

Preparat tablasi incelenecek olan nesnenin sabitlenmesi veya konumunun bozulmadan
yer degistirilmesi gibi islevleri yerine getiren pargadir. Lam-lamel {izerine yerlestilen
numune preparata iizerindeki yayli esnek tutuculara sabitlenir. Makro ve mikro ayar vidalar
ile dikey konumda diger ayar vidalari ile yatay konumda hareket edebilen bu iinite sayesinde
numunenin degisik bdlgelerinden goriintii alinabilir.

Tabla tamamen metal aksamdan olusmus ve mekanik bir yapiya sahiptir. Cihazin en
karmagik boliimlerinden biridir. Bu iinitenin bakimi g¢alisma acgisindan ¢ok &nemlidir.
Yukaridaki resimlerde preparat tablasiin degisik goriiniimleri mevcuttur.

1.6. Kondansor

Abbe Condenser Optical Pathway

G, | )

Condenser
Aperture
Diaphragm

Abbe
Two-Lens
Condenser

Resim 1.11: Kondansor

10



Kondansér 151k kaynagi ve diyaframin iist kisminda bulunan mercek sistemidir. Iki
veya tek mercek bulunabilir. Kondansériin fonksiyonu 15181 obje iizerinde odaklamak ve
yogunlastirmaktir. Béylece 15181n dagilarak goriintiiyii bozmasi 6nlenir ve rezoliisyon artar.
Sicak lambay1 optik boliimlerden ve kullanicidan uzak tutar.

1.7. Diyafram

Isik kaynagindan gelen 1sik demetinin capini kontrol etmek icin kullanilir. Isik
kaynagmin iistiinde ya da kondansoriin altinda yerlesiktir. Isigin siddetini azaltmak igin
degil, en iyi kontrast ve rezoliisyon elde edilecek 1s1k ¢apini ayarlamak i¢in kullanilir.

1.8. Lam ve Lamel

Uzerine numune yerlestirilen cam parcadir. Lam ve lamel arasina yerlestirilen numune
iki camin birlestirilmesiyle kesit goriintii almaya uygun hale getirilir.

1.9. Isik Kaynag

Resim 1.12: Halojen lamba

Miroskoplarda elde edilen goriintiiniin daha net goriilebilmesi igin bir 151k kaynagina
gereksinim duyulmaktadir. Giiniimiiz mikroskop cihazlarinda bu problem ¢esitli yontemlerle
¢Ozllmistiir. Giin 151811 kullanan aynali sistemler gelistirilmis, sonrasinda ise teknolojinin
gelisimiyle birlikte diisiik voltajli elektrik lambalari kullanilmaya baslanilmistir. Bu lambalar
sabit 151k verebilecegi gibi ek devrelerle 151k siddeti ayarlanabilir olan modelleri de
mevcuttur.

Mikroskop cihazlarinda 151k kaynagi olarak renksiz holojen lamba kullanilmaktadir.

Bu lambalar, i¢ yiizeylerindeki yiizey kaplamasi sayesinde homojen 1s1k verebilmektedir.
Cok hassastir. El temasinda bile bozulabilir.

11



1.10. Objektifin Kalitesi

Objektifin kalitesini belirleyen unsurlar sunlardir:

>
>
>

Tipi
Bilyiitme giicii:
Obje / Goriintii oram

1:1,1:5,1:10, 1:20, 1:40, 1:100
5X, 10X, 20X, 40X, 100X

Numerik apartiir

Angular
Aperture

Light
Cone™

Resim 1.13: Sayisal acikhik
Sayisal agcikhk:

NA= (n) sin(p)
n:Lamelle objektif arasindaki ortamin kirilma indeksi
u: Mercegin optik ekseni ile mercege giren en dis 151k 1g1n1 arasindaki agi
Nhava: 1.00
Ngy: 1.30

nimmersiyon yag1: 1.50
Biiyiitme degeri
Biiyiitme degeri:

7Z=0bjektif biiyiitmesi x okiiler biiylitmesi
7=40 x 10 = 400 seklinde hesaplanir.

12



1.11. Mikroskop Cihazlarimmin Kullamim Amaci

Mikroskop adindan da anlasilacagi gibi mikro skopi islemini gerceklestirir. Baska bir
deyisle mikro boyuttaki nesnelerin goriintiilenmesi islemidir. Skop kelimesi burada
goriintilleme anlaminda kullamilmistir. Bilindigi gibi insan g6zl mikro boyuttaki ¢ok kiigiik
nesneleri gorememektedir. Atomlar, mikroplar, hiicreler gibi nesne ve canlilart gérememiz
anlamina gelmez. Teknolojik buluslar, merak ve bilimsel veriler insanoglunu siirekli olarak
gelismeye itmis ve sonunda mikro boyut alaninda mikroskoplar da bugiinkii halini almistir.
Mikroskoplar birgok alanda kiigiik nesne ve canlilar1 gériiniir hale getirmistir. Giiniimiizde
250000 kez biiyiitme islemi yapabilen elektron mikroskoplart mevcuttur.

1.12. Mikroskop Cihazlarimin Kullanim Alanlari

Mikroskoplar ilk anda akla geldigi gibi sadece mikroplarin incelenmesinde kullanilan
tibbi bir cihaz degildir. Aslinda mikroskop sanayi ve bilim dallarina hitap eden genel bir
cihazdir.

Kullanim alanlarinin baginda tabi ki tip bilimi gelmektedir. Doku inceleme bilimi
patolojinin vazgecilmez cihazlaridir. Bazi kan analizlerinde halen kullanilmaktadir. Tip
alanindaki gelismelere giinimiizde halen 151k tutmaktadir. Hatta gelisen teknolojiyle
mikroskoplar zor ameliyatlarda c¢esitli isimler altinda kullanilmaktadir. Enfeksiyon
hastaliklarinda viriislerin tepkileri hareketleri ve buna bagli olarak ilag sanayisinde onemli
bir yer tutmaktadir.

Tibbi islemlerde genis yere sahip olan mikroskop, yine yakin bir bilim dali olan
biyoloji alaninda biiyiik Oneme sahiptir. Canli dokular1 ve hiicrelerinin incelenmesi,
bitkilerin incelenmesi, genetik daldaki gelismelerde mikroskoplardan biiyiik o&lgiide
faydalanilmaktadir.

Mikroskoplar kimya sektorii basta olmak {izere diger sanayi dallarinda da genis bir
kullanim alanina sahiptir. Tekstil, maden, ziraat gibi sektorler érnek verilebilir. Elektronik
sanayisinde ise chiplerin tasarimi ve {iretiminde 6nemli bir yer tutar.

Gilinlimiiziin teknolojisi nano teknoloji alaninda mikroskop cihazlar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. Hatta varolan mikroskoplar yetersiz kaldigindan yenilerinin tasarim ihtiyaci
dogmustur. Nano teknolojinin gelismesi ile artik mikroskoplari tiim bilim ve sanayi
dallarinda gérmek miimkiindiir.

1.13. Mikroskop Cihazlarimin Blok Diyagram ve Calismasi

Bu boliimde mikroskop cihazlarinin temel ¢aligma prensibi ve blok diyagrami sizlere
verilecektir. Sizlere alanimiza uygun ve her bilim dalinda karsimiza ¢ikabilecek tiirden bir
cihaz olan 151k mikroskobunun ¢alisma sistemi anlatilacaktir. Ayrica bir sonraki boliimde
diger mikroskop cesitlerine de yer verilecektir.
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Resim 1.14: Isik mikroskobunun blok diyagram

Isik kaynaklari mikroskoplarinin 6énemli parcalarindan biri 11k kaynagidir.
Isigin homojen ve giiglii olmasi goriintii agisindan son derece énemlidir. Bu
nedenle 6zel bir 151k kaynagi olan halojen lambalar tercih edilir. Isi8in gii¢
faktoriinii yiikselten ve aynalardan olusan reflektorler de bazi cihazlarda
goriilebilir. Reflektorler, ters yondeki 1sik dagilimlarimi toplayarak sisteme
dogru yansitma iglemini gergeklestirir.

Bu béliimde 151k kaynagindan cikan 151k bazi islemlere tabi tutulur. Ilk olarak
toplayict lenste daginik 151k demeti odaklanir. Is1 filtresinde ve dagitici filtreden
gecirilen 151k renk dengeleyici filtre ile stabil hale getirilir. Bu bdliimde en son
1s1n demeti kiigiiltiilerek yansitici aynaya aktarilir.

Yansitici ayna ile 151k demeti 90° dik konuma getirilir. Bu béliimde diyaframdan
gecen 151k demeti kondensore aktarilir. Diyafram daha onceki bdliimlerde
belirtildigi gibi 151k demetinin ¢apim ayarlamaktadir.

Cap1 ayarlanan 151k demeti kondansore aktarilmistir. Kondansor reziilasyonu
artirmak i¢in 151k demetini numune iizerine yogunlastiran mercek sistemidir.
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Kondansoriin hemen iistiindeki bu boliim preparattir. Preparat, asagi yukart, ileri
geri ve saga sola hareket edebilen, {izerinde incelenecek olan numunenin
bulundugu lam, lamel parga tutucusu bulunan hareketli parcadir. Metalden
yapilmis bu parga, hassas harekete sahiptir. Gorlintiiniin net elde edilmesinde
preparat dnemli yere sahiptir. Yukarida belirtilen hareket yonleri bazi cihazlarda
bulunmayabilir.

Makro ve tizerinde bulunan mikro ayar vidalar1 preparatin asagi yukari
hareketini saglar. Goriintiiniin net olmasi igin bu vidalarla ayar yapilabilir.
Preparatin bu hareketi ile objektifin odak noktasi yakalanir. Diger ayar vidasi
ise preparatt yatay konumda hareket ettirir. Boylece numuneye dokunmadan
degisik bolgelerin goriintiilenmesi saglanir.

Bu boliimde ise objektif bulunmaktadir. Isik demeti ve numune goriintiisii
objektif tarafindan biiyiitme kat sayisi1 kadar biiyiitiillerek goriintiilenmeye hazir
hale getirilir. Objektiflere daha onceki boliimlerde yer verilmisti. Bu parga
gergek Dblyiitme islemini gergeklestirir. Objektifler, mercek dizilerinde
olugmustur. Objektif tablasi degisik biiylitme oranlarina sahip objektiflerin
sabitlendigi donebilen dairedir. Biiylitme orani bu tabla dondiiriilerek secilen
objektife gore belirlenir.

Olusan goriintii tiip denilen bosluga aktarilir. Tiip i¢inde objektifte olusan
goriintli ayna sistemi ile okulere aktarilir. Okiiler, goriintiiniin isleme tabi
tutuldugu son boliimdiir.

Okiilere aktarilan goriintii, buradaki mercekler dizisi ile son kez biiyiitiilerek
kullaniciya sunulur. Okiiler biiylitmesi c¢ogunlukla X10 seviyesidir. Bu
bolimden sonra kullanici gozlerini okiilere yaslayarak gorme ve inceleme
islemini yapabilmektedir.

Bu kisim kullanici tercihine goére opsiyoneldir. Goriildigii gibi bu bdliimde
olusan goriintii, egitim amacgl kullanilan paralel okiilere gonderilebilir. Ust
kisimdaki video kamera ile es zamanli goriintii alinabilir veya fotograf
cekilebilir.

1.14. Mikroskop Cihaz Cesitleri

Mikroskoplar kullanim alanlarina ve teknolojilerine gore cesitlilik gostermektedir.
Temel yapilari ve amacglar1 aym olsa da her alanda farkli tiirde mikroskoplara
rastlanmaktadir. Mikroskop cesitleri asagidaki basliklarda listelenmistir.

1.14.1 Karanlhk Alan Mikroskobu

Preparata gelen merkezi 1sinlar engellenerek sadece oblik 1sinlarin incelenecek drnege

ulagmasi

saglanir. Bdylece oblik gelen 1sinlarin preparattaki partikiiller tarafindan

yansitilmasi gerceklesir.
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Resim 1.15: Karanhk alan mikroskobu temel prensip semasi

Kullanim alanlart:

Resoliisyonu aydinlik alana gore daha yiiksektir.

Genellikle boyanmamis 6rneklerin goriintiilenmesinde yararhdir.

Ozellikle sivilarda igerik incelemesinde kullanilir.

Havuz suyu

Deniz suyu

Hiicre siispansiyonlarinda hiicrelerin goriintiilenmesinde kullanilir.

Bakteri, protozoa igeren siispansiyonlar

Hiicre ve doku ekstreleri

Hiicre kiiltiirlerinin incelenmesinde kullanilir. Bu tiir kiiltiirlerde hareketlilik
tespit edilebilir.

Otoradyografi uygulanms preparatlarin incelenmesinde kullanilir (In situ
hibridizasyon).

YV VVVVVVVVYVY

1.14.2. Faz Kontrast Mikroskobu

Refraktif indeksi farkli yapilar arasinda faz ve kontrast farkliligi yaratilmasidir. Bu
fark normalde de vardir ancak g6z ya da fotograflarda izlenemez.

Gorintii bu mikroskoplarda iki tiirli olusturulmaktadir.

> Pozitif (karanlik) faz kontrast: Ornek detay1, aydinlik geri plan iizerinde koyu
yapilar olarak izlenir.

»  Negatif (aydinlk ) faz kontrast: Ornek detayi, karanlik geri plan iizerinde parlak
yapilar olarak izlenir.
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Resim 1.16: Faz kontrast mikroskobu

Kullanim alanlart;

Isik ya da karanlik alan mikroskobisi ile belirlenemeyen detaylarin belirlenmesi,
Genellikle boyanmamis canli hiicrelerin incelenmesi,

Hiicre igi yapilarin incelenmesi,

Yiiksek biiyiitmelerde detay incelemesi,

Silia, flagellum gibi membran farklilanmalarinin belirlenmesidir.

VVVYYVYYV

1.14.3. Diferansiyel Interferans Kontrast Mikroskopisi (DIC)

Nomarski tarafindan 1950’1 yillarda tamimlanan, ornekteki degisik optik gradyanlar
belirleme ve bunlart degisik 151k yogunluklarina c¢evirebilme yontemini kullanir. Yapilarin

kimyasal ajanlar (boyalar) yerine optik Ozellik kullanilarak goriiliir hale getirilmesi sz
konusudur.

Genellikle boyanmamis hiicrelerin incelenmesinde kullanilmakla birlikte boyanmus
yapilar i¢in de kullanilabilir.
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Resim 1.17: Diferansiyel interferans kontrast mikroskobu

1.14.4. Floresan Mikroskobu

Bazi maddeler kisa dalga boyundaki 15181 absorbe ederek uzun dalga boyunda isik
olarak yansitir. Floresan mikroskoplarda bu o6zellikten yararlanilarak goriintii elde edilir.
Genellikle ultraviyole (360 nm) ya da mavi 11k (400nm) kullanilir. Civa buharli lambalar,
ksenon gaz lambalar1 kullanilir. Floresan mikroskoplarda, arzu edilen dalga boyundaki
yansimanin goriintiilenebilmesi igin bazi filtreler kullanilir. Isik kaynagmin oniinde objeye
ulasacak dalga boyunu segen bir filtre, objektiften sonra kisa dalga boyunun géze ulagsmasini
onleyen bir filtre yerlestirilmigtir.
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Kullanim alanlart;

»  Molekiiler diizeyde hiicre ve doku igeriginin belirlenmesi,
»  Maddelerin hiicre / dokulardaki yogunlugunun belirlenmesi,

Isik mikroskobik boyama yontemleriyle ayirt edilemeyen hiicreler ve hiicre igi /
dis1 elemanlarin gosterilmesidir.
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Adjustment

Resim 1.18: Floresan mikroskobu
1.14.5. Polarizasyon Mikroskobu

Polarizasyon mikroskobu incelenen cisimlerin optik anizotropik ozelliginden
yararlanarak goriintiilenmesi i¢in kullanilir. Yapilarin sahip oldugu ¢ift kirtlma 6zelliginden

yararlanir. Bu amagla mikroskop; spesmenin altinda yerlesik bir polarizer ve objektiften
sonra bir analizer ile yapilandirilmstir.
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Cift kirillma gosteren maddeler;

Kristal yapilar,

Fibroz yapilar (dogal ya da artifisyel),
Pigment birikimleri,

Proteinler,

Kemik yap,

Amiloid birikimleridir.

VVVYYYVY

Resim 1.19: Polarizasyon mikroskobu
1.14.6. Konfokal Mikroskop

Resim 1.20: Konfokal mikroskobu ve 6rnek goriintii
20



Floresan mikroskopun bir gelismis modelidir. Floresan boyama yapilan preparatlarin
incelenmesinde kullanilir. Diger mikroskoplardan farki, kesit kalinligi icinde farkh
seviyelerde netlesmeyi saglayip kesitten daha ince optik kesitler alinmasini saglamasidir.

1.14.7. Elektron Mikroskobu

Resim 1.21: Elektron mikroskobu

Elektron mikroskobu genel olarak cisimden sagilan elektronlarin goriintiilenmesi
tizerine kuruludur. Maddeyle etkilesen elektronlarin dalga boyu, bu goriintiilemenin
nanometre boyutlarinda yapilmasina olanak saglar. Bu tip mikroskoplar, elektron enerjisine
ve Olglim aletinin ¢alisma moduna gore gecirimli elektron mikroskobu, taramali elektron
mikroskobu, diisiik enerjili elektron mikroskobu gibi farkli siniflara ayrilir. Kullanim alanlart
temel bilimlerden (basta kati hal fizigi olmak tizere jeoloji, biyoloji gibi bircok dali i¢ine
alarak), tibbi ve diger teknolojik uygulamalara kadar genis bir yelpazeyi kapsar.

Kullanim alanlari,

Hiicre i¢i organellerin yapilari,

Organellerin hiicre i¢indeki dagilima,
Organellerin diger organeller ile komsulugu,
Organellerin fonksiyonel iliskileri,
Cekirdegin yapist,

Membran biitlinligi,

Membrandaki degisiklikleri,

Dokularin organizasyonu,

Matriks lifleri,

VVVVVVVYY
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> Hiicre matriks iligkileri,
> Patolojik dokularda taramali EM’in tanisal degeri vardir.

Bir¢ok bilim dalinda kullanilan mikroskop ¢esidi bulunmaktadir. Sizlere anlatilanlar
en ¢ok karsilagabilecek olan mikroskop cesitleridir.

1.15. Mikroskop Cihazlarmin Kurulacagi Ortam Sartlar

Mikroskoplarin bulundugu ortam cihazin ¢alisma omriine etki ettiginden Snemlidir.
Sizlere asagida verilecek olan ortamla ilgili 6zelliklere, cihaz agisindan, dikkat etmekte fayda
vardir.

Oncelikle mikroskobun en biiyiik diismani tozdur. Bu nedenle ortamin tozlu
olmamas1 gerekir. Toz ve toz birikimleri hareketli metal parcalarin bir siire sonra hareket
serbestliginin azalmasina veya yok olmasina neden olur. Ortamdaki toz miktar1 pargacik
Olgen aletlerle kontrol edilmelidir. Miimkiinse tasit trafigi akan caddelere bakan laboratuvar
ortamlarina kurulmamalidir. Cesitli nedenlerden Otiirii bu tiir tozlu ortamlara cihazi kurmaniz
gerekiyorsa havayi filtre eden temizleyici sistemler kurulmali ve mutlaka toza kars1 mekanik
bakimlar yapilmalidir. Bu bakimlarin zamani toz miktar1 géz Oniinde bulundurularak
yapilmalidir.

Bu cihazlarin kurulacagi ortamlarin asirt nemli olmamasi gerekir. Hareketli metal
pargalar oksitlenmeye kars1 boya ile korunsa da zamanla bu tip sorunlar yasanabilir. Nem
Olcer ile ortam Olgiilmeli gerekirse rezistans isiticilar ile asir1 nem kontrol altina alinmalidir.
Oksitlenme olasilig1 goz lintinde bulundurularak bakim planlar1 buna gore yapilmalidir.

Ortam sartlarindan Onemli bir husus ise titresimdir. Mikroskoplarda mercek
sistemlerinde bulunan merceklerin ve aynalarin, birbirlerine olan uzakliklar1 ve konumlari
miihendislik hesaplari ile yapilmistir. imalat esnasinda uygun kisimlara cesitli tekniklerle
sabitlenmistir. Bu sistemlerdeki bir kayma, cihaz goriintiisinde bozulmalara sebebiyet
verebilir. Bu nedenle mikroskobun montaji yapilacak masanin stabil olmasina dikkat edilir.
Masada titresime sebep olabilecek santrifiij, sallayici gibi cihazlar bulunmamalidir. Titregim
diisiik olsa bile zamanla mikroskop odaklama sistemlerinde gevseme veya kaymalara neden
olabilir.

Son olarak mikroskoplar yogun 1sik altinda bulunan ortamlara kurulmamalidir.
Ortamdaki 151k cihazin aydinlatma kaynagindan saglanan 1s1k siddetine etki etmemelidir.

1.16. Mikroskop Cihazlarimin Elektriksel Ozellikleri

Mikroskoplar genel olarak optik sistemler ve metal iinitelerden olusmus cihazlardir.
Yalnizca aydinlatma sistemi elektronik bir sistem igerir. Bazi modellerde birtakim kontrol
islemleri de elektronik devrelerle yapilmaktadir. Mikroskoplarda elektrik giiclinii biiyiik
boliimiinii halojen lamba harcamaktadir. Lambanin giicii mikroskobun kullanim alani ve
biiyiikliigiine gore degisiklik gostermektedir. Isik mikroskoplarinda kullanilan lambalar
genelde 20 w olmakla beraber bazi mikroskoplarda 50 w giiciine kadar ¢ikabilmektedir.
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Buradan da anlagilacagi gibi diisiik giicte lambalar kullanilmigtir. Caligma gerilimleri ise AC
6-12-24 V aras1 degisiklik gosterebilmektedir. Elektrik tesisati montaj asamasinda bu
verilere gore kontrol edilmeli veya dizayn edilmelidir. Cihaz igerisindeki elektronik devre
lamba giiciinii kontrol etmektedir. Elektrik tesisati mutlaka toprakli olmalidir. Bu konu
cihazin govdesinin metal olmasindan dolay1 énemlidir.

1.17. Mikroskop Cihazlarinin Montajinda Dikkat Edilecek Hususlar

Daha onceki ortam sartlari konusunda ele alinan hususlar montaj asamasida mutlaka
kontrol edilmelidir.

Cihaz montaj yapilacak yere titizlikle ve sarsmadan tasinmali, pc tabanli komplike bir
cihaz ise mutlaka nakil araglar1 kullanilmalidir. Bazi cihazlarin aparatlari montajlanmadan
kutulanabilmektedir. Bu durumda kutu agildiginda servis el kitabindan kutu i¢erisinde olmasi
gereken pargalarin sayimi yapilir ve tam olduguna dair teslim tutanagina not alinir.
Kurulacak olan yer belirlenerek montaj yapilir. Montaj esnasinda servis el kitabindaki
kurulum talimatlarina gore hareket edilir. Garanti ve teslim tutanaklar1 hazirlanip imza altina
almir. Kullanic1 egitimi ve kullanici seviyesi bakim islemleri egitimi verilerek kurulum
tamamlanir. Egitim esnasinda veya sonrasinda fonksiyon testi ve drnek incelemeler yapilir.

Montajdan 6nce mutlaka ortamin sicakligi, nemi, tozu ve kurulum yerinin titregimi
Ol¢limii yapilir. Buradaki ol¢limlerde servis el kitabi montaj talimatlarindaki 6l¢iim degerleri
dikkate alinmalidir. Sartlar uygun degilse mutlaka uygun héle getirecek dnlemler alinmali ya
da kurulum ortami degistirilmelidir. Kullanilcak olan elektrik tesisatinin cihazin elektriksel
degerlere uygun oldugu kontrol edilmelidir. Topraklama hatt1 mutlaka bulunmalidir. Cihazin
koruma kilifi mutlaka kullaniciya teslim edilmeli ve toza karsi azami hassasiyet gosterilmesi
gerektigi belirtilmelidir.

1.18. Teslim Tutanagi Ornegi ve Garanti Belgesi
Cihaz kurulumu tamamlandiktan sonra asagidaki teslim tutanagi ve garanti belgesi
ornegindeki gibi doldurulup imzalanir. Iki niisha hazirlanan evrakin bir kopyasi kullaniciya

verilir.

Not: Garanti belgesi ve teslim tutanagini Teknik Organizasyon ve Kayit modiiliine
gore hazirlayiniz.
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TESLiM TUTANAGI

TESLiM EDILEM MALZEMERMIR

Sira
Mo, Cinsi ve Ozellidi Miktar Seri Mo,
Mikrozkop 1 MEPAT 0001
koruma kl:f x
ytﬂrl. lamba 1
servis el kitab: 1
kullanma kxlawuza i
garanti ]'.l:lgn:i: 1
lam-lamel takym: i

ACIRLAMALAR: ciHAZIN TUM PARCA SAYIMI TAPILMISTIR. TUM APARAT WE
TEDEK PARCALAR TAMDIR

Yukarda cing ve miktar) yazili malzeme safdlam, calizir ve ekziksiz bir zekilde teslim
edilmigtiv edilmis ve alinmigtir.

TESLIM ECEMIR TESLIM AL 2NIM

ADl Sovan) - — .%.D| SOy AaD] 1 Ismzul .J'J.}’E.Z
IMEAS] IMZAS]
TAZDIK, QLLIMUR,

Cizelge 1.1: Teslim tutanag:
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UYGULAMA FAALIYETI

> Mevcut mikroskop cihazinizin kurulumunu asagidaki islem basamaklarina gore

uygun bir ortamda gergeklestiriniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Mikroskop cihazi servis el kitabindan
on kontrol talimatlan ile ilgili bolimii
bularak okuyunuz.

Kutudan ¢ikan aksesuarlar1 ve aparatlarin
tam olmasina dikkat ediniz.

» Temel ve 6zel is giivenligi tedbirlerini
aliniz.

Once is giivenligi!

» Ortam sartlarini kontrol ediniz.

Ortam sartlarmin uygun olmasina dikkat
ediniz (havadaki toz ve parcacik miktari,
nem orani ve titresim).

» Mevcut tesisatin cihazi c¢aligtirmaya
uygunlugunu kontrol ediniz.

Teknik servis el kitabindaki
talimatlarina uyunuz.

kurulum

» Cihazin akim kagaklarini elektriksel
giivenlik analizorii ile kontrol ediniz.

Kurulumdan 6nce fabrikasyon hata riskine
kars1 bakilmalidir.

» Cihazin fiziksel kontroliinii yapiniz.

Zeminin diizgiin olmasina dikkat ediniz.

» Cihazin fonksiyon testini yapiniz.

Ormek  numune  inceleyiniz,  konu
uzmanlarindan yardim aliniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Servis dokiimanlarindan ilgili boliimii bulabildiniz mi?

Gerekli is giivenligi tedbirlerini aldiniz mi?

Ortam sartlarini kontrol ettiniz mi?

el Rl I

ettiniz mi?

Mevcut tesisatin cihazi ¢alistirmaya uygunlugunu kontrol

kontrol ettiniz mi?

5. Cihazin akim kagaklarini elektriksel giivenlik analizorii ile

6.  Cihazn fiziksel kontroliinii yaptiniz m?

7.  Cihazin fonksiyon testini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorularina geginiz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi mikroskobu olusturan parcalardan biri degildir?

A) Govde kolu  B) Tasima sap1 C) Revolver D) Alt kaide
2. Asagidaki objektif biiyiitme degerlerinden hangisinde immersiyon yagi kullanilir?

A) 40x B) 20x C) 100x D) 4x
3. Asagidakilerden hangisi okiiler tipidir?

A) Ortoskopik B) revolver C) Akromatik D) Kondansor
4. NA= (n) sin(p) esitligi asagidakilerden hangisini verir?

A) Objektif tipi  B) Biiylitme giicti C) Sayisal agiklik D) Reziilasyon
5. “Color Balance Filter” in anlam agagidakilerden hangisidir?

A) Renk dengeleyici filtre B) Renk mercegi

C) Renk sinirlayict D) Renk demeti diyaframi
6. Asagidakilerden hangisi karanlik alan mikroskobu ile incelenen numunedir?

A) Toz parcagiklart B) Gazlar C) Metal yapilari D) Deniz suyu
7. Cift kirllma gosteren maddeler agagidaki mikroskop tiirlerinden hangisinde incelenir?

A) Konfokal mikroskop B) Polarizasyon mikroskobu

C) Elektron mikroskobu D) Isik mikroskobu
8. Giliniimiizde biiyiitme giicii yliksek en gelismis mikroskop asagidakilerden hangisidir?

A) Elektron mikroskobu B) Polarizasyon mikroskobu

C) Floresan mikroskobu D) Isik mikroskobu
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

Bu o0Ogrenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda, mikroskop cihazlarimin
aydinlatma lambasinin besleme iinitesi arizalarini1 giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

>  AC gerilim kontrol devreleri hakkinda bilgi toplaymiz. Ornek devreleri
inceleyiniz. Imkanlarmz &lgiisiinde AC gerilim kontrol devresi uygulamasi

yapiniz.

2. MIKROSKOP CIHAZLARININ
AYDINLATMA LAMBASININ BESLEME
UNITESI

Mikroskop cihazlar1 aydinlatma lambasinin besleme devresi ile ilgili bilgiler asagida
verilmistir.

2.1. Mikroskop Cihazlar1 Aydinlatma Lambasinin Besleme Devresi

Mikroskoplarda 1s1k kaynagi ve bu 1s1k kaynaginin giiclinii saglayan kontrol devresi
cihazin alt kaidesinde bulunur. Cihaz tabanina monte edilen bu sistemin on/off ve 1g1k giicii
ayar diigmesi gibi kontrol elemanlari da yine cihazin alt kisminda bulunur. Asagidaki
resimde goriilen cihazin ayak takoz vidalarini agarak bu boliime ulasilabilir.

Resim 2.1: Alt kaide ve 151k kaynagi besleme iinitesi demontaji
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Vidalarin sokiimil ile taban ¢ikartilarak besleme iinitesine ulasilir. Besleme iinitesi
farkli bolimlerden olusmaktadir. Asagidaki resimde bu bolimleri ayrintli olarak
gorebilirsiniz.

M)
)
®)
(4)

®)
(6)

()
(8)

1 2 53 7 8 6 4

Resim 2.2: Besleme iinitesi

220 V AC fis. Sistemimiz AC gerlimle ¢aligmaktadir.
220 V AC gerilim giris klipsleri ve govde topraklamasi
Sigorta. 250 V 0.5 A

Cift girisli (faz-ndtr) on/off anahtari. Kullanict kontrolii i¢in mandali gévde
disindadir.

AC gerilim kontrol devresi

AC gerilim kontrol devresi gerilim ayar potansiyometresi. Kolay kullanim igin
govde digina tasacak sekilde ek aparat takilmistir.

Gerilim diisiirticii AC-AC transformator
Mikroskop aydinlatma lambasi. Halojen ve 6 V AC-20 W
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Sekil 2.1: Besleme devresi blok diyagram

1 numarali eleman, cihazin 220 V girigini prizden saglayan fistir. Toprakli fig olmasi
kullanicinin giivenligi agisindan olduk¢a onemlidir. 2 numarali eleman ise giic kablosunu
gerektiginde cihazdan ayirmak igin kullanilan ara baglanti klipsi ya da klemensidir. Burada
topraklama ucu, gévdeye temas edecek sekilde vida ile sabitlenir. Bu islem yapilirken
topraklama ucunun gévdeye temas ettiginden emin olunuz. 3 numarali eleman olan sigorta,
sebekeden ¢ekilen gerilimde ani akim artiglarina karsi cihazi koruma gorevi gormektedir.
Burada 250 V-0.5 A’lik bir sigorta kullanilmustir. Sigorta degeri, mikroskobun giiciine gore
degisiklik gosterebilir. 4 numarali eleman ise ¢ift yollu on/off anahtaridir. Sigorta iizerinden
gelen gerilimle devre arasindaki enerji akigsini kontrol eder. Anahtar mandali, manuel kontrol
icin gévde disinda birakilmstir. 5 nu.l1 blok ise AC gerilim kontrol devresidir. AC gerilimin
degeri bu devre ile ayarlanmaktadir. Genellikle diyak ve triyak kullanilarak olusturulan
dimmer adim1 verdigimiz devreler kullanilir. Bu devre ile trafo primer giris gerilimini
degistirerek lambaya giden gerilimin degerini belirler. 6 nu.l1 parga ise AC gerilim kontrol
devresinin gerilim ayar potansiyometresidir. Manuel kullanim i¢in ayar diskinin bir bolimii
govde disinda birakilmigtir. 7 nu.li eleman ise AC-AC diisiiriicii trafodur. AC gerilim kontrol
devresi ¢ikigindan gelen degisken gerilim trafonun primerine uygulanir. Trafo ¢ikisi ise 6
volttur. Cikis gerilimi giristeki primer geriliminin degerine gore diiser veya yiikselir. Boylece
8 nu.li halojen lambanin parlaklifi sekonderdeki gerilimin degerine bagl olarak degisir.
Baska bir deyisle lambanin parlakligi, potansiyometrenin konumuna baglidir. Asagidaki
sekilde 6rnek bir devre semasi gorilmektedir.

@® n

P
[RIF500 kQIS0%
R2 Diyak

@ 220 W50 Hzid Deg : Fﬂ s
4.7 KO U ’I Triyak
»

l 2 o 1 c2
T 100 nf 1_ 22 nF

Sekil 2.2: AC gerilim kontrol devresi
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2.2. Mikroskop Cihazlarimin Aydinlatma Lambasi Besleme
Unitelerinin Calismasi

Daha onceki boliimde besleme devresinin ozelliklerini ve yapisim1 goérmiistiik. Bu
boliimde ise devrenin ve sistemin nasil ¢alistigini ele alacagiz.

=
[RIFS00 kQIS0%

¥ 20 VIS0 HzZ/0 R1
@'_Pﬂ_l VIS0 HZ/0 Deg 120 kQ

R2 Diyak
4.7 kQ

’I Trivak
AAN— AQ—

C1 c2

T 100 nF T 22 nF

Sekil 2.3: AC gerilim kontrol devresi

Sekil 2.3’te cihazda kullanilan kontrol devresi goriilmektedir. Devrenin ¢aligmasi ile
ilgili detaylar1 asagida bulabilirsiniz.

Dimmer devresi 151k siddetini ayarlayan bir devredir. 220V AC gerilim ve 50 Hz’lik
sebeke frekansinda calismaktadir. Devre 151k siddeti ayarini P potansiyometresi vasitasi ile
yapmaktadir.

Triyagin iletkenligi dolayist ile yiikte harcanan gili¢ gate ucuna uygulanan pals
sinyalleri ile kontrol edilir. Bunun nasil gerceklestigi dalga sekillerinden daha iyi
agiklanabilir.

Asagidaki sekilde (A) kaynagin dalga seklini, (B) tetikleme palslerini, (C) yiik
uglarindaki gerilimi, (D) triyak uclarindaki gerilimi (tarali kisimlar) gosterir.

S
B
(&
D

Sekil 2.4: Sinyal sekilleri
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Gate ucuna hicbir gerilim uygulanmazsa triyak her iki alternansta da yalitkandir.
Gerilimin hemen hemen hepsi triyak uclarinda diiser ve enerji yiikklenmez. Yiikiin
enerjilenme zaman araliklarini tetikleme palslarinin zaman araliklari tayin eder. Sekil 2.4’
teki B sinyali gate ucuna uygulanirsa triyak uglarindaki D sinyali (tarali kisimlar) ve yiik
uclarinda C sinyali (tarali kisimlar) meydana gelir. Bundan ¢ikan sonug, her iki alternansta
da gate akimi akincaya kadar yiik kontrolii yapilmaz. Gate akimi bagladigi alternanslarda
triyak iletken olur. Bu iletkenlik o alternanslarin bitimine kadar devam eder.

AC’de calisan triyaklar, her zaman pals jeneratorlerinin iirettigi gerilimlerle faz farkl
olarak ateslenerek calistirilmasinin yaninda daha basit ve pratik bir yontem gate ucu
geriliminin ayarh bir faz geciktirici {izerinden uygulanmasi ile de ¢aligtirilir. Bu sozi edilen
ayarli faz geciktirici RC zaman geciktirme devresidir. A2 anodundan aldigi AC gerilimin
fazin1 genelde potansiyometre ile 0-180° arasinda ayarlanarak gate ucuna uygulanmasini
saglar.

Bu ¢esit devrelerde RC zaman geciktirme devresi yaninda bir de tetikleme elemanina
ihtiya¢ duyulur. Bu tetikleme eleman1 SUS, SBS, DIYAK vb. olabilir.

Bir faz geciktirme devresinin hesab1 asagidaki gibi yapilir.

»  Yiikiin ¢calistig1 gerilimin frekansina gore alternans siiresi hesaplanir.

> Bir alternans 180 ° olduguna gore 10°lik siire hesaplanir.

> I’lik siire bilindigine gore kac derecelik faz gecikmesi yapacaksa ikisinin
carpimi faz geciktirmesi siiresini verir.

Secilen faz gecikmesi i¢in kullanilacak R ve C degerlerinden biri sabit secilerek
hesaplanir. Sekil 2.3’teki devreye enerji verildiginde T = R*C esitliginden kondansatdriin
sarj ve desarj siireleri P ve R1 direngleri vasitasiyla belirlenir. Bu siire, triyagin tetiklenme
acisini belirler. Fakat bu ag1 90° yi gecemez. Bunun i¢in C2 kondansatorii tetikleme agisini
geciktirmek i¢in devreye konmustur. Fakat yinede 180° ye ulagamaz. Bunun i¢in devreye bir
de diyak eklenmistir. Boylece, triyak yaklasik 0° ile 180° arasinda tetiklenmis olur. P
potansiyometresinin ayari degistirildiginde bu tetikleme agis1 ayarlanmig olur

Triyagin iletken olabilmesi i¢in, C2 uglarindaki sarj geriliminin diyagi atesleme
gerilimine ulagmas1 gerekir. Diyagin atesleme gerilimi, bu devrede 29V tur.

Girise uygulanan sebeke geriliminin baglangictan 0.01 sn.den kisa bir siirede, diyagin
atesleme gerilimi C2 uglarinda olugmaktadir.

Cinkd, sebeke frekansi her 0.01 sn.de (+) ve (-) olarak yon degistirir. Eger, zaman
sabitesi T=PxC2 0.01 sn.den biiyiik segilirse C2 sarji 29 Volta ulasamaz ve diyak
ateslenemez. Dolayisiyla triyak iletime gecemeyeceginden lamba yanmaz.

Potansiyometrenin direng degeri azaltildiginda, bu kez C2’nin sarj gerilimi
alternaslarin hemen basinda diyagin atesleme gerilimine ulasir ve Sekil 2.5 (a) ve Sekil 2.5
(b)’de goriildiigii gibi triyak alternaslarin baginda iletime geger. Gerilimin biiyiik bir kismi
yiik, az bir kismu da triyak iizerine diiser (tarali kisimlar yiik, beyaz kisimlar triyak gerilimi) .
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AC gerilimlerde etkin deger sinyal sekli lizerinde x ekseni ile sinyal arasinda kalan iki
yondeki alanin toplamina esittir. Ik sekle gore trafo primerine yiiksek gerilim geleceginden
lamba parlak yanar.

Potansiyometrenin direng degeri arttirildiginda, bu kez C2’nin sarj gerilimi
alternanslarin sonlarina dogru diyagin atesleme gerilimine ulasir ve Sekil 2.5 (c) ve Sekil 2.5
(d)’de gorildiigi gibi triyak alternaslarin sonlarina dogru iletime geger. Gerilimin biiyiik bir
kismu triyak, az bir kismi da yiik lizerine diiser (tarali kisimlar yiik, beyaz kisimlar triyak
gerilimi). Lamba soniik yanar.

a)

b)

Resim 2.3: Osilaskop goriintiisii

Basit bir yapiya sahip olan devre aydinlatma ve endiistriyel sistemlerde sik karsilagilan
bir devredir. Genelde transformator yerine direkt alicinin (lamba, ac motor vs.) kendisi
baglanir. Burada alic1 yerine trafo kullanilmistir. Ciinkii parlakligi ayarlanan lamba 6 V AC
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lambadir. Primerdeki gerilimi kontrol ederek sekonder gerilimi degistirilmektedir. Asagidaki
resimlerde devreyi gorebilirsiniz.

N

Resim 2.5: 220 V/6 V 20 W transformator
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Resim 2.6: AC gerilim degisimleri ve lamba 151k giicii kontrolii

Yukaridaki resimde goriildiigii gibi ayar potansiyometresini degisik konumlarinda
primer ucundaki gerilim 35 V- 220 V AC arasinda kontrol edilebiliyor. Ayni anda sekonder
ucundaki gerilimde primere bagl olarak 1.5 V — 6.5 V AC arasinda degisim gostermektedir.
Fotorafdaki gerilim degerleri ile lamba parlaklig1 arasindaki iligkiyi gorebilirsiniz. Gerilim
degeri azaldikca parlaklik azalmakta, gerilim arttik¢a parlaklik artmaktadir.
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UYGULAMA FAALIYETI

»  Modiilde verilen dimmer devresini normal lamba kullanarak baski devre {izerine
kurunuz ve galigtiriniz. islem basamaklarinda verilen dlgiimleri yapiniz.

100 Wi220 V

@ .

P

+ 220 VS0 Hz De R1
@440 VI50 HZ/0 Deg 120 ka

c1
100 nF

[RI500 kQ450%

R2
4.7 kQ ;x Trivak
-«N»T«ﬁ—

Diyak

islem Basamaklar:

Oneriler

Gerekli malzemeleri temin ediniz.

Is giivenligi 6nlemlerini aliniz.

Devrenin baski devresini  ve
semasini ¢iziniz.

montaj

Kagit iizerinde baski devreyi birebir
eleman boyutuna gore hazirlaymiz.

Baski devresini plakete aktararak eritme
iglemini yapiniz.

Asiti dlglilerinde hazirlaymiz.

Devre  elemanlarim
lehimleyiniz.

yerlestiriniz ~ ve

Lehimleme kurallarina
lehimleme yapiniz.

uygun

Devreyi calistiriniz. Fonksiyonlarii kontrol
ediniz.

Potansiyometrenin farkli konumlar1 igin
triyak uglarindaki gerilimi dl¢iiniiz.

Dikkat! Yiiksek gerilim

R1 ¢l  birlesim noktasindaki
osilaskop ile inceleyiniz.

sinyali

Osilaskopu hazir  hale

getiriniz.

Olglime

Diyak ¢ikisindaki sinyal seklini inceleyiniz.

Triyak uglarindaki sinyal seklini inceleyiniz.

Olgiimlerde dikkatli ve hassas olunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet

Hayir

Gerekli malzemeleri temin ettiniz mi?

Devrenin baski devresini ve montaj semasini ¢izdiniz mi?

Baski devresini plakete aktararak eritme islemini yaptiniz m?

Devreyi kurdunuz mu?

Devreyi galigtiriniz mi?

Gerilim 6l¢iimlerini yaptiniz mi?

NogMWINE

Osilaskop 6lglimlerini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorularia geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Devredeki zaman gecikmesini ................. elemanlar1 saglar.

2. Triyakin tetiklenme faz agist diyagin ...............coevvviiiininnnnn. baghdir.

3. Zaman gecikmesi ile triyak u¢larindaki gerilim degeri ............... orantilidir.
4. Devredeki potansiyometre ............ccc cooeiiiiinann.. degistirir.

5. Devrede kullanilan lambanin diisiik AC gerilimini .................. saglar.
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Bu o6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda mikroskop cihazlarindaki
aydinlatma lambalarini degistirebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Ozel ya da hastane teknik servislerine giderek mikroskoplarda bulunan lambalar
hakkinda bilgi toplayiniz. Lamba degisim nedenleri, degisim esnasinda dikkat
edilecek hususlar konusunda bir rapor hazirlayimz. Edindiginiz bilgileri atolye

ortaminda arkadaglarinizla degerlendiriniz.

3. MIKROSKOP CIHAZLARINDA
AYDINLATMA LAMBALARI

Mikroskop cihazlarinda kullanilan lambalarin &zellikleri ve ¢esitleri asagida
belirtilmistir.

3.1. Mikroskop Cihazlarinda Kullanilan Lambalarin Ozellikleri ve
Cesitleri

Mikroskop cihazinda elde edilen goriintiiniin kalitesi agisindan 1s1k kaynagi énemli rol
oynamaktadir. Ilk zamanlar bu problem giin 1s18indan faydalanan ayna sistemleri ile
asilmaya calisilmig, teknolojinin gelisimiyle ayna sistemi yerini elektrik ampullerini
birakmustir.

Bu cihazlarda kullanilan lambalarin giiglii 151k vermesi tercih sebebidir. Aydinlatma
giiclinlin yiiksek olmasi goriintiiniin daha net gozlemlenebilir olmasini saglamaktadir. Bu
nedenle giinliik hayatta kullnilan normal ampiil lambalar yerine daha gii¢lii ve az enerji
harcayan halojen lambalar tercih edilmektedir.

Halojen lambalar, iginde halojen veya benzeri gaz bulunan lambalardir. Tungsten
halojen ve metal halojen olmak tizere iki grupta toplanir. Metal halojenler, yiiksek basingli
civa buharli ve halojen gazli ortamda desarj yoluyla 11k iireten lambalardir. Tungsten
halojen lambalar ise i¢inde gaz halinde halojenler bulunan akkor telli lambalardir. Bu gazlar,
normal akkor lambadan farkli olarak flamanin daha yiiksek sicaklikta ¢alistirilmasini saglar.
Boylece, kiigiik bir ampulle 17-30 Im/w gibi bir etkinlik faktoriine ulasilir. Baska bir
anlatimla halojen lambalar i¢inde bulunan gazlarin sicaklik ve basing etkisiyle 1s1ma
etkisinden dolay1 diisiik giiglerde daha gok 151k giicii verebilmektedir.

38



Halojen lambalar, mikroskop cihazlarina 6zel lambalar degildir. Endiistri ve sanayi
dallarinin birgogunda, aydinlatma sistemlerinde, otomotiv sanayisinde bu lambalar1 gérmek
miimkiindiir. Asagidaki resimlerde ¢esitli halojen lambalari gorebilirsiniz.

LYveew

of ‘\)\\

Resim 3.1: Cesitli halojen lambalar

3.2. Halojen Lambamin Degistirilmesi

Biitiin lambalarda oldugu gibi halojen lambalarda c¢esitli nedenlerden dolay1 ariza
yapabilir. Diger lamba cesitlerine gére daha uzun dmiirliidiir. Lamba 0mriinii doldurdugunda
degismesi gereklidir. Halojen lamba arizalar1 veya besleme devresi arizalart mikroskop
cihazlarinda sik karsilagilan ariza tiirleridir. Bu nedenle lamba degisiminin alt kaideyi
sokmeden gergeklesmesi icin ek lamba iiniteleri ya da kolay agilabilen kapak sistemleri
gelistirilmistir. Kullanicilar dahi lambalar1 kolaylikla degistirebilir.

Halojen lambalarin en biiyiikk 6zelligi el temasi ile bozulabilmesi veya &zelligini
yitirmesidir. Bu nedenle ambajlar1 icerisinde lambay1 tutmak i¢in ek ambalaj mevcuttur.
Degisim esnasinda lamba g¢iplak elle kesinlikle tutulmamali; kagit, karton gibi yalitkan
malzemelerle tutulmalidir. Asagidaki resimlerde lamba degisim adimlari gosterilmistir.
Degisim agamalar1 (Resim 3.1):

Lamba kapak civatasi uygun tornavida ile sokiiliir.
Kapak acilir.

Lamba ayaklar klemens vidalar1 gevsetilir.

Lamba ¢ikartilir.

Yeni lamba dikkatlice takilir ve klemens vidalar sikilir.
Kapak takilmadan 6nce ¢aligmasi kontrol edilir.

Kapak kapatilir vidasi sikilir.

YVVVYVYVYVY
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> Gerekiyorsa ayar vidalan gevsetilip lamba tam kondanserin altinda olacak
sekilde lambanin konumu ayarlanir ve vidalar: sikilir.

Resim 3.2: Lamba degisim asamalari

Lamba degisiminden sonra ariza veya bakim formu doldurularak cihaz kullaniciya
teslim edilir. Tablo 3.1de verilen bos formu kullaniniz.
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crerrereesiereeeseessssssssnsnseses HASTANEST
ARIZA BiLGi VE ONARIM TALEP FORMU

Talep Tarihi: Kayit Tarihi:

Kayit Nu.:

YAPILACAK IS:

Talebi Yapan Boliim Sorumlusu
Adr:

Soyada:
Unvani:

imzas::

Destek Hizmetler Miidiiri
Adr:
Soyada:

Imzasi:

Yapilan islemler:

Not: Bakim onarimla ilgili yapilan tiim islem ve kullanilan malzemeler yazilacaktir.

Bakim/Onarim yapillamamissa nedenleri:

SONUC:

Teslim Aliman Tarih:...... [eeeenee [2eeeeenee
Teslim Alan:

Boliim Gorevlisi:

Atolye Teknisyenin
Adr:

Soyadi:
Imzas::

Tamamlanma Tarihi:

Tablo 3.1: Ariza bilgi formu 6rnegi
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UYGULAMA FAALIYETI

Atolyenizde bulunan mikroskop cihazinin lambasini asagidaki islem basamaklarina
gore degistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Antistatik bilezik takiniz. > Once is giivenligini saglaymiz.
» Servis el kitabindan ilgili bolimii bulunuz

ve okuvunuz » Servis kitaplarinda “Analyzer
> Takil yk ' 1 lamb Fiziksal Installation Setup”  boliimlerinde
akilaca olan lambanin  fizikse bulabilirsiniz.

kontroliinii yapiniz.

» Lambay1 talimatlara uygun olarak
degistiriniz.

» Cihazi test ediniz.

» Ariza bilgi formunu doldurunuz.

» Lambaya ciplak elle dokunmayiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranmiglardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Gerekli is giivenligi tedbirlerini aldiniz mi?
Antistatik bilezik taktiniz m?
Servis dokiimanlarindan ilgili bolimii bulabildiniz mi ?

Takilacak olan lambanin fiziksel kontroliinii yaptiniz mi1?

Lambayi talimatlara uygun olarak degistirdiniz mi?

Cihaz test ettiniz mi?

N oA~ wWwiN e

Ariza bilgi formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorularina geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Halojen lambalarin en biiyiik avantaji .......... ......... yiiksek 151k vermesidir.
2. Bu tiir lambalarin i¢inde 1s1 ve sicaklikla 1s1ma yapan ......... bulunmaktadir.

3. Mikroskoplarda kullanilan lambalar ortalama ......... giiclindedir.

4. Degisim esnasinda lambaya ...................... temast olmamahdir.

5. Mikroskop lambasi degisimden sonra ................... tam altina hizalanmalidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

AMAC

Bu 0grenme faaliyetini basartyla tamamladiginizda mikroskop cihazlarinda mekanik
arizalar giderebileceksiniz.

ARASTIRMA

> Disli sistemlerin isleyisi, kontrol ekipmanlarini, bakimlar1 konularini igeren
arastirma yapiniz. Bakimlari esnasinda uygulanan yontemleri ve kullanilan

yaglayicilar hakkinda rapor hazirlayiniz.

4. MIKROSKOP CIHAZLARINDA
MEKANIK AKSAM

Mikroskop cihazlarinda mekanik aksam ile ilgili bilgiler agagida verilmistir.

4.1. Lam-Lamel Tutucu Mekanizma

Lam-lamel tutucu mekanizma en basit mekanik aksamdir. Sabit ve oynar tutucu olmak
iizere iki kisimdir. Sabit kisma yerlestirilen lam, yayli hareketli kisimla sikistirilmak
suretiyle preparat tablasina sabitlenir. Lam-lamel tutucu preparati saga sola hareket ettiren
mekanik sisteme baglidir. Bdylece Ornegin saga sola dogru hareketi saglanmig olur.
Asagidaki resimlerde tutucu mekanizma ve baglanti noktalarimi ayrintilart ile
inceleyebilirsiniz.

| @&
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Resim 4.1: Lam-lamel tutucu
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Resim 4.2: Hareketli sikistirma mekanizmasi

l:-’U 130 140 150 160
A T e e e e o
{Illl‘llll' J e,

Resim 4.3: Sag sol hareket mekanizmasia baglanti noktas:

4.2. Makro ve Mikro Ayar Mekanizmasi

Preparatin yukart ve asagi hareketini saglayan mekanizmadir. Amaci mercek odak
noktasini numune {izerine ayarlamak ve goriintiiniin netligini saglamaktir. Ayar vidasi
denilen iki adet parca ile hareket ettirilebilir. Bu par¢alara makro ve mikro ayar vidalar adi
verilir. Iki ayar vidasida ayni noktaya baglanmistir. Makro vidanin bir tam turunda preparat
en asagidan en yukar1 konuma ayarlanabilirken, mikro vida ile yaklagik 100 turda bu hareket
saglanabilmektedir. Baska bir anlatimla makro vida ile yarim turda preparati 1 cm yukar
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kaldirma islemi yapilabiliyorken mikro vida ile yarim turda 0.005 cm yukarit hareket
ettirilebiliyor. Sonug¢ olarak goriintiiniin netlesmesinde kaba ayar makro vida ile
gerceklestirilir, net goriintii hassas ayar saglayan mikro vida ile gergeklestirilmektedir.

Resim 4.4: Makro ve mikro ayar vidalan

Ayar vidalar1 ve hareketi saglayan mil ve disli sistemi gdvde kolu igine
yerlestirilmistir. Govde kolundan gegen milin ortasina yerlestirlen digli, milin iki ucunda ise
makro ve mikro vidalar bulunmaktadir. Vidalar mili, mil ise disliyi, digli ise disli ray1 hareket
ettirmektedir. Mikro vidanin i¢ kisminda degisik bir disli sistemi kullanilarak mili daha
yavas hareket ettiren bir sistem vardir. Digli ray ise preparatin baglandigi bir diizleme vidalar
yardimi ile tutturulmustur. Digli ray1 diiz hareket ettiren ve yalpalamasini engelleyen dikey
yataklama sistemi vardir. Bu sistemin igerisinde hareketi kolaylastiran dikey bilye sistemi
bulunmaktadir. Ayrica bu sisteme ek olarak preparatin iist seviyesini sinirlayan bir kol da
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mevcuttur. Bu kolla preparatin yiiksekligini belli bir seviyede siirlayabilmekteyiz. Bu kol,
makro vida ayar diigmesinin yaninda bulunmaktadir. Burada karmasik gibi goriinen
sistemin, asagidaki resimler incelendiginde basit bir yapiya sahip oldugu goriilebilir.

1

Resim 4.7: Ana disli Resim 4.8: Dikey yataklama ve bilye sistemi

Nl

Resim 4.9: Disli ray ve preparat sabitleme Resim 4.10: Yataklama prensibi
diizlemi

Sistem ana elemanlar1 yukaridaki pargalardan olusmaktadir. Aniza ya da bakim i¢in
sokiilmesi ve bakim yapilmasi gereken pargalarin tekrar monte edilmesi ise hayli zor ve
beceri gerektiren bir islemdir. Yapilmasi gereken islemler dizisi su sekildedir. Sag ve sol

47



dikey yataklama parcalarindan govde kolu sikistirmasiz olan govde koluna takilir. Hareket
esnekligi saglamak i¢in tuturma vidalar1 fazla sikilmaz. Yataklama {izerine bilye yuvasi ve
bilyeler yerlestirilir.

Resim 4.11: Yataklama ve bilyelerin yerlestirilmesi

Bu islemden sonra disli ray ve ray iizerine diger bilye yuvasi yerlestirilir. Bu islemden
sonra bilyeler dizilir.

Resim 4.12: Disli ray, preparat tutucu diizlem ve bilyelerin yerlesimi

Sonraki basamakta diger dikey yataklama yerine oturtulur. Yataklama arasinda bosluk
kalmamasi i¢in resimde goriildiigii gibi iki adet sikistirma vidasi ile yataklar ¢ikmayacak
sekilde sikistirilir. Daha sonra yataklama vidalar yerlerine takilarak sikilir.
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Resim 4.13: Dikey yataklarin sabitlenmesi ve sikistirllmasi

Mekanizma yerine takildiktan sonra kontrolleri yapilir. Fonksiyon testi yapilarak
hareketin rahatligina bakilir. Daha sonraki asamada ise preparat montajina gegilir. Preparat
da yerlestirildikten sonra cihaz kullanima hazirdir.

Resim 4.14: Preparatin yerlestirilmesi ve vidalanmasi

Bu mekanizma {izerinde asag1 yukar1 yonde hareket edebilen diyafram, renk filtresi ve
151n demeti ayarlayici bulunan bir sistem daha vardir. Preparatin alt kisminda bulunan bu
sistem yap1 olarak daha basittir. Fotoraf 4.13’te bu sistemin i¢ kismi goriilmektedir. Numune
iizerine diisen 15181n odaklanmasi ve 11k ¢apinin ayarlamasi i¢in kullanilan bu sistem igin
ayrica bir seviye ayar diigmesi bulunmaktadir. Isin demetini ayarlayan bir kol ve renk filtre
cami igin tutucu bir parca da sistem {izerindedir. Sistemin ayrintilarin1 asagidaki resimde
gorebilirsiniz.
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Resim 4.18: Diyafram perdesi, renk filtresi ve diyafram mercegi
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4.3. Sag-Sol ve Ileri-Geri Hareket Sistemi

Resim 4.19°da goriildiigii gibi preparat ¢ift yonde hareket edebilmektedir. Bu hareket
esnasinda lam lamel tutucu preparat ilizerine monte edildiginden incelenecek numunede
preparat ile birlikte hareket eder. Bu hareket mekanizmasinin amacit da daha Onceden
belirtildigi gibi numunenin degisik bolgelerinde goriintii almaktir. Ileri geri harekette
preparat tablasi iizerine monteli biitiin parcalar ile birlikte hareket ederken, sag sol
hareketinde sadece disli raya monteli olan lam lamel tutucu hareket etmektedir. Hareket
sisteminin prensibi hemen hemen makro ayar vidalarinin hareket sistemine benzerdir.

o ]
100 "o '
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Resim 4.19: Preparat hareket yonleri

Preparat iistiinde numunenin ne kadar telendigini saptamak i¢in her iki yon iginde
cetvel bulunmaktadir. Bu pargalar, Resim 4.20°de goriilebilir. Bu sayede kullanici,
mikroskop goriintiisiinde uzaklik kavramina hakim olmakta ve numune iizerinde belirli
uzaklikta hareket edebilmektedir. Bazi bilim dallarinda mesafe tabanli 6l¢iimler igin bu
cetveller biiyiik onem tasimaktadir.
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Resim 4.20: Mesafe ol¢ciim cetvelleri

Ayni1 eksende iki mile bagh iki ayar vidasit bulunmaktadir. Millerin diger tarafinda ise
helozonik disli mevcuttur. Digliler disli raylar ile bagli bulunduklar1 hareketli parcalara
konum ayar1 yapilmasina olanak saglamaktadir. Ice ige olan bu sistem mikro ve makro ayar
vidalarina benzer bir yapidadir. Dig ayar vidasi numuneyi tutucu ile birlikte saga sola, i¢ ayar
vidasi ise preparati ileri geri hareket ettirmektedir. Resim 4.21°de bu sistemi gorebilirsiniz.

Resim 4.21: i¢ ve dis ayar vidalari, baglanti noktalar
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Disli raylar hareket etmesi gereken parca biiyiikliigiine ve sekline gore degisiklik
gdstermistir. Ileri geri hareketi saglayan preparata bagl disli ray daha genis yiizeye sahipken
digeri daha dardir. Burada hareket edecek parcalarin agirliklar: ve biiyiikliikleri disli raylarin
biiyiikliiklerine dogru orantili olarak yansir. Digli raylar, hareket ettirilecek parcalara
vidalarla tutturulmustur. Gerektiginde degisim icin sokiilebilir. Asagidaki resimde bu
elemanlar1 gorebilmekteyiz.

Resim 4.22: Disli ray elemanlar:

Hareket eden parcalarin rahat konum degistirebilmesi i¢in makro ve mikro ayar
vidalarinda kullanilan dikey yataklama ve bilye sistemi buradada mevcuttur. Tek fark her iki
hareket mekanizmasinda da dikey yataklardan bir tanesi sabitken digeri sokiilebilir
sekildedir. Asagidaki resimde yataklama sisteminden bazi goriintiiler yer almaktadir.

Resim 4.23: Dikey yataklama ve bilye sistemi

4.4. Diger Mekanik Sistemler

Stereo okiilere sahip mikroskoplarda ¢ift gozle bakildiginda tek goriintii goriilmesi
numunenin net incelenmesi agisindan Onemlidir. Yapilan bakim sonrasi veya ariza
gideriminden sonra bu ayar degisebilmektedir. Okiilerde bu ayarin yapilmasi basit bir
islemdir. Goriintiiniin ayarlanabilmesi icin okiiler merceklerinin bagh oldugu mekanik bir
sistem vardir. Ayarin yetkisiz kisilerce bozulmamasi ve sistemi koruma amagli bir kapak
mevcuttur. Bu ayarin yapilabilmesi i¢in bu kapagin sokiilmesi gerekmektedir. Resim 4.24’te
bu kapak ve altindaki mekanik sistem goriilmektedir.
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Resim 4.24: Koruma kapag1 ve mekanik sistem

Okiilerin bagl bulundugu diizlem, hareket edebilmektedir. Iki okiiler birbirine bagl
olan sistem sayesinde senkron konum degistirebilmektedir. Hareket edebilmesi igin 3 adet
tutucu vidanin sokiilmesi gerekmektedir. Mikroskop calistirilarak ¢ift gézle okiilerden bakilir
ve tek goriintii elde edilene kadar diizlemler saga sola hareket ettirilir. Goriintii elde
edildiginde sokiilen vidalar, yeniden takilarak sistem sabitlenir. Koruma kapagi kapatilarak
cihaz hazir héle getirilir. Asagidaki resimlerde anlatilanlarin detaylarini gorebilirsiniz.

Resim 4.25: Sabitleme vidalari ve hareket edebilen okiiler diizlemleri

Bir baska mekanik sistem ise objektiflerin sabitlendigi revolverdir. Revolver
arizalarinda onarim yerine degisime gidilmesi en iyi se¢enektir. Revolverin konumu (yani
objektifin konumu) goriintii kalitesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Degisim islemi i¢in 6ncelikle
tiiptin sokiilmesi gerekmektedir. Tiip 360° donebilen bir yapiya sahip oldugundan tirnaklarla
govde koluna tutturulmus ve {igiincii tirnak olarak hareketli bir vida kullanilmistir. Vidanin
sOkiilmesi tiiplin yerinden ¢ikmasi i¢in yeterlidir.

Tiiplin ¢ikmasi ile revolveri sabitleyen vidalara ulasilmis olur. Bu vidalarin sokiilmesi

ile revolver govde kolundan ayrilmis bulunmaktadir. Asagidaki resimlerde yapilan islemlerin
detaylarini gorebilirsiniz.
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Resim 4.27: Revolver sabitleme vidalarim sokiimii ve revolver konumu

Buraya kadar sizlere anlatilanlar basit yapidaki bir 1sik mikroskopu esas alinarak
verilmistir. Tiim bilim dallarinda kullanilabilen bu tlir mikroskoplar sikg¢a karsilacaginiz
tiirden cihazlardir. Degisik marka ve modeldeki cihazlarda temel prensip aynidir. Detaylarda
farkliliklar olabilir. Burada anlatilanlar diger modellere adapte olmanizi kolaylastiracaktir.

Tablo3.1 de verilen bos ariza formunu yaptiginiz islemlere uygun olarak doldurarak
Ogretmeninize kontrol ettiriniz. Birden ¢ok islem i¢in formu ¢ogaltabilirsiniz.
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UYGULAMA FAALIYETI

>

Mikroskoptaki makro ve mikro ayar vidalarindan hareket esnasinda gelen sesin

kaynagini belirlemek iizere agagidaki islem basamaklarimi uygulaymiz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Eldiven ve is 6nliigii giyiniz.

> Once is giivenligini saglaymiz.

Servis el kitabinin mekanik aksam

kisimlarini ve talimatlarini1 okuyunuz.

>

» Sesin geldigi yeri tahmin etmeye

» Mekanik sistem ¢aligmasini gézlemleyiniz.
calisiniz.
» Diyafram mekanigini sokiiniiz. > gfdaitnailzlama yag  miktarmt  kontrol

Preparat1 sokiiniiz.

Makro ve mikro vida dikey yataklama
sistemin sokiiniiz.

>

Bilye yuvalarinin diizglinliigiinii kontrol
ediniz.

>

Mekanik sistemi monte ediniz.

> Dikkatli ve 6zenli olunuz.

> Cihaz test ediniz.

» Ariza bilgi formunu doldurunuz.

56



KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramislardan kazandiginiz becerileri

“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1.  Eldiven ve ig 6nliigiiniizi giydiniz mi?

N

Servis el kitabinin mekanik aksam kisimlarini ve talimatlarii
buldunuz mu?

Diyafram mekanigini soktiinliz mii?

Preparati soktiiniiz mii?

Makro ve mikro vida dikey yataklama sistemin soktiiniiz mii?

Bilye yuvalarimin diizgiinliigiinii kontrol ettiniz mi?

Mekanik sistemi monte ettiniz mi?

Cihazi test ettiniz mi?

O N 01w

Ariza bilgi formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorularia geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi lizerine numune konulan elemandir?

A) Lam B) Preparat C) Makro vida D) Diyafram
2. Asagidakilerden hangisi preparatin hareketi degildir?

A) Ileri geri B) Yukar asag

C) Govde kolu etrafinda donme D) Saga sola
3. Asagidakilerden hangisinde bilyeli yataklama sistemi kullanilmamistir?

A) Yukari agagi hareket sistemi B) Diyafram hareket sistemi

C) lleri geri hareket sistemi D) Sag sol hareket sistemi

4. Asagidakilerden hangisinde yaglayici kullanilmaz?

A) Makro mikro vida dislisi B) Diyafram dislisi

C) Diyafram yataklamasi D) Makro vida yataklamasi
5. Asagidakilerden hangisi pargalarin hareketini saglar?

A) Disli ray B) Yataklama C) Gres yag D) Gévde kolu
6. Asagidakilerden hangisi tiip {izerine montajlidir?

A) Diyafram hareket sistemi B) Renk filtre cam1

C) Stereo okiiler odaklama mekanzmasi D) Kondansor

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC

Bu 6grenme faaliyetini basariyla tamamladiginizda mikroskop cihazlarinda bakim ve
fonksiyon testini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Biyomedikal cihazlarda bakim modiiliinii gézden gegiriniz. Toza karsi alinacak
onlemler ve mekanik yaglama konusunda rapor hazirlaymiz, sinif ortaminda

arkadaslarinizla tartisiniz.

5. MIKROSKOP CIHAZLARINDA BAKIM

Mikroskop cihazlarinda bakim konusundaki bilgiler asagida verilmistir.

5.1. Koruma Onlemleri

Tim cihazlar1 arizaya sebebiyet verecek etkenlerden korumak, cihazin Omriinii
uzatmaktadir. Ayrica bakim ve onarim maliyetlerini diisiirmektedir. Mikroskoplar i¢in de
ayn1 hususlar gegerlidir. Bu konuya daha 6nce deginmistik. Mikroskoplar 6zellikle tozdan
etkilenen ve sonucta mekanik ariza veren cihazlardir. Cihazi tozlu ortamlarda bulundurmak
ya da korumamak sik ariza yapmasina neden olur. Bakim stireleri ve cihaz émrii kisalir.

Bu durumu 6nlemek icin cihazin kullanilmadigi zamanlarda mutlaka toz Onleyici
kiliflar kullanilmalidir. Tasinabilir tipte bir cihaz ise kapali dolaplarda muhafaza edilmelidir.

Resim 5.1: Koruma kilifi
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Ayrica kullanilmadigi zamanlarda elektrik devresi mutlaka kapatilmalidir. Boylece
lamba 6mrii uzatilmis olur.

Mikroskopun kullanildigr ortam asir1 nemli ise mutlaka onlem almmalidir. Nem
kontrolii saglayan isiticilar kullanilabilir.

5.2. Temizlik

Cihazin dis ylizeyi nemli bir bezle ya da temizleyici kimyasallarla silinebilir. Bezin
tily birakmamasina dikkat edilir. Temizlik iglemi bittiginde kurutulmali ya da kuruyacak bir
ortamda cihaz bir siire bekletilmelidir. Merceklerde temizlik islemi iz birakmayacak sekilde
yapilabilir. Mercek kullanilan malzemeler kesinlikle iz, tortu, tiiy, leke birakmayacak cinsten
olmalidir. Tozdan arindirmak i¢in basingli hava kullanilabilir.

5.3. Bakim ve Fonksiyon Testi

Mikroskop cihazlarinda bakim mekanik aksama yapilmaktadir. Elektriksel olarak
bakim yapilacak tek islem omrii biten lambanin degisimidir. Genel olarak elektriksel bakim,
her cihazda oldugu gibi mikroskoplarda da yapilmalidir.

Mekanik bakimdan ise dislilerin, disli raylarin ve mevcutsa diger hareketli elemanlarin
yaglama isleminin yapilmasidir. Yaglama bakimi hareketli parcalarin hareket kabiliyetini
kolaylagtirir. Her mekanik aksama yaglama islemi yapilmaz. Ornegin bilyeli dikey
yataklama sistemlerine yaglama bakimi yapilmaz. Oksitlenme gibi durumlarda yaglama
islemi kacinilmaz ise makine yag1 diye tabir edilen ince, akiskan yag c¢ok az miktarda
kullanilir.

Siirtiinmeli dikey yataklama sistemine sahip mekanik kisimlarda ise gres yaglar tercih
edilir. Siirtiinmeli yataklama sistemlerinde yagin kayganlastiric1 etkisinden dolayr mekanik
hareket kabiliyeti yaklasik %100 artmaktadir. Bu tiir mekanik sistemlerde sar1 gres yagi
kullanilmaktadir. Bakimla ilgili 6rnek ayrintilar asagidaki resimlerde verilmistir.

Resim 5.2: Sar1 gres yag ve disli rayin yaglanmasi
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Resim 5.3: Ayar vidasi yataginin ve ayar dislisinin yaglanmasi

Mikroskop cihazlarinda fonksiyon testi mekanik kisimlarin islerligi ve net goriintii
alimi acisindan yapilir. Cihazin fonksiyonlarmin tam yerine getirdiginin anlagilmasi
kullanicinin veya teknisyenin tecriibesine baglidir. Bunlarin haricinde uygulama yapilarak
fonksiyon testi gerceklestirilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

> UYG mikroskopun diyafram mekanizmasimi asagidaki islem basamaklarina

gore yaglayarak bakimini yapiniz.

islem Basamaklar1

Oneriler

Eldiven ve is 6nliigii giyiniz.

> Once is giivenligini aliniz.

El takimlarin1 ve bakim malzemelerini hazirlaymiz.

Servis el kitabindan bakim talimatlarini okuyunuz.

Diyafram mekanigini sokiiniiz.

Y V|IV|V|V

Yataklama ve digli parcalarini alkol veya tiirevleri ile
temizleyiniz.

> Temizlikte mutlaka
kullaniniz.

eldiven

A\

Mekanik iizerindeki yag toz karisimi kirleri
temizleyiniz.

» Dis firgasi kullaniniz.

Sar1 gres yagi kullanarak hareketli parcalar1 ve
yataklamayi yaglayimiz.

» Agiriya kagmayimiz.

Mekanik sistemi monteleyiniz.

Y

Fonksiyon testini yapiniz.

Ariza bilgi formunu doldurunuz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1.  Eldiven ve ig 6nliigii giydiniz mi?

2. El takimlarini ve bakim malzemelerini hazirladiniz mi?

3. Servis el kitabindan bakim talimatlarin1 okudunuz mu?

4.  Diyafram mekanigini soktiiniiz mii?

5. Yataklama ve disli parcalarii alkol veya tiirevleri ile
temizlediniz mi?

6. Mekanik tlizerindeki yag toz karigimi kirleri temizlediniz mi?

7. Sar1 gres yag1 kullanarak hareketli parcalari ve yataklamay1
yagladiniz mi1?

8. Fonksiyon testini yaptiniz mi?

9. Ariza bilgi formunu doldurdunuz mu?

DEGERLENDIRME

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorulara geginiz.

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Mekanik yaglamada ........ ......... yagi tercih edilir.

2. Temizlik i¢in ............. hava kullanilabilir.

3. Cihazi tozdan korumak igin ................. .......... kullanilmalidir.

4. Cihazin dis kisminda ............... ... kimyasallar kullanilabilir.

5. Ortamdaki ........ kontrol altinda tutmak metal aksami oksitlenme riskine kars1 korur.
6. Periyodik olarak yapilan bakim cihazin ................... uzatir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1. ( ) Sirtiinmeli dikey yataklama sistemine sahip mekanik kisimlarda sar1 gres yagi
kullanilmaktadir.
2. ) Halojen lambalarin en biiyiik dez avantaj1 ¢ok enerji harcayarak yiiksek 1g1k verir.
3. ) Halojen lamba degisiminde lambaya el ile temas edilmemelidir.
4, ) Objektifler esas biiyiitme islemini yapan merceklerden meydana gelmistir.
5. ) Kondansoriin fonksiyonu 15181 obje tizerinde odaklamak ve yogunlastirmaktir.
Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
6. Asagidakilerden hangisi mikroskobu olusturan parcalardan biri degildir?
A) Govde kolu  B) Tasima sap1 C) Revolver D) Alt kaide
7. Asagidaki objektif biiyiitme degerlerinden hangisinde immersiyon yagi kullanilir?
A) 40x B) 20x C) 100x D) 4x
8. NA= (n) sin(p) esitligi asagidakilerden hangisini verir?
A) Objektif tipi  B) Biiyiitme giicii C) Sayisal agiklik D) Reziilasyon
9. Giiniimiizde biiylitme giicii yiiksek en gelismis mikroskop asagidakilerden hangisidir?
A) Elektron mikroskobu B) Polarizasyon mikroskobu
C) Floresan mikroskobu D) Isik mikroskobu
10. Asagidakilerden hangisi lizerine numune konulan elemandir?
A) Lam B) Preparat C) Makro vida D) Diyafram
11.  Asagidakilerden hangisinde bilyeli yataklama sistemi kullanilmamistir?
A) Yukari asag1 hareket sistemi B) Diyafram hareket sistemi
C) lleri geri hareket sistemi D) Sag sol hareket sistemi
12.  Asagidakilerden hangisi tiip tizerine montajlidir?
A) Diyafram hareket sistemi B) Renk filtre cami
C) Stereo okiiler odaklama mekanizmas1 D) Kondansor
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Kontrol Listesi’ne geginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu modiill kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri
“Evet” ve “Hayir” kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. s giivenligi tedbirlerini aldiniz mm?
2. Servis el kitab1 ve gegmis dokiimanlari dogru kullanabiliyor

musunuz?

3 Elektriksel aksami dogru kontrol edebildiniz mi?

4 Devre iizerindeki 6l¢timleri dogru yapabildiniz mi?
5.  Olgii aletlerini dogru kullanabildiniz mi?

6. Arizali parcay1 bulup degistirebildiniz mi?
7
8
9

Ariza formunu eksiksiz ve kurallara uygin doldurabildiniz mi?
Mekanik aksamu sirastyla sokebildiniz mi?
Mekanik pargalari diizgiin temizleyebildiniz mi?

10. Yaglama iglemini dogru yapabildiniz mi?

11. Sistemi yeniden monte edebildiniz mi?

12.  Bakim formunu dogru doldurabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz modiilii tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz “Evet” ise diger
modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

OINIO|O[DRWIN|E-
pdivliwlbdielpdle]lss

OGRENME FAALIYETIi-2°’NIN CEVAP ANAHTARI

R1, C1
Iletim Esik Gerilimi
Dogru
Zaman Gecikmesini
Transformator

QB WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Diisiik Giicte
Gaz
20W
El
Kondansoriin

QP WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

OO R IWIN(EF
O>OwmoO|>

OGRENME FAALIYETIi-5’IN CEVAP ANAHTARI

Beyaz Gres
Basingh
Koruma Kilifi
Temizleyici
Nemi
Omriinii
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MODUL DEGELENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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