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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elekirik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Miihendisigi Bolimirniin igbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gergeklesmekte olan Kongremizin basgarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuclarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugiine kadar yapiimis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagi gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 6zetlerinin degerlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinlmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilging olacagi sanilan panellerle giincel sorunlann irdelenmesi ve yoresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk katilmasi amaglanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet degerlendirme
slirecinin posta trafiginin cok yogun oldugu bayram donemlerine rastlamasi hem Yuritme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiLnak isteyenleri zor durumda birakmustir.

Kongrenin duzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlarn ¢ozicu ilke-
sel 6nerilerin ortaya konmasi yararl olacaktir. Bunlan kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandinimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin surekli ya da uzun stre gorevli bir "Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul' un temel ilkesel karar ve yontemleri tretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacag konumdaki isleri ise Yerel Duzenleme Kurulu® Gstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrnintili bir siniflandirma ve nitelik belilenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore giincellestirimesi dusunalebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim sirecine girmeleri olanakll kiinacak, su ana kadar ancak
Yuratme Kurullar'min aynintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve dizey agisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gormek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgtin katkilarin tartigiip degerlendirilmesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sureclerindeki kisi ve kuruluslann birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da




katkida bulunmakladir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir "Meslekici Egitim ve Geligtirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme gerei de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gergeklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri istienen KTU, EMO
ve TUB'iTAK'a, olusturulmus olan kurullarin dyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilar nedeniy-
le, Kongre'nin yararli sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkirlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bigimde gerceklesmesi, tlkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar Gretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yaritme Kurulu Bagkani
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5 Ulusal Korgre §/2-10 soula(559- ¢15)

BiR MIKRODALGA TRANZISTORUNUN PERFORMANS ANALIZi VE TASARIM

PARAMETRELERININ BILGISAYAR DESTEKLI OPTIMIZASYONU
Filiz Giines * Macit Giines ** Mehmet Fidan * o *

*  Yildiz Teknik Universitesi MASLAK / iISTANBUL .
~**  Marmara Universitesi, GOZTEPE / iSTANBUL

*** Kocaeli Universitesi, IZMIT / KOCAELI

OZET : Bu cahsmada, verilen bir frekans ve
kutuplama k0§ullar1nda‘, yapidan bagimsiz
olarak , bir tranzistoriin kiiciik - isaret
performans1 , kararhhk , transdiiser  giic
kazanc1 (G,) , giiriltii faktori (F) ve giris
VSWR (Vj) bilesenleri cinsinden analiz
edilinis ve sonucta miimkiin (G,,F,V) iicliileri
ve karsihgr (Z.,,Z,) sonlandirma ciftleri
analitik ve niimerik olarak elde edilmistir.
Ayrica , tranzistor performans1 Kkonturlar,
miimkiin (G,F,V)) iicliisiinden biri parametre
almarak , kalan ikisi arasindaki degisim
cizdirilerek -elde edilmistir.Sonu¢ olarak Bu
catisma , tranzistor Veri sayfasi hazrlan-
masinda yeni bir yaklasim olarak ortaya
konmustur.

GIRIS : Diisiik giiriiltiilii (F), diisiik VSVVR
(WP'li  tranzistor Kkuvvetlendiricileri icin
genellikle asagidaki  prosediir izlenir.
1.Talepleri karsilayacak tranzistoriin secimi
2.Taleplerin daha iyi ve/yada gercek es-
tirilebilir bir performans icin modifiye edilmesi
3.Karsihgi sonlandirmalarin  tayini
4.Uydurma bloklarinin gerceklestirilmesi .Bu
calismada , talepleri karsilayacak tranzistor
seciminden sonra, verilen frekans ye
kutuplama kosullarinda, miimkiin (F,V},G,)
icliileriyle  birlikte  karsihg (2°7.J
sonlandirmalan , sabit giiriiltii (F) , giris
VSWR(Vj) ve transdiiser kazan¢ (G,))
. dairelerini kullanan bir geometrik yaklasimla
tayin edilmislerdir. Sonra secilen cesitli
yapilardaki  tranzistorler icin miimkiin
F,V;,G) ve (Z,,Z) tayini icin bilgisayar
simiilasyonu yapilmistr. Miimkiin (F,Vj,G)
'den herhangi ikisi arasmdaki degisim
kalan, iiciincii parametre almarak cizdi-
rilmistir .Yontem daha ©Once darbanth
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mikrodalga kuvvetlendiricisi
kullamlmustir.)"]

Yontem ana hatlartyla soyle 6zetlenebilir : ik
adimda Z =R +jX ; Z,=R +jX  olmak
iizere , verilen bir tranzistor icin
F(R,X)=st . ViRGXGR, X, )-st,
G, (R,X,R , X )=st fonksiyonlann kaynak
empedans> (Z) - diizleminde daireler olarak
temsil edilebilmislerdir . Ikinci adimda ,
biitiin  pasif yiikler (Z,)'ler igin performans
dairelerinin ( sadece giiriiltii ve giris VSWR
i almmasmm yeterli oldugu

tasarominda

in ele
gosterilmistir) birbirine gore konumlan anahz

edimistir ve miimkiin biitiin konumlan giris

empedans Z_diizleminde T, ve T, dairelerine
doniistiiriilmiistiir. Uciincii adimda Z,.-diiz-
temine F=st, V”st kosullarmdaki G,=st

daireleri cizilmistir. Boylece biitiin Perfor-
mans parametreleri Zi- diizleminde yer aldig1
durumda , son asamada geometrik miitalaalar
ile G, ve Z, tayin edilmis, Z -diizlemindende
F,V, ve Z £ bulunmustur. Simdi bu adimlarin
matematiksel tasvirini ele alahm.

Z..-DUZLEMINDE SABIT GURULTU,
GIRIS VSWR VE KAZANC
DAIRELERIi

(Bak. Ref. 1.2.3)

. _ )
Vi= inb (D
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Z.- DUZLEMINDE PERFORMANS
DAIRELERININ GORESEL
KONUMLARININ Z, - DUZLEMINE
TRANSFERI

(Bak. Ref. 1.2.3)

Z DUZLEMINDE KOSULLU MAKSI-
MUM KAZANCIN GEOMETRIK VE
ANALITIK  TAYINI VE SONLAN -
DIRMALAR :

Once kosullu kararl  durum ele alinacaktir,
sonuclardan  kosulsuz ~ kararli hal elde
edilecektir. Kosullu kararli halde , transduser

kazanci kaynak dizlemi kararlilik dairesinin
merkez ve yarigcnpl cinsinden asagidaki
bicimde ifade edilebilir [2].
(, _ M(‘“IP;F) 1";‘[1;'*.5'512
T T e fi
(2)
Burada Z, ve r,, sirastyla  kararlihk

dairesinin  merkez faz6ri ve yarigapidr.

S5 = 15202 &7 (3)
2&2("1"!'2)

kullanilarak kosullu kararli

denklemi,

kazanc daire

Z24 2R SR F2X X, 2 ] -17=0

(4)

elde edilir , daire merkez fazor ve yaricapi ise

R, =-(R,+5), X =X,

R, = (S + 28R+ 1%)" Q)

dir. G, - daireleri ve kararhlik dairesi
parametrelerin ifadelerinin irdelenmesi
sonuglari kisaca soyle verilebilir.

[2] : (i) BUtun G,-daireleri, Im[ZJ, eksenini
kararlilik dairesinin esleniginin ayni ekseni
kestigi iki noktada keserler, (ii) G, = 0 dairesi
eslenik  kararliik  dairesinin Ini[zJ
590

eksenine goére  simetrigidir ,  kosullu
maksimum kazang dairesi eslenik kararhlik
dairesidir. (iii) G,,, > G, > 0 daieleri, G, - 0

imx

dairesinin , eslenik  kararliik  dairesinin
sag-yari dizlemde kalan ynyiyla sinnh
kisminda , merkez fazéri -X, dogrusu

Uzerinde qitgide kucllen vyaricapti daii eler
olarak  vyerlesillcr. Tianzislérin  kosulsuz
kararl halinde G,-dairc!cri ayni parametreleri
ile gecellidir. Rubaide , G, - dairden
Z - dizleminin tamamen sag yansinda yer
alirlar. Belli bir(F,Vj) ¢ifline kargi mimkin
maksimum kazang Zdi7.leminde peifor -
mans dailelciinin  gorcsel konumlatimn
geometrik analizinden elde edilir Analiz
kisaca iki ana sikta toplanabilir : (i) (T, - 0
dairesi , T, dairesinin kesismeksizin
tamamen diginda ise, (F,V\)"' ye Kkarsi Dbir
kazang mimkin  olmamakladir .

(ii) G; -0 dairesinin Tl dairesini kestigi
durumlar , (F.VJ ' ye bir maksimum G, nin
karsi dustidu durumlardir. Bu kazang batin
performans kontutlarinin géiesel konumla -
nnin  geomelrik analizinden elde edilir [2].
Ornegin sekil.2 'deki durumda (F ve V,
dairelerinin dis teget durumu) maksimum
kazang ve sonlandirmalarn G,~st dairesiyle

T, dairesinin teget olma kosulu
Zeg = Zeal” = (e tra)’
ve
— ity en  sipeg Zen
Zs= ;‘:";;Zc... ‘+ ;?;:ch
bagintilarindan elde  edilir.

BILGISAYAR SIMULASYONU VE
SONUCLAR

Sekil. I' de bir niikrodalga tranzistoriiniin
performans  simiilasyon programi akis
diagrami verilmigtir.

VRRSION : 2.0 DAIT:: 12 Ki
IX1SYA ISMI : N72089AA.S2P

: NII72089A
: VIXS=3V, IDS=I0nIA
: OAAS 1RAN7.ISIOR

NIZC SF.RiINUMARASI
DC CALISMA NOKIASI
"1RANZISTORTII'|
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Cnlismn Frekansi : 4 Ghz

S paraniclrcleri GOrilllii parametreleri
nag  aig. niag. aig.

sn :0.76  -95 : 065 68

s (214 9  Fnin : 100 (DB)
0.11 26 RN/50 042

312050 66

S22 ’

ZL - Rl + XI Zs - Rs 4 Xs

vewr gfioin kazang Rt Xl Re Xs *

100 1.20 260 2547 -9948 22.30 48.67
100 X124 490 41.92 -90.93 21.31 47.72
100 128 620 54.24 -80.20 2040 46.92
1.00 £.32 720 6283 -68.81 1958 4624
100 136 790 68.39 -57.72 1881 45.66
100 1.40 840 71.65 -47.44 18.10 45.15
100 1.44 890 7324 -38.18 1745 44.70
100 348 930 73.66 -29.99 1683 44.30
100 §¥.52 9.60 7327 -22.80 1626 43.95
100 1.56 10.00 72.35 -16.52 1572 43.63
100 3.60 1020 71.08 -11.04 1521 43.35
100 t.64 10.50 69.60 -6.24 14.73 43.09
100 F«8 10.70 68.00 -2.05 M 28 4285
100 1.72 1090 6635 164 1385 42.64
100 176 II 10 64.68 488 1344 4245
100 1.80 *11.30 63.03 7.76 13.06 4227
100 1.84 1140 61.42 1031 1269 4210
100 £.88 11.60 59.85 1258 12.34 41.95
1.00 1.92 11.80 5834 14.61 1201 41.81

1.96 11.90 5689 1644 11.69 41.68
1188 2.00 1200 55.50 J8.08 11.39 41.56
100 2.04 1220 54.16 1957 I11.10 41.45
1.00 208 12.30 5289 2091 10.82 4135
100 312 1240 51.67 22.14 1055 41.25
100 2.16 1250 50.51 23.26 1029 41.16
100 220 12.60 4941 24.28 10.05 41.08
100 2.24 1270 4835 2522 9.81 41.00
100 228 12.80 47.34 26.08 9.58 4093
1.00 2.32 1290 46.38 26.87 9.36 40.86
1.00 236 13.00 4546 27.60 915 40.79
1.00 240 13.10 44.58 28.28 895 40.73
1.00 2.44 1320 43.74 2891 875 40.68
1.00 248 1330 4294 2950 8.56 40.62
1.00 2.52 1340 42.17 30.04 8.38 40.57
1.00 256 1350 41.43 30.55 820 4052
1.00 2.60 1350 40.72 31.03 803 40.48
100 2.64 1360 40.04 3147 7.87 4043
100 2.68 1370 39.39 31.89 7.71 40.39
100 272 1380 38.77 3228 7.55 40.36
100 2.76 1380 38.17 32.65 7.40 40.32
100 280 13.90 37.59 3299 726 4028
100 2.84 1400 3703 33.32 7.12 4025
1.00 288 14.10 36.50 3363 698 40.22
100 2.92 14.10 3650 3363 698 40.22
100 296 14.10 36.50 3363 6.98 40.22
100 3.00 14.10 36.50 3363 698 4022
100 3.04 1410 36.50 3363 698 40.22
100 3.08 14.10 36.50 33.63 6.98 40.22

Tablo. 1
Tablot 1'de  bir GaAs tranzistor olan
NE72089A nn V. =W ., 1 .= 10 mA

DS
kutuplama kosullarinda , 4Ghz'de belirlenen

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

S ve guriltt parametreleriyle peiformans
simiilasyoini nimerik cikis ornegi
verilmistir. Sekil 3 , Sekil.4 ve Sekil 5de
performans  koutnrlari veiilmistir. GUnu-
muizde - bir mikiodalga tranzistoilin veri
sayfasinda , performans verisi olarak sadece
minimum guraltd fnktém (F,,.) , maksimum
kosulsuz kazang (G,, ) ve F,, 'de maksimum
kazanc (G, ) verilmektedir . Verilen analiz
cercevesinde bu  verilerin (innzistoriin
performansini  kaiakterize etmekten uzak
oldugu hemen anlagilabilir.Calisma, mimkin
(F\Vj,G,-) Uclusinden baska bu degerletin
saglandigi sonlandir malar (Zs,Z,) " i
vermektedir Ayrica , performans konturlaina
bakarak , u¢c performans parametresinden ,
birinin kaybinin , digerlerinin  kazanci
pahasina oldugu hemen tayin edilmekledir
Bdéylece, bu kesin performans (F ,V°Ci,)
informasyonu  darbandhi ve genis bandl
kuvvetlendirici ~ tasarimini  kolaylastirmak -
tadir. Sonugta , calisma mikrodalga tranzis-
tor ‘'veri' sayfasinin hazirlanmasinda  yeni
bir yaklasim  olarak degerlendirilebilir
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TUMLESIK DEVRELERIN

MAGIC ve SPICE ORTAMINDA TASARIMI

Sina Balkir, Omer Cerid

Bogazi¢i Universitesi,
Bebek 80815, Istanbul

OZET

Bu makalede bilgisayar destekli tiimlesik devre
tasariminda en c¢ok kullanilan iki yazilimin
(Magic, Spice) birbirleri ile baglantili olarak
nasil kullanildigr anlatilmaktadir. Giuiniimiizde
hizla gelisen bilgisayar teknolojisi sayesinde
ortaya cikan is istasyonlan igin gesitli tiimlesik

devre tasarim yazilimlart gelistirilmistir.

Bunlardan Magic adli yazilim. Cok Genis Caph
Tiumlesik (VLSI) devrelerin maske seviyesindeki
cesitli katmanlarinin degisik imalat teknolojileri
icin (CMOS, BJT) ¢iziminde kullanilmaktadir.
Spice ise son 10 senedir en yaygin sekilde
kullanilan analog devre benzetim programudir.
Magic'in en oOnemli Ozelliklerinden biri,
tasarimlanan bir devrenin Spice ile benzetime
sokularak denenmesini saglayacak arabirime
sahip olmasidir. Bu sayede, is istasyonlarinda bu
iki yazilimin birbirine entegre bir sekilde
caligtirilmast ile imalat asamasina gelmis

timlesik devre tasarimlari yapmak miimkiin hale
gelmistir. Bu ¢alismada Oncelikle tiimlesik devre

tasariminda uyulmasi gereken Kkurallar
anlatilacak, ardindan ise' iki adet CMOS
teknolojisi ile tasarimlanan ve benzetime sokulan
tiimlesik devre tasarimi Ornegi verilecektir.

1. Giris

Timlesik devre tasarimi giliniimiizde Kkisisel
bilgisayarlarda ve is istasyonlarinda calisan
cesitli yazilimlar sayesinde daha sistematik
hale gelmektedir. Bu tiir yazilimlar genelde iki
gruba ayrilabilir.

1- Degisik asamalarda benzetim yapabjlen ve
buna ek olarak tiimdevrenin i¢ planimi da
cizebilen entegre yazilim paketleri,

2- Sadece bir asamada Ozellesmis yazilim
programlan.

Birinci gruba giren yazilim paketleri genelde ¢ok
pahali paketler olup, diinya piyasasinda soz
sahibi olan tiimdevre imalatcilar1 taralindan
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Kisa 6rnekler
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verecek olursak, Mentor Graphics, Racal-Redac
ve Cadence adli yazilim sirketlerinin kendi
adlar1 ile sunduklari yazilim paketleri en
popiiler olarak kullanilan tiimdevre gelistirme ve
tasarim paketleridir, ikinci gruba dahil olan
yazilimlar ise genelde kir amaci giitmeyecek
sekilde gelistirilmektedir. Genelde bu tir
yazilimlar 1iniversitelerde bilgisayar destekli
devre tasarimi bilim dallar1 olan bolimlerde
lisansiistii arastirmalardan ortaya cikmakta-dir.
Bu tiir programlarin en biiytik 6zelligi ¢ok diisiik
maliyet ile dagitilip, gelistirildikleri yerden
baska ortamlarda da Tzer-lerinde degisiklik
veya ekler yapilabilmesidir. Bu gruba dahil olan
yazilm paketlerinin sayis1 oldukc¢a fazladir. Bu
yizden de olduk¢a genis uygulama alanlar
mevcuttur. Ornek verecek olursak:

1- Spice [Il: Genel amach devre benzetim
programi. University of California-Berkeley'de
gelistirilmistir. Dogrusal devre elemanlarna ek
olarak, MOSFET, JFET, Diyot, BIT gibi dogrusal
olmayan elemanlarin sayisal modellerini igeren
bu program, tanimlanan bir elektronik devreyi
cesitli sekillerde benzetime sokar. Spice ile
frekans cevab1 analizi, DC calisma noktasi
analizi ve oOnceden belirlenen bir zaman
araliginda zaman cevabi analizi (transient
analysis) yapmak miimkiindiir. Spice, artik cesitli
sekillerde kullaniciya sunulmaktadir. En geligmis

hali ile bir devrenin sema ciziminden yararla-
nilarak ve cesitli karakterize devre elemanlar
kiitiiphaneleri ile oldukca gercege yakin ve etkin
benzetim yapmak miimkiindiir.

2- Elogic [2|: Bu bir lojik benzetim programidir.
Analog benzetim programlari-nin aksine bu
program belli bir tlimdevre teknolojisi icin, devre
degiskenlerini  (gerilim, akim) lojik durumlari
olarak modeller. Benzetime sokulan devrede
degisen lojik durumlarn icin zamanda gecis analizi
yapar. :

3- Magic [3]: Kullanici ile etkilesimli tiimdevre
¢izim yazilimi. Bu program ile VLSI seviyesinde
timdevre i¢ tasannu yapmak miimkiindiir. Magic
su anda diinyada tiimdevre lizerine arastirma
yapan tniversitelerde bir standart haline
gelmistir. Bu programin en biiylik ozelligi ise
uretimden evvel tasarim asamasinda olan bir
devrenin benzetimle denenmesine (sahip oldugu
arabirim sayesinde) olanak vermesidir.
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Magic adli yazilim, gelismis grafik ozellikleri ve
gerektirdigi bellek kapasitesi yliziinden daha cok
UNIX tabanl is istasyonlarinda kullanilmak-
tadir. Bu yiizden, lizerinde Magic ve Spice bulunan
is istasyonlarinda tiimdevre tasarimi yapmak
artik bir arastirma tarzi olmustur. Bu tir bir
aragtirma ortaminin avantaji ise Uygulamaya
Yonelik  Tiimlesik  Devre'lerin ~ (ASIC)
tasarimlanmasi olarak nitelenebilir.

Bu makalede UNIX tabanli Sun Sparc2 is
istasyonlarinda Magic ve Spice kullanilarak
tiimdevre tasarimi iizerinde durulacaktir. Uretim
teknolojisi olarak CMOS secilmistir, tkinci
kisimda bilgisayar destekli tasarim metodolojisi
verilmektedir. Uclincti kissmda CMOS teknolojisi
ile timdevre cizim kurallari Magic ile baglantili
olarak verilmektedir. Dordiincli kisimda iki tane
timdevre Ornegi maske cizimi olarak gosteril-
mektedir. Birinci tiimdevre, sayisal olarak
calisan ve CMOS cikis gerilim seviyelerini
istenen herhangi baska seviyeye ceviren bir

devredir. Ikinci devre ise analog olup bir
diferansiyel yukselticidir. Besinci kisim ig
tasarimi1  yapilmig devrelerin Spice ile

benzetimini ve denenmesini igcermektedir. Altinct
kisim bu caligmanin sonuglarint vermektedir.

2. Bilgisayar Destekli Tiumdevre Tasarim
Metodolojisi

Giris kismindan da anlasilacag: tizere, mevcut
bilgisayar tasarim gereclerinin etkin sekilde
kullanimi icin Oncelikle bir is sirast takip
edilmek zorundadir. Bu Sekil-1 de gosterilmistir.

Tasarim metodolojisinin ilk agsamasi tretilmek
istenen devrenin elektronik sema diizeyinde
cizimidir. Bu asamada da bilgisayardan
yararlanmak miimkiin olup avantaj devrenin
hizla ¢izilmesi olacaktir. Bunun ardindan gelen
asamada ise devrenin tiimdevre olarak maske
seviyesinde cizilmesi yapilir. Bu noktada
uyulmasi gereken ve her tiimdevre imalatgisina
gore degisen cizim kurallar1 mevcuttur. Magic icin
gegerli ¢izim kurallari MOSIS (Melal-Oxide
Semiconductor Implementation Service) adli
disik maliyetli olarak Universitelere tiimdevre
imalat servisi veren imalat¢t tarafindan
belirlenmistir. Sekil-1 de tiimdevre cizimi ve
cizim kurallarinin kontrol edilmesi ayr1 bloklar
olarak en genel durumu yansitir olarak
gosterilmis olsa da Magic i¢in durum daha
farkhidir. Zira, Magic tiimdevre c¢izimi sira-smda
uyulmasi gereken cizim kurallarini etkilesimli
bir sekilde kullanmaktadir C iterr-tive Design
Rule Checking).Cizimin :;K ki oyast elde
edildikten sonra, timdevrenin geometrik
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karakteristikleri de g6z Oniine alinarak
(parazitik kapasitanslar, direngler), Spice ile
benzetime gegilir.

Sema seviyesinde devrenin
tasarlanmast

1

Tiumdevrenin i¢ ¢iziminin
gerceklestirilmesi ve/veya
duizeltilmesi

r

Tiumdevrenin c¢izim seviyesinde
dogrulanmasi
(cizim kurallarmin uygulanmasi)

{

timdevrenin elektronik olarak
caligmasimin dogrulanmasi
(SPICE ile benzetim)

4;

Imalata hazir tiimdevre

Sekil-1. Bilgisayar Desteginde Tumdevre
Tasarim Asamalarn

Bu noktada Magic'in tiimdevre resminden Spice
icin gereken benzetim dosyast (Simulation File)
cikartma (extraction) Ozelliginden yararlanilir.
Timdevre bilylidiikce benzetim dosyasinin
yazilmasi da giiclesir, bu yiizden otomatik olarak
benzetim dosyasi c¢ikarimi zaman kazandiracak
ve yazim hatalarimi engelleyecektir. Benzetim
dosyasinda yariiletken elemanlar igin iireticinin
verdigi sayisal model parametreleri kullanilmak
zorundadir. Spice ile istenen benzetim
yapildiktan sonra (AC, DC, Transient analysis),
beklenmeyen bir spesifikasyon hatasi veya
devrenin beklenildigi gibi calismamasi
durumunda tekrar sema ve/veya tiimdevre
seviyesinde diizeltmelere gidilir. Biitlin bu ara
basamaklar bitirildikten sonra devre hakkinda
ureticinin yermis oldugu imalat parametreleri
itibar1 ile tasarimlanmig timdevre hakkinda
imalat oncesi fikir sahibi olunur. Bundan sonraki
asama artik imalattir. Magic orneginde imalatci
A.B.D'de yer alan MOSIS adl sirket olacaktir.
Bu ilk bakista bir engel olarak goziikse de aslinda
Magic'in ¢izim kurallarin1 bagka bir tiimdevre
imalatcisinin  kurallarina adapte etmek
miimkiindiir. Bu da Magic'te yazilim olarak,
uretim teknolojisini ve ¢izim kurallarini
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belirleyen "teknoloji dosyasi” adi verilen

dosyanin degistirilmesiyle yapilir.

3. MAGIC'te CMOS Teknolojisi ile
Timdevre Cizim Kurallar

Cizim kurallarina gecmeden once su aciklamayi
yapmak gerekmektedir. Geometrik olarak maske
seviyesinde c¢izim icin gercek anlamda mesafe
yerine Lambda {X) adi verilen tUnite kullanilir. Bu
yiizden cizim kurallar1 lambda'ya bagli olarak
verilir (Lambda-based design rules) [4]. Bunun
avantaji ise, imalat¢cinin teknolojisine gore
minimum maske genisliginin degismesi karsisinda

Lambda kurallar1 ile tasarlanan tiimdevrenin
degismemesidir. Lambda lier zaman minimum
maske genigliginin yaris1 olarak ayarlanir ve
imalatcidan biiyiikliigii &grenilir. Ornek olarak
X=1(1i'n dendigi zaman minimum maske veya yol
genigliginin 2um oldugu anlasilir. Diger bir

avantaj ise c¢izim kurallarimin X cinsinden
belirlenmesi nedeni ile herhangi bir minimum
maske genigligi icin degigsmiyor olmasidir. Sekil-

2 de CMOS teknolojisi icin MOSIS tarafindan
verilen iletken yol ¢izim kurallar1 verilmistir [3|.

Minimum maske
genigligi

J n-difizyonu JQ~"

1’4///71/’/4 minimum {77727
X f//////i// -~

Wi

TNWV/R

polisilikon
metal -1 metal -2
3X| 3X
X a
3A H 3

Sekil-2. CMOS icin iletken Yol Kurallar1

N ve P tipi
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difiizyonlar icin \0X

’V/ / /‘/J// nA:lransistor I # 2\' EI—)liransistor ‘3)‘. le

aralik

gerekmektedir. Buna ek olmak polisilikon
tabakasi eger diflizyon ile transistor
olusturmayacak ise minimum \X mesafede

durmalidir. MOSIS iki degisik metal katmanina
imkan vermektedir. Aralarinda izolasyon
malzemesi olan SiO2 oldugundan melal-1 ve
metal-2 birbirlerini tiimdevre cizimi sirasinda
kesebilirler. Metal-2 en tst seviyedeki bir katman
oldugundan ve tiimdevrenin yiizeyinin diiz-
glinlligiiniin azalmasindan dolayr minimum genis-
ligi 4X olarak alinmistir. Bu kurallar, CMOS
teknolojisinin iki alt dali olan n-canak (n-vvell)
ve p-canak (p-vvell) islemleri icin aynidir.
Ayrica, Magic kullanirken canaklar1 c¢izmeyede
gerek yoktur. Program bu alanlari kendisi
hesaplayip, bu alanlara bagh olabilecek kural
hatalarimda go6stermekledir. Bu sayede cizim
esanasinda c¢anak alanlar1 ¢izilmeyip,
tasarimciya kolaylik da saglanmaktadir. Sekil-3
de ise nMOS ve pMOS tipi transistorlarin ¢izilme
kurallar1  verilmistir.

Minimum Transistor Biiytikliikleri

nMOS pMOS
Transistor Transistor
7 2
'
s s o
polisilikon [ %

ar

—_—

cnhancement enlianceme™

kanal kanal

Sekil-3. Transistor ¢izme kurallar

Sekil-3 de goriildiigi gibi iki tip transistor icinde
kurallar aynidir. Diflizyon minimum 3X olacak
sekilde polisilikon'dan tagmalidir. Polisilikon
ise diflizyon'dan 2X olacak sekilde tasmalidir.
Transistor kanalinin minimum uzunlugu L-2X,
genigligi ise minimum W=3X olmalidir. Bunun
bagka bir tanimlamasida kanal oranlaridir, yani
minimum transistor icin W/L = 3/2 olarak
tanimlanir. * Olusturulmus transistor kanallar1 ise
birbirlerinden en az 2X uzak olmalidir. Sekil-4 de
cesitli katmanlar arasindaki kontaklarin
kurallart  verilmistir.

Bu kisimda MOSIS icin gecerli kurallarin en
gerekli olanlar1 verilmistir. Biitiin kural listesi
icin Magic CMOS teknoloji kitapg¢igina
bakilmalidir |51. Yukarida bahsedilen kurallar
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esas olarak Mead ve Convvay'in gelistirdigi X

kurallarina biiyiik ol¢lide uymaktadir |4].

Etkilesimli calisan kural denetleme mekanizmasi
sayesinde kullanic1 aninda hatalar1 gorip
diizel tebilmektedir.

4. Timdevre Ornekleri

Bu ve 5. kissmda iki tane CMOS teknolojisi
kullanan timdevrenin, sema cizimleri asama-
sindan maske seviyesinde i¢ planlarinin ¢izilip,
test edilmesine kadarki asamalari tasarim
metodolojisi cercevesinde anlatilmakladir.

| o |

tal-1
me N polisilikon
3 NS =

poli - melal-1
kontagi

i

diflizyon- metal-1
kontagi

Sekil-4. Kontak Kurallar

4.1 CMOS Cikis Gerilim Seviye Cevirici
Devresi

31 devrenin semasi Sekil-5 de verilmistir. 3
numaral diigiimden girilen CMOS seviyeli giris
gerilimi sifir oldugu zaman, M1 ve M2'den olusan
evirici 4. digiimii Vdd'ye ceker ve M3 kesime
girer. Bu ylizden M7'nin beslemesi kesilir ve savak
akimu sifir olur. Ikinci kademede bulunan M4 ve
MS'den olusan evirici ise 6. diigiimii Vss'c ¢ceker. Bu
sayede iletime gecen M6, 7. diigiimii, yani M7'nin
kapisim1 Vdd'ye cekerek M7'yi iletime gecirir.
Fakat savak akimi sifir oldugu icin M7min savak-
kaynak gerilimi sifir olur. Hunu takiben MS8'de
kesime gecer. Boylece MI10 ve M™>'dan olusan
eviricinin girisine Vdd uygulanir. Cikis
gerilimide, Vee'ye cekilmis olur. Girisg
geriliminin Vdd oldugu durumda ise M3 ve M8
iletime, M6 ve M7 kesime girerek, cikis gerilimini
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Vdd'ye ceker. Ornek olarak, Vdd = 5 volt ve Vee =
-5 volt icin, cikis seviye araligi 5 ile -5 volt
arasinda olacaktir. Sekil-(S da bu devrenin maske
seviyesinde i¢ plani verilmistir.

g
TEJ‘W i

o (@ I B

vad

e o

MIO

Vss
o= 8 B
Ma
]
_J - M7
Veedss Vee
—J
Sekil-5. CMOS Cikis Gerilim Seviye
CeviriciDevresi
N-ohmik =gy

vac mm‘uwmumun

\'\\\m %\8?\\\ R DGO §‘\’ : N
NNR N
in X X
\ N
\
|11 M Y
§ §§ out
NG’ N
N N
\\“\'\‘ﬂ\ N Nt
oD | @Ml Hvee

B d

p-ohmik
Sekil-6. Cevirici Devresinin I¢ Plan1

Sekilde goruldugu tlizere, n-ohmik ve p-ohmik
adli kontaklar canak ve alt malzemeyi
kutuplamak igin gereklidir. Bu CMOS'la transis-
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torlarin esik gerilimlerinin nlt malzemenin
kutuplanmasindan bagimsiz olmasi i¢in yapilir.
Bu devre icin p-ohinik baglantisi GND ve Vee
digimleri icin ayrt yapilmistir. Bu yiizden alt
malzemenin n-tipi, canaklarinda p-tipi olmasi
imalat i¢in daha uygun olacaktir.

4.2 Basit Islenise! Kuvvetlendirici

Bu devrenin semast Sekil-7 de verilmistir. "Bias"
girisine baglanacak direnc¢ ile devrenin calisina
akimi, kazanci ve band genisligi belirlenir.
Eviren girigs semada "inv" olarak, evirmeyen girig
ise "Ninv" olarak gosterilmistir. Devrenin i¢ plan
¢iziminden de goriilecegi lizere, cikis katinda yer
alan p-tipi transistor'un genigligi W=180X ve n-
tipi transislor'un genisliZi W=70X olarak
alinmigtir. Bu genisliklerin oranlarinin yaklasik
olarak 3 olmasinin bir nedeni" p ve n tipi
yariilctkenlerdeki mubilite oranlarinin 3 civari
olmasidir. Buna ek olarak genisliklerin diger
transistor genisliklerine oranla fazla olmasi,
kanal direnglerinin dustriilerek c¢ikig katinin
daha fa-zla akim vermesine baghdir. Sekil-8 de
dikkat edilecek diger bir nokta da c¢ikis
transistorlart hari¢, i¢ planin oOlgekli ¢izilmis
olmasidir. Sekilde goriilen en kiugciik kanal
yapisinda W/L=3/2 dir.

TR A
o D_ﬁr'% %“p |
L

Sekil-7. Basit islemsel Kuvvetlendirici Devresi
5. Timdevrelerin SI'ICE ile benzetimi

Bu kistmda 4. kisimda i¢ planlart verilen iki
devrenin Spice ile benzetim sonuglar1 verilecektir.
Bu asamada Magic'in "circuit extraction" adi
verilen Ozelligi kullanilmistir. Bu sayede maske
seviyesinde i¢ plan c¢iziminden Spice i¢in gereken
benzetim dosyalan c¢ikartilmig ve MOSIS'ten
verilen MOSFET model parametreleri
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kullanilarak benzetimler yapilmistir.

n-ohmik

\Vew / W =180
HIGHEI 23 IIIIWIHH

NSNS \\\t%gﬁg“ NN vy b
A& et H
Bias
INIK st
Ninv
”“D(“ RIS Nl Out
v

Vee

Sekil-8. Basit Islemsel Kuvvetlendirici Devresi i¢
Plani

N-tipi ve P-tipi MOSFET'ler i¢in Spice
modelleri asagida verilmistir.

.MODEL NFET NMOS LEVEL=2 LD=0.2U TOX=4.2E-8
NSUB=6E+15 VTO-0.9 KP=3E-5 GAMMA=0.5 PHI=0.6
UO=600 UEXP=0.16 UCRIT-8.1E4 DELTA=4.0
VMAX=62000 XJ=()25U LAMIBDA=3.0E-2 NFS=4.5E+12
NEFF=IE-2 NSS=0'ri'G=I RSH=-25 CCSO=24E-I0
CGDO=24E-10 CJ = LOE-l MJ=0.5 CJSW=4.6E-10
MISW=0.33

.MODEL PFET PMOS LEVEL=2 LD-0.3U TOX"-12E-8
NSUB=1E-H6 VTO=-09 KP-2E-5 GAMMA-0.7 PF 11=06
UO=220 UEXP=0.25 UCRIT=5.1E4 DELTA=4.7
VMAX=Efi XI=025U LAMBDA"44E-2 NFS=4.5EtI2
NEFF=IE-2 NSS-0 TPG—I RSM-60 CGSO=4.2E-10
CGDO-4.2E-10 CJ=3.2E-4 MJ=0.5 CISW=3.5E-10
MISW=0.33

5.1 CMOS Seviye Cevirici Devresinin
Spice Analizi

Sekil-9 da cevirici tiimdevresinin zamanda Spice
analiz sonuglan yer almaktadir. Spice benzetim
dosyast  Magic'in  "extraction"  0Ozelligi
kullanilarak ¢ikarilmis ve MOSIS model para-
metreleri de eklenerek, zamana karst analiz
(transient analysis) yapilmistir. 0 ile 15 volt
arasinda degisen giris darbesi ¢ikista Vee- -5 ile
+5 volt arasinda degisen darbe tliretmektedir.
Darbenin ytikselen kenari i¢in gecikmenin 10
nanosaniye, diisen kenari icin 5 nanosaniye oldugu
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gozlenmektedir. DC ¢alisma durumunda ltimdevre
9,85.10-7 Waii tiiketmektedir.

Gerilim (Volt)
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Sekil-9. Cevirici Devresinin Spice Analizi

5.2 Basit Islemsel Kuvvetlendirici
Devresinin Spice Analizi

Sekil-10 da tslemsel Kuvvetlendiricinin Spice'da
frekans cevabi1 analizinin grafigi gosterilmistir.
Sekil-7 de gosterilen "Bias" ve "Vee" girisleri
arasmna baglanan IMii veya 100kiTluk direngler
ile kutuplanan bu devrenin her iki durum icin
kazancin frekansa bagimliligi benzetimle bulun-
mugtur. Cikist IMQ ile yiiklenen devrenin benze-
tim sonugclart Tablo-1 ve Sekil-10 da verilmistir.

Besleme gerilimi Kutiplama akimi
Vdd = -t 5 Voli Rb=1 MQ Rb = 100 kiJ Birim
Vee = -5 Volt Ib=85uA |lb=76uA
Offset gerilimi <1 «l mV
Acik dongii 1024 296 v/V
kazanci
Bnnd genisligi 250 2000 kllz
(-3dI3)
Giic tiiketimi 2,39 13.9 mW

Tablo-1. Islemsel Kuvvetlendiricinin Benzetim
Sonuglan

6. Sonug

Bu calismada UNIX tabanli ig istasyonlarinda
Spice ve Magic yazilimlar1 kullanilarak tim-
devre tasarimi metodolojisi verilmistir. Tasarim
icin gereken cesitli asamalar belirtilmis ve her
asamada neler yapildig1 iki timdevrc Ornegi ile
gosterilmistir. Tasarimlar MOSIS kurallarina
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Sekil-10. liasit Islemsel Kuvvetlendirici
Devresinin Spice Analizi

uygun sekilde yapilip, benzetime sokularak test
edilmislerdir. Ornek tiimdevreler islemsel kuv-
vetlendirici ve CMOS c¢ikis seviye gevirici dev-
releridir. Bu devreler daha genis capli devrelerin
yapt taslan olarak nitelenebilirler. Yalniz
baslarina kullanilmast durumunda, bu tasa-
rimlara koruyucu giris/cikis terminalleri de
baglanmalidir. Bu tip devrelerin once tasarlanip
bir kiitiiphane seklinde derlenmesi, genis ¢apli ve
o0zel amacli uygulamalar igin tasarim
metodolojisinin bir parcast olmalidir.
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TURKIYE'DE ELEKTRIK - ELEKTRONIK MUHENDISLIGI EGITIMi :
SORUNLAR VE COZUMLER

Giuven ONBILGIN

Karadeniz Teknik Universitesi (KTU)
Elektrik - Elektronik Miih. Bélimii

61080 -
OzET
Bu bildiride Tirkiye'de  Elektrik-
Elektronik Mihendisligi alaninda

1 isana, lisansustl ve meslek i¢i editim
konusuna,varolan sorunlarin niteligdi,
nedenleri.sonuclari ve c¢ozumleri aci-
sindan bir degisik ve sistem vyenileme
amacli vyaklasim ile bakilmaya caligil-
maktadir .

Yetisecek olan mihendislerin, temel
kavramlar.cagdas gel iemeler, dinya ca-
pinda yarisma, yabanci dil kullanimi,
ileri teknoloji uyumu ve Uretimi.uygu-
layim becerileri,arastirma-gelistirme
istedi ve meslekici editim ac¢ilarindan
ne gibi nitelikler kazanmalari gerek-
tigine deginilmigtir.Bu niteliklerin
Uretimine engel olan etkenler belirle-
nerek incelenmistir.

Nitelik gereksinimi ve istihdam istek-
lerini Dbirlikte kargilayabilecek bir
cozUm BIsteml dénerisi ortaya koyulmus-
tur. Bu yeniden bicimlendirme Onerisi-
nin gerceklesmesi ic¢in gerekli Orglt-
lenme de irdelenecektir.

1. 6IRIS
Elektrik-Elektronik Muhendisligi Mes-
lek alani enerji,iletisim, endlstriyel

otomasyon ve Dbilgisayar teknolojisi
gibi bir Ulkenin ekonomik ve toplumsal
altyapisinin temel ve itici Ogelerini
kapsamaktadir. Bu nedenle toplumsal
kalkinma ve ekonomik gelisme amac¢li
toplumlarda Onemli ve ¢ok gereksinim
duyulan bir meslek alanidir. Sonucta,
iyi gelir getirmesi beklenen, toplum-
sal konumu gtizel olmasi umulan, yetig-
mekte olan genclerde istek ve caba u-
yandiran bir alandir.

Ancak bu niteliklerin yani sira onemli
ve anlamli yukimltltukleri de birlikte
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icermektedir. Mesledin sayginligi ve
Onemi Ulkemizde eJitim-6gretim strec-

lerinde geredi kadar yansitilamamakta-
dir. Bu konunun irdelenmesi ve ¢ozum
Onerisi gelistirilmesi bu bildirinin
kapsamini olusturmaktadir.

2. GEREKLI NITELIKLER

Elektrik - Elektronik  Mthendislerine
degigik egitim - O6Jretim asamalarinda
kazandirilmasi gerekli nitelikler ©dy-
lece Ozetlenebilir:

a) Temel kavramlara yoénelik vyeterli
bilgl ve bilin¢ :bu temel kavramlar
matematik,fizik,alanlar kurami,dev-
re ve dizge kurami, analog/sayisal
elektronik, bilgisayar teknolojisi
ve kullanimi.denetim kurami«enerji
donusumt ilkeleri,dlcme kurami,mal-
zeme bilgisi, bilimsel-mesleki ge-
lisme tarihi olabilir.
Cagdas gelismeleri
bi¢imde gtncel Dbilgi
yoneltilmis olmak
Meslek alaninda dinyadaki kiyasiya
yvarigmaya katilacak bilgi ve dene-
yimle donanmis olmak

Dogru ve akilci ama¢ ve yontemler
dogrultusunda vyabanci dil bilgisi
Ulke ic¢inde ve disinda geligen
ileri teknolojiye uyum saglayabil-
me yetenedi ve Uretim yetisi
Arastirma-gelistirme istegi

g) Belirli alanlarda,egitim slrecinin
belirli asamalarinda giderek wuz-
manlasma

Uygulayim becerileri

Mesleki¢i egitim bilinci

izleyebilecek
tabanlarina

h)
1)

Yukarida Dbelli bir siraya uyulmadan
verilen bu niteliklerin birbiriyle gi-
risen ve etkilegen nitelikler oldugu
gorilmektedir. Bu karmasik yapinin o—
Tusturulma8i ise su anda belirli et-
kenlerle olanakli olamamaktadir.
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Bunlarin 1incelenmesi ve irdelenmesi,
yenil clzim énerileri gelistirmenin 1ilk
asamasidir.

3. OLUMSUZ ETKENLER

lkemizde elektrik-elektronik mihen-
dislerinde olmasi gereken niteliklerin
Uretilebilmesine engel olan temel et-
kenler asagidaki gibi siralanabilir:

a) Universite sistemi egitim-o§retimin
niteligini istenen dizeye oturtacak
iyilige ve kararlilida kavugamamig-
tir. Uygulanmak istenen yonetsel ve
akademik dizen en basta bu sistemin
uygulayimci 6gesi olan oJretim ele-
manlarinin islev ve gbrevlerini ge-
refince vyapabilmelerine elverisli
ortam1i saglayamamaktadir.lniversite
sisteminin dogrudan gunltk politika
etkilerine acik olmasi, Ucret poli-
tikalarinin olumsuzlugu, Universi-
telerin niteliklerinin akademik ya-
rigma ortami digsinda ve Ustten diu-
zenlenerek belirlenmesi bunlarin
basta gelen Orneklerindendir, Uni-
versitelerin toplumsal kuruluslarin
da katkisi ile ydnetim ve isleyis
bicimlerini saptama yetkileri olma-
masi bu kesimin isteksiz ve kisi-
liksiz kalmasina neden olacaktir.
Boylece Universitelerin kendi basa-
rimlan ile eleman ve Odrenci c¢eki-
mine yonelik bir yarisma ortamina
girmeleri de olanaksiz olmaktadir.

b) Hizli ve vylksek aranda Universi-
telesme kaygisi ve istekleri ,bu
kurumlari alt yapilarinin yeterneye-
cedi bir yik altina sokmaktadir.Bu-
nun temelini toplumun o6zlemleri o-
lusturmaktadir. Ancak Universiteler
su andaki yapilari ile toplumla do-
laysiz olarak etkilegim kurarak ¢o6-
ziimler geligtirme yetkisinde degil-
lerdir.

o) Surekli olarak,6zellikleri farkli
olmayan yeni boliumler ac¢ilmakta ve
6grenci alinmaktadir.Bu boélumlerin
acilmalari ve yatirimlarinin yon-
lendirilmesinde karar verme surec-
lerinde egitim kuruluslarinin ve
toplumsal kurumlarin uzmanca ve de-
mokratik katilimi olmamaktadir.

d) Yukaridaki olgularin sonucunda O§-
retim tUyesi dagilimi oransiz olmak-
ta.yetersiz altyapi ve Dbilimsel-
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mesleki yalnizlik ig¢ine itilen,an-
cak ilerlemelerinde nesnel kosullar
altinda de§erlendirilmeleri gereken
bazi elemanlar kendilerine vyatirim
vapilmis olan akademik alanin
disina kacmak zorunda kalmaktadir.
Uygulanmakta olan programlar ve ku-
rumlarin degerlendirmeleri nesnel
6lcutlere baglanmamistir.Yi 1 lanmis
kaliplar, buyukkent onceligine 1i-
nanmislik, 'tasra Universitesi' kav-
raminin pekistirilmesi , &Jrenci ve
eleman secimi ve cekiminde secenek-
leri netiestirecek bir hakca vyarig-
ma ortaminin saglanmasina karsi
direnis su andaki sistemin Ozellik-
leridir, Ornegin,lniversiteye giris
asamasindaki Ogrencilere mesleki
kuruluslarin da katkisiyla yurutul-
mekte olan programlarin nesnel
degerlendirmesini aktararak secim-
lerinde yardimci olacak bir kurum-
lasma yoktur. Ayni bic¢imde,kurulus-
lara eleman alinirken kaliplasmis
tercihler disinda bir secim bi¢imi
yayginlasmamistir.

Egitim-6gretim kurumlarinin akgali
kaynak sorunlari vardir.Cogu, kamu
butcesinden kendilerine uygun gori-
len tutarlarla yetinmek zorundadir.
Bu kurumlarin kaliplasmis ayricalik
tasiyan kurumlarla ve kamu destekli
6zel kurumlarla yarisarak nitelikli
islemeleri bu yolla da engellenmis
olmakta,bu da yetistirdikleri kisgi-
lerin niteliklerini etkilemektedir.
tniversitelerde gbrevli elemanlarin
igslevlerinde en o6nemli yeri tutan
iletisim ve ulastirmada kisintilar
vardir. Ornedin bir 6gretim elemani
icin telefon kullanma.fax kullanma,
ucakla seyahat gibi cadimizin temel
olanaklari kolayca kullanilabilir
durumda olmamaktadir.

Orta OgJretim sistemindeki nitelik
gerilemesi mihendislik programlari
icin Universitelere gelen Ogrenci-
lerin yetersiz hazirlikta olmasina
ve Universitenin bir bakima 'dersa-
ne mezunu' ve ‘'formil duskinu'
kitlelerin ac¢iklarini kapatmak icin
islevi digsinda bir gbreve itilmesi-
ne neden olmaktadir.

universite suUresince uygulama ca-
lismasi olarak tasarlanmigs ‘'staj'
da vya uygun olmayan bir =zamanlama
ile yapilmakta.ya da plansiz dagi-
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elimla ilgisiz konu ve isyerlerinde
gerceklestir ilmeye calisilmaktadir.
Ozel kesimin etajlara katkisi da
dizensiz,génulslz ve amag¢siz olmak-
tadir .Bunlarin sonucu alarak gerek-
1i olandan fazla sayida 6Jrenci,ge-
nellikle,yasak savma turinden staj-
larla karsilasmaktadir.Halbuki staj
bir tUr uygulama alanini tanima ve
uygulama alaninca taninma araci
olarak cok &énemlidir.

6zel kesim genellikle yetigmig ele-
manlari yeglemektedir. Ancak bu ke-
simin, yetisme slUrecine ve nitelik
artirma cabalarina istekli, Oorgutlu

olarak katkida bulundudu sdylenemez.

Yabanci dil bilgisini edinmede amag
ve ybntem dogru olarak saptanama-
migtir .Uygulanan yabanci dille &g-
retim programlarinda temel amag¢. ne
vazik ki, ise alinmada o&ncelik ve
ayricalik saglamaya dénlsmis ve
vayginlasma eJilimi gdstermistir.
Ancak vabanci dilde egitim-6greti-
min 6Jrenme sUrecinde ve Uretimdeki
olumsuz etkileri gerekli Dbicimde
degerlendirilememigtir.

Degisik asamalarda gerek duyulan
bilgi tabani henltz olusturulamamig-
tir. Lisans dizeyindeki 6grencilerin
yvararlanabilecegi Turkce ders ki-
taplarinin cok az sayida olmasi ve
Ulkemizde muhendislerin kullanabi-
lecedi Turkce danisma ve el kitap-
larinin yokludu bilinen bir gerg¢ek-
tir. Ayrica cevirinin ve derlemenin
bile yararli oldugu gbzardi edile-
rek, cevirilerin telif olarak piva-
saya sUruUlmesi de bu alanda saglik-
si1z bir gel ismedir.Yabanci dilde e-
gitim furyasinin da bu etkene buyuk
katkisi olmaktadir.Yabanci kitapla-
rin ithal edilerek acik kapatildigi
sanilmaktadir. Aslinda bu egilimler
bir vandan da teknoloji Uretimi ve
Turkge'nin teknoloji dili olarak
gelismesini engellemektedir.
E§itim-6gretimde nitelik artirmaya
yoénelik bilgi tabani olusturmada &-
nemli bir ége de ilgili laboratuvar
donanimi ve yazilimi gelistirmektir
Kamu ve 6zel kesimin bu konuda or—
tak girigsimlerle sonu¢ alabilecegi
gbzardil edilerek.lilkeye buyuk akca-
11 yukler de getirebilecek kredi-
borc programlari uygulanmak zorunda
kalinmaktadir.

n)

Kiginin Oz cabasi ile OJrenmesine
yvonelik gorsel-isitsel ve bilgisa-
var destekli egitim-6Jretim olanak-
lari Uretilmesi konusundaki c¢alig-
malar cok az ve dlzensizdir.

Lisanslstu O6grenime istek ve egilim
olmasi gerekenden azdir.Burada, ilk
neden bu egitimin kavranma bic¢imin-
dedir .Asiinda meslek dalinda olgun-
lasma ve uzmanlasma amac¢li olan
yiksek lisans akademik kariyer kap-
saminda gorulmekte, doktora vyapmig
elemanlarin endistride arastirma-
gelistirme alanlarinda yoénlendirici

ve koépri elemanlar olarak gerekli
oldugu tam anlagilamamaktadir. Ay-
rica bu tir bir eJitim-6gretim si-

recinden ge¢menin kigiye getirecegi
maddi manevi kazang, vapilan calis
malarin dederi ile orantili olama-
makta,bzendirme geredi gibi yapila-
mamaktadir.

Lisanelistl Ogretim-egitim olanakla-
r1 Ulkede daginik ve verimsiz ola-
rak kullanilmaktadir. Akademik ve
uygulayimci kuruluslarin tUiminde
belli nitelikte altyapi sadglanmasi
sanki olanaksizmis gibi go6rilmekte-
dir. Ancak,bu dizeyde dis ulkelerin
ve bu uUlkelerdeki kurumlarin nite-
lik ve gereksinimlerine yanit veren
caligmalar ig¢in yurt digina gdénde-
rilen kigilerin maliyeti ¢ikarildi-

ginda bunun okadar olanaksiz olma-
digi gorilebilir. Kaldi ki bu tur
¢calismalari tamamlayarak yurda dé-
nen cok olmayan sayidaki kigilerin
kendi konu’ altyapi
olugana  keindi ~1 da
bilinmektedir.

Universitelerin nitelikli O&gretim
ve arastirma yardimci elemanlari e-
dinmeleri ve kullanmalari acikca
hakca olmayan bir uUcret politikasi
ile engellenmektedir.

LisanslUstli Ogretim ve editimin yan-
lis deferlendirilmesinin yani sira,
meslekici egitim konusunda da kigi-
lerin ilgilerine karsin kurulusgla-
rin 1ilgisizligine neden olan Dbir
biline eksikligi wvardir. Meelekici
editim programlari dizensiz ve sayi
ca azdir. Mesleki kurulugslarin bile
bu konuda belli bir politikasi yok-
tur. En hizli gelisim ve defisim o-
lan bir meslek alaninda bu konuya
yveterli kaynak ayrilamamistir.
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4. cbzuM ONERILERI

Yukarida siralanan olumsuz etkenlerin
yver ve zamana gure dedigsik bicim ve o-
ranlarda birleserek ortaya c¢ikardigi
sorunlarin ¢O6zumid i¢in uygulanmasi
gereken bir dizi Uneri gelistirilebi-
lir. Bu 6neriler uyum icinde bir butin
olarak bir sistem olusturmaktadir.Sia-
temin kapsami Onerilerin ayri baslik-
lar altinda &zetlenmesini gerektirecek
genigliktedir.

Genel Universite Sistemi

6ncelikle Universitelerin yeniden vya-
pilanmasi gereklidir.Bu yeniden vyapi-
lanma 'evrensel bilimsellik' ile 'top-
Juma hizmet sorumlulugu' dengesinin
kurulabilecedi,slogan disi ve Onyargil-
siz bir &zerklesme ve dzglrlesme slre-
cini tanimlar.

universitelerin ust yodnetim organlari
yverel demokratik kuruluslar (belediye,
partiler.sendikalar.meslek odalari vb)
Ulkedeki 1lgili kurumlar (DPT.TUBITAK.
Bakanliklar v.b).akademik elemanlar ve
O0grenci temsilcilerinden olusan bir
konseyin olusturacadi politikalar kap-
saminda yurutme ile gdrevli ve sorumlu
olmalidir.Birim yoéneticileri ve Dbirim

kurullari Dbirimlerce belirlenerek bu
yuritmeye 'verinde yonetim' ilkesiyle
katilmalidir.Bu uygulama Universitede

ve toplumsal cevresinde yabancilasmayil
engelliyecektir.tlke capindaki genel
politikalarin saptanmasi ve akcalil is-
lemlerin vyoénteme uygunlugu acisindan
denetimi ic¢in Universitelerarasi &zerk

ve demokratik kat il ima dayali 'Ozerk!
yveni kurumlarin da olusturulmasi da
gerekecektir.

Akcalili Sorunlara Yoénelik Sistem

Dogal olarak uUniversitelerdeki akcali
birikim devlet Dbutcesinden destegi

icerecektir.Ancak Universitelerin asa-
gi1daki gelir getirici ve ek kaynak ya-
ratacak sistem Onerilerini de gercek-
lestirmeleri gerekecektir,

universitelerdeki &grencilerin bu
renim sonucu sagladiklari kisisel
rarin bedelini Odemeleri
kaynagini olusturacaktir. Bu bir tur
"parall editim"e olanaklari vyetrniyen-
lere.is hayatina bagsladiktan sonra bir
plan icerisinde geri O&deyebilecekleri

63—
va-
ilk gelir
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devlet ve/ya vakif kredileri acilabi-
lir.Bu yolla yaratilan kaynaklar val-
nizca egitim-6gretim donanimi edinme
amacli olarak kullanilmalidir,
universitelerde mthendislik ve danis-
manlik hizmetleri verebilecek bic¢imde
akademik elemanlar ve gerekli ek pro-
fesyonel kadrolari iceren gsirketler
kurulmalidir.Bu sirketler acilan iha-
lelere girebilmeli.piyasa kosullarinda
calisabilmelidir.Bu yoldan edinilecek
kaynaklar arastirma-gelisti rme,tekno-
loji aktarimi v.b. islevlere yoéneltil-
meli,patent ve lisans satislari.proje
teklifleri de bu sirketler kapsaminda
distunulmelidir.Bu sirketlerin finanB-
maninda hisse senedi, 6zel/kamu sektd-
ru ortakligl v.b. teknik ayrintilar da
gbzdénune alinabilir.

Bir gelir kaynadi da, mihendislik edi-
tim ve &Jdretimine yonelik bilgi taba-
nini olusturma amacli donanim ve yazil-
lim gelistirilerek yurtici ve disinda
pazarlanmasidir.Bu amacla uUniversite-
ler ve bélumler arasi ortaklik ve sir-
ketlesme de tasarlanabil ir.Bu vyakla-
simin bir sonucu da egitim nitelidinin
artmasi olarak kendini gdsterecektir.

Elektrik Miuhendislidi Bolumleri
Elektrik - Elektronik Muhendislidi ve
Bilgisayar (Bilimleri) Miuhendislidi adi
altinda var olan bdluimler, daha sonra
deginilecek olan bir kurumun nesnel
degerlendirme stUrecine girmelidir.
Cografi vyakinlik acisindan gereksiz
coklama yapilmis, yakin gelecekte ni-
telikli bir dizeye erigsmesi olanaksiz
boluimler kapatilarak en yakin bdlime
tum 6Jeleri (&6Jrenci, OJretim elemani,
labordtuvar. v.b.) ile birlikte katil-
malidir. Bdylece daha etkin ancak daha
az sayida bolumle gereksiz yatirimlara
(bina gibi) ayrilacak kaynaklar verim-
11 alanlara kaydirilabilir.

Bolumlerin yeniden yapilanmasinda, sSu
andaki Elektrik.Elektronik-Haberl esme.

Kontrol, Bilgisayar Muhendislidi bi-
rimlerinin Elektrik Mihendisligi adi
altinda biutunlestirilmesi gerekmekte-

dir. Bu tumlesik Bélumler yeniden ku-
melenmeli ayrica dider bélumlerle
ortak olarak Elektrikte Malzeme Bilim-
leri, Olcme ve Enstrimantasyon. Mekat-
ronik / Robotik. Tip Elektronidi v.Db.
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cok disiplinli kimeleri de olusturma-
lidir. Bu y6netim ve yatirim kolayligi
sadlayan vapl egitim-6Jretimi de et-
kinlestirecektir.

Uygulanacak Prodramlar

Yeniden vapilanmigs bolimler ozgln
programlar hazirlama ve uygulamada
Ozglir olabilmelidir.Bu tumlesik bdlum-
lerde Ogrenciler ileri yillarda agir—
l1kli Elektrik Miuhendisligi dallarina
ayrilabilmeli ve diplomalarinda bu du-
rum belirtilmelidir.drnedin bilgisayar
agirlaikla, iletigim agirlikliy va da
elektromekanik agirlikli elektrik mi-
hendisligi programi gibi. Ayrica diger

fakilte ve bdlumlerle ortak olarak,
var olan programlardaki ders, eleman
ve uygulama olanaklari kullanilarak

¢ok disiplinli programlar da uygulana-
bilir. Ornedin, mekatronik. tip elek-
tronigi gibi.Bu tur programlarin uygu-
lanmasi, daha bagka vatirim ve nitelik
dismesi sonu¢larini gerektirmeyen bi-
¢imde &6Jrenci sayisini artirabilir.

Elektrik Miuhendisligi alaninda yillar-
dir wuygulanan 1I6ans programlarinin
kapsami, meslek alanindaki yeni gelig-
meler ve temel konularin gecerliligini
sUirdirmesi 1sidinda, bu edgitimin slUre-
sinin sorgulanmasini gerektirmektedir,
6rnedin, bu baglamda beg yillik lisans
egitimi programlari ongdrilebilir.

Lisanslsti programlarda, ders konula-
rinda verimi artirmak i¢in Dbdllumler
arasi ve Universiteler arasi igbirligi
gereklidir. Gerektiginde belirli mer-
kezlerde vaz okulu uygulamalari vyay-
ginlastirilabilir.

Uygulanacak olan programlarda editim
dili Turkce olmalidir.Yabanci dil bil-
gisi oOgrencilere yodun bir hazirlik
sinifi va da yodun aksam dil okullari
yontemi ile verilmeye c¢aligilmalidir.
Burada vyabanci dil ama¢ degil arac
olarak diigsinilmelidir. Konusma yetene-
ginden ¢ok vazili bilgi aktarma orta-
minda etkinlik hedeflenmelidir. Turkce
egitim, egitim sUrecini daha verimli
kilacagi gibi teknoloji dilinin wve
editim 6gretim ig¢in gerekli bilgi ta-
baninin Uretilmesine destek alacaktair.
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Ofretim Elemanlari
Ogretim elemani vyetistirme ve gelig-
tirmede belli konular gdz ontne alin-

malidir.

o Universite ve bdlumlerin yukarida a-
¢iklanan bi¢imde yeniden yapilanmasi
Ogretom elemanligil kavramini ¢ekici-
lestirecektir.

o Akcali sorunlara getirilen c¢ozimle-
rin sonucunda Ucret politikalarinin
bu gérev alanini doyurucu bir nite-
lige getirmesi beklenebilir.

o OFretim elemanlarinda,hizli ve plan-
si1z boélumlesme sonucu olugan mesleki
bilimsel vyalnizlik olgusu ortadan
kalkacagindan yukler azalacak, aras-
t1irma-gelistirmeye ydnelik zaman ve
caba orani ylukselecektir.

o Akademik kariyere giris ic¢in istek
artacak ve nitelikler ylikselecektir.

Ofrenciler

Elektrik Mihendisligi alaninda
vapan bollimlerin 6drenci alma siste-
minde bir yarisma ortami olusturulmak
zorundadir.Bu ortamda nitelikli &gren-
ci c¢ekebilmek ig¢in adaylara dodru ve
ayrintili bilgiler, kurulacak bir mes-
leki bilimsel kurumun nesnel o6lcutler-
le caligacak degerlendirme kurullari-
nin her iki yilda bir elde ettigi so-
nu¢lari igeren raporlarinin toplandidi
kitaplarda vayinlanacaktir. Bolumler

glirev

uyguladiklari &zgln programlara gdre
alacaklari &grencinin niteligini, fir—
sat esitligi kavramini zedelemeden,
belirleyebilmelidirler. O&rnedin beg
villik Dbir bodlim O&Jrencilerini dort

villik Dbir teknik 1lisenin mezunlari
arasindan isteyebilmelidir.

Lisansustli programlarda 6Jrenci aday-
larinin kendi istekleri disinda kamu
ve Ozel uygulayimci kuruluslarda belli
konumlara gelebilmek i¢in bu Ogretim-
lerden gecmis olmanin aranmasi da 6J§-
renci sayisi ve niteligini artiracak-
tir.

Ogrencilerin 6rnedi pek cok Ulkede go-
rilen O6grenci birliklerinde demokratik
yvollardan gdrev ve sorumluluk almalari
bor¢lanarak da olsa doyurucu burslarla
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desteklenmeleri, barinma ve calisma
yerlerinin su ardaki topluluk psikolo-
jisinden uzak,bzglr ve bireysel geligs-
meyi dest ek ley ecel': bi¢imlere donlismesi
temsilcileri yoluyla lniversite vyone-
timine katilim sorumlulugu duymalari
gibi Onlemler onlarin nitelikli eleman
alarak yetismelerine o6nemli katkilarda
bulunacaktir. Bunun sonucunda,uluslar-
arasi alana da yansiyabilen dirust ya-
rigma ortaminda etkin olabilecek, top-
luma karsi  sorumluluk duyabilecek
Uretken kisilikler olusacaktir.

Yeni Bir Kurum Olusturulmasi
Yukaridaki c¢Ozim onerilerinde Univei—
siteye toplumun yénetim ve denetim o-
larak katkida bulunabilecedi gorilmek-
tedir. Ancak yeniden yapilanma.e§itim-
Ogretim ve ige alma ile mcslekici egdi-
tim sureclerinde sorumlu, yetkili ve
dogru 6geleri iceren bir- mesleki - bi-
limsel kurumun geredi ac¢iktir. Var
olan yapisi ile TMMOB nin ve Onerilen
yapisi 1le Universite sisteminin tek
baslarina bu gereksinimi karsilamalar:
olanaksizdir ve 1islevleri degildir.
TEMK  (TlUrkiye Elektrik Mihendisligi
Kurumu) adi verilebilecek ve benzerle-
ri IEEE ve IEE alarak gOsterilebilecek
bu yeni yapinin temel Ozellikleri soy-
lece siralanabilir ;

O Kurumun finansmani Uye Odentileri,
kamu ve 6zel sektdrdeki ilgili kuru-
luslarin yasa ile belirlenecek kat-
kilari, calismalarinin getirdigi ka-
zanc¢lardan olusacaktir.

o Kurum yoénetim yapisinda, mesleki bi-
limsel durumlarina goére dedisik di-
zeylerde belirlenecek Uyelerin belli
nitelikteki temsilcileri.akademik ve
uygulayimci kuruluglarin temsilcile-
ri yer alacaktir. Bu yapida demokra-
tik isleyis temel alinacaktir.

o Kurum, mesleki standartlarin olustu-
rulmasinda Elektrik Muhendisligi BO-
limlerinin yeniden vyapilanmasinda,
editim - Ogretim niteliginin slirekli
izlenmesi ve deJerlendirilmesinde,
mesleki bilgi tabani olusturulmasina
yonelik vayin caligmalarinin Orgut-
lenmesi ve surdirulmesinde, ise al-
maya iligkin nesnel Olgitlerin ve
yontemlerin belirlenmesinde, meslek—
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icli egitim merkezleri ve programla-
rinin tasarlanmasi ve uygulanmasinda
yetkin ve etkin kurullar olusturarak
gbrevler Ustlenecektir.

Famu VR, iJre 1 gekt &r

Kamu ve 0zel sektdére dusen goérevler
kisaca yukarida belirtilen Onlemlerde»
kendilerine dugen yukimluliklere uy-
maktir. Ayrica,mihendislik hizmetleri,
danismanlik, arastirma-gelittirme pro-
jeleri 1isteme slreclerinde tum elek-
trik mihendisligi kuruluslarina acik
ihaleler vyapmalari durust bir vyarisma
ortaminin yerlesmesine ve nitelik ar-
tisina yardimci olacaktir.

5. SONUC

Bu bildiride Elektrik Mthendisligi e
gitim ve Ogretimindekim ana sorunlar,
bunlari olusturan olumsuz etkenler ve
bir sistem olusturabilecek genellikle
yveniden vapilanmaya yonelik oOneriler
dizisi veriImistir.Sorun daha kapsamli
ve ayrintili olarak inceleme ve tar-
tismalarigerekt irir. Bubildir" i kapsa-
m1 disinda kalan konular da glndeme
getirilebilir-. Umulan, bu yoldan ivedi
cozum bekleyen bir soruna iliskin tar-
tisma surecinin gercekten baslamasidir

oy Gliven UGNBILGIN

1951 de Ankara
1969 yilinda TED Ankara
Kolejini bitirdi. 1973 de
ODTU Elektrik-Elektronik
Mih. B&lumiunden Elk. Muh.
. (B.S).1977 de ayni bolim-
od B3 EiiM den Elk. Yik. Mih. (M.Sc)
unvanlarini aldi1.1973-77 arasi TEK Gn.

'da dogdu.

Md.1igl Trafo Merkezleri BOl.de Proje
Mih. olarak caligti. 1977-81 arasinda
Ingiltere'de UMIST'de Doktora calisma-
sini1 yapti. 1981 de Dktor (Ph.D) unva-
nini aldi. KTu'de 1981 de Dr. Asistan.
1982 de Yrd. Doc¢., 1987 de Doc¢. oldu.
1985 de LUT'de. 1989 da UMCC'de. 1990-

91 de UMIST'de inceleme ve arastirma-
lar vyapti. Calisma ve ilgi alanlarzi;
Elektrik Makinalari, Glic Elektronigi,
Surtcu Diuzenekler ve Enerji Sistemle-
rinde Koruma ile bu konularda bilgisa-
yvar destekli tasarim ve denetim yon-
temleridir.
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ELEKTROISILDAMA VE BU YOLLA ISIK VEREN GOSTERGE PANELLERININ

HAYATLARINI

UZATMA

E. G. Erdil, M. Celebi

Dogu Akdeniz Univeréitesi Elektrik Elektronik Miihendisligi Doliimii
Gazi Magosa, KKTC

OZET

Elektroisildama (Electroluminesccnce) en
basit bir tabirle, genellikle kati olan bazi maddelerin
elektrik alam etkisiyle yaptigi 1sildama olarak
tammlamr /1/, fil.

En yaygin bilinen 0Ornek, electioisildayan
diyotlardir (LED). Bu ftiir diyotlar geregince katkih
kristallerden olusur ve 1sik kaynagi olan p-n eklemi
alcak gerilimli (reverse bias) dogru akimla beslenir.

Bilinen bircok gosterge cesidi olmasina
ragmen hicbir sistem yalmz basma tiim ihtiyaclara
cevap verememektedir. Ancak ilgili teknolojiler
devamh gelismektedirler ve aralarmda bir rekabet
ortamn dogmaktadir.

Enfazla bilinen gosterge cesitleri sunlardir;
CRT (Cathode Ray Tube), LCD (Liquid Crystal
Displays), ELD (Elcctroluminescent Displays) ve
Plasma Displays.

Yaptigimiz cahsmalar, eleklroisildama yolu
ile 155k veren cihazlarm iiretimi yammnda,
elektroisildamanin  kaynaklandigi fosfor maddesinin
(ZnS+Mn+Cu Kkatkih kristaller) labaratuvarimzda
hazirlanmasim da icermistir. Cihazlarm uzun siire
1sIk  iiretmesini  saglayacak veya engelleyecek
faktorler tesbit edilmistir. Bu faktorler baz fiziksel,
kimyasal ve elektriksel ozellikler Olciilerek
arastirlmistir.

Bu makale, labaratuvarnmzda iiretilen
elcktroisildama cesidini tammladiktan sonra kisaca,
yapilan Olciim ve sonuclar aktaracaktir.

1. GIRIS

1.1 ELEKTROISILDAYAN GOSTERGE
PANELLERI

Bizim, yapis1 Kkatkilanmus®  Kristal
taneciklerinden olusan elektroisildama tipi ile
ilgilenmemizin bashca sebepleri; yapilarmin
basitligi dolayis1 ile iiretim kolayhg:, diisiik
akinda calismasi (low power consumption), ve
en onemlisi alternatiflerine gore cok daha ucuz
olmasidir.

Elektroisildama yolu ile 1sik veren bu
cihazlar, dogru akim (DC) ve alternatif akimla
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(AC) cahsan gosterge panelleri olarak ikiye
ayrilirlar. Bunlarin herbiri tekrar iki katagoriye
boliiniirler; yapilan katkih kristal tozlardan
(povwvder phosphor) olusanlar veya ince filim
(thin filim phosphor) tabaka yapisinma sahip
elcktroisildayan gosterge panelleri.

1.2 DOGRU AKIMLA CALISAN KATKILI
KRISTAL TOZ YAPIYA SAHIP GOSTERGE
PANELLERI (DC POVVDER EL DISPLAYS)

Yapillarmin basitligi, iiretim kolayhgi,
diisik akimla cahsmasi ve wucuz olmasi
nedeniyle alternatiflerine gore daha cezbedicidir.

Yapilan ZnS:Mn:Cu katkih Kristal
maddelerden olusur. Bunlara kisaca fosfor
(phosphor) adi verilir. Degisik renkler elde
etmek icin farkh katkilar kullamiir. -

Yapilan en basit sekli ile sekil 1 ve 2 de
gosterilmistir. Bakir siilfat (Cu,S) ile kablamms
ZnSMnCu kristal tanecikleri di-clektrik ve
yapiskan organik bir siv1 ile kanstnhir. Akici
ozellikte hazirlanan karnsim, yerleri onceden
hazirlanan, seffaf ve iletken ITO (Indium Tin
Oxidc) kabh o6zel cam iizerine yayihr.
Kurutulduktan sonra liizeri ince aliiminyum
tabaka ile kablanr. Atmosferik sartlardan
etkilenmemesi icin, icinde kurutucu (Molecular
sieve) bulunan temiz cam kapak ile Azot (N,)
gaz1 altinda kapatilir.

ITO (anot)
Al alinda kalan — (anot) __ 1

fosfor tabakasi I Aliiminyum

ITO (katot)

Sekil 1. Ozel cam iizerinde sekillendirilmis, iTO
ve fosfor tabakasi.
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Kurutucu ve azot
igeren cam kapak

. —
- 7i "Alummyum
Fiisfoi tabakasi

/ Muke (ona)

'; .]f

btﬁlanh

Cam

Sekil 2. Toz kristal yapiya sahip ve DC akimla
cahisan gosterge paneli.

Isik, kristal taneciklerin 6n yiizeyi ile ITO ((+)
elektrot) arasinda yaklastk 15-20 [UI
kalhnhginda dar bir bolgede olusur. Sekil 3 deki
gibi, belli bir hizla arltrlan dogru akim gerilimi,
ilk etapta akimn iletken olan Cu,S Yyiizeyinden
gecmesini saglar. (Bk. Sekil 4.)

. Goriilen ilk 15k
Eklem dusum Doktan
| \ / -
Ifik fiddetl (ft.
@1 / Gerilim biny
Akin (mA)
Thresbold

noktan
N Aklm grafigi

-. ey,

Sekil 3. Eklem olugturulurken uygulanan gerilim
ile akim ve 1siktaki degisim.

ZnS:Mn:Cu @
“/
OO
Sekil 4. Cu,S kabh taneciklerin p-n eklemi
olusmadan onceki durumu.

Belli bir giic yogunlugunda ve artan
isiyla bakir iyonlan ITO'ya en yakin kristal
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taneciklerinin Cu S Yyiizeyinden uzaklasmaya
baslar ve sekil 5 de belirtildigi gibi bir p-n
eklemi olusur, p-n ekleminin ve dar bir bolgede
yiikksek elektriksel alanmm olusmas: ile ilk 1s1k
gozlemlenir. Bu islem ve sonucu en kisa tabirle
forming olay1 olarak adlandinhr /1/, 121, IH, /4/,

ISI.

Sekil 5. Yiizeyi Cu,S kabh taneciklerin p-n
eklemi olustuktan sonraki hali.

Uygulanan gerilimin artis hizi (Rx,
voltagc ramp rate), ortamm sicakhg (T) ve
ulasilan en yiiksek gerilim (Vx), Onemli
faktorlerdendir. Gerekli onlemler alinmaz ise,
151k veren yiizeydeki bakr, tanecikler iizerinden
(-) elektroda dogru asm derecede uzaklasir.
Eklem genisler, direnc yiikselir, eklemden gecen
akim diiser, dolayis1 ile isildama icin yeterli
elektriksel alan elde edilemez.

Bircok uygulama alam olan bu gosterge
panellerine cesitli ornekler verilebilir. VDU
(Visual Display Unit) denilen ekranlar, bilgisayar
ekranlan (Desk Top Computer Screens),
otomobil ve ucak sanayinde kullanilan gosterge
panelleri, askeri amaclarla iiretilen bircok radar
sistemlerindeki gosterge panelleri, yedi parcah
gosterge panellerinin tiim uygulama alanlan v.b.

m- /s,

2. OLCUMLER VE YORUMLAR
Uygulanan gerilimin artirma hizinin (Rx)
etkisini tesbit etmek icin degisik gerilim artirma
hizz ile oda sicakhginda p-n eklemi
olusturulmus ve bu olusum sirasinda akim (I) ve
151k siddeti (B) incelenmistir. (Bk. Sekil 6-7.)
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Sekil d. Rx degisik oranda nilinlirkcui ve eklem

Sekil 9. Paneller degisik sicakliklarda iken (5 "C
olusumu sirasindaki 1sik siddeti.

- 50 °C) eklem olusumu sirasindaki akim.

O
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1 9s daly B IR R TR R [RAp ety
Sekil 7. Rx degisik oranlarda artirtlirken ve Sekil 10. Paneller degisik sicakliklaida iken (-6
eklem olusumu sirasindaki akim. ‘C - 5 "C) eklem olusumu sirasindaki 1s1k
siddeti.
Uygulanan gerilim hiz1 arttikca p-n
ekicini olusuikcn panelin daha fazla akim ve ang
N gerilime ihtiyag duydugu ve buna mukabil daha
kuvvetli 1s1k ciktigi gozlemleniyor. an J,’\
Ortant sicakliginin CY) etkisini tespit /.r" _
etmek igin paneller degisik sicakliklarda iken p- 22 .,r",;;i{!'?‘f\
11 eklemi oluglurulnius, ve bu olusum sirasinda /.,i" \ -
akim ve 1gik siddeti incelenmistir. (Hk. Sekil 8- 1 Ee N
9-10-11." R
Gnnmb 1)3 -‘rf{:'{. e :‘Q_fhi}r;:ﬁ(_____
I - - o s W 1 o] a8 80
WL
o] > Vi et fiso e e e s
‘_.J// Sekil 11. Paneller degisik sicakliklarda iken ( -6
e s "C - 5 "C) eklem olusumu sirasindaki akim.
// /f;/ i
20 A Oltamin sicakligi distiikce p-n eklemi
R _/ﬁ'f"' olusurken panelin daha fazla akim ve gerilime
I - . ..n?.‘?::ff.. I SR ihtiyag duydugu ve. buna mukabil daha kuvvetli
" 6 DG m i - sk ciktign gdzlemleniyor.
—ToeC e G e 1-a G T T-(Vio Ayrica, uygulanan gciiiim siirnin (V'x)

Sekil 8. Paneller degisik sicakliklarda iken (-5
"C - 50 °C) eklem olusumu sirasindaki 1s1k
siddeti.

p-n eklemi TUzerindeki etkisi de. sekil
gonildugi gibi aiastinlmuis,tir.

12 de
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Sekil 12. Gerilim smirriin  eklem Uzerindeki
etkisi.

Gerilim sinin attikca daim siddetli 151k
(Dx) elde edilmesine ragmen panelin ic
direncinin (Ra) artign ve akimin (Ix) dustiigu
gozlemlenmistir. Bunun nedeni ise, yiiksekten
gerilim, katkili kristal taneciklerin tizerindeki
hakiti  (m elektrot lizerinden daha da
uzaklastiracagi ve eklem genigligini artiracagi
dustiniilerek kapasitans olgiimleri yapilmustir.
(Dk. Sekil 13.)

Sekil 13. p-n eklemi.

Tablo 1 de oOzetlenen kapasitans (C)
olgiimleri bunu kanmitlamigtir. Olgiim degerleri
teoriye uygulanirsa eklem genislikleri asagidaki
gibi hesaplanir.

" C =K, se,Ad

P, -. V/d

K,,= 57

r, = H8-1 x t 0" f/m
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A =4x10*m’

E : Elektriksel alan.
K, : Diek-kttik sabiti.
¢, : Bosluk sabiti.

A : Isik veren alan.

d : Fklem kalinlig1.

wiE)

I R L U LU R
v (v) i th bl n Rl L B )
ro(nl) . [ ;n fl\'-!r' LA Fal i) M1 LN B U L N TR
R | CombdL By e LRI Lo N I TR S 1" "
Efatavomt| o e o J.” 5y I L es
N .

Tablo I

Neticede, bu tip goOsterge panellerini
dogiu akim ile calistirmanin uygun olmadigt
sonucuna vartlmistir. Bu etkiyi azaltmak igin
panelleri dogru akim yerine dogru akim darbe
jeneratorii ile gahigtirma denenmistir. Yapilan
Olciimlerde frekans (f). daibe bosluk oram
(D.cy.) ve darbe yiksekliginin (V) etkileri
incelenmistir (Bk. Sekil 14-15-16-17-18.)

il Y

W et Fdedd
I (cr-wil)

LR N LT R TN ) Fo BHar 4 vtk ¥ A [P & erdan)

Sekil 14. Isik siddetinin zamanla degisimi.
Vx=30 v, V=30 v, D.cy.=0.1 %, f=50 khz.

G09




120 BIfl.LI

V) DTS R .

o 6'0 100 160 202
T (saat)
—8(D.w."04 %)
Sekil 15. Isik siddetinin zamanla degisimi.
Vx=30 v, Rx=1 v/dak, V=30 v, f=50 khz.

nirt.LI
120

F

] 1] wa
T (saat)

— B (v-eoV]

Sekil 16. Isik siddetinin zamanla degisimi.

Vx=30 v, Rx=1 v/dak, D.cy.=0.1 %, =50 khz.

BIILLI
120

100 100 200
T [nasl)

—= D (Vx- 00|
Sekil 17. Isik siddetinin zamanala degisimi.
Rx=1 v/dak, V=30 v, D.cy.=0.1 %, f=5() kliz.
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Sekil 18. Isik siddetinin zamanla degisimi.
Vx=30 v, Rx=1 v/dak, V=3() v, D.cy.=0.1 %

Sonugta, yiiksek frekansta cgalisan darbe
geriliminin, aynmi degerde dogru akini gerilimine
nisheten daha siddetli 151k verdigi Olgiilmuistiir.

3.SONUCLAR

Uretilen DC katkili kristal toz yapiya
sahip elektroigjldak gosterge panellerinin uzun
omiirli  olmasim1  saglayan faktorleri gOyle
siralayabiliriz:
1- Isildamanin oldugu kristal toz madde,
geregince Mu ve Cu maddeleri (impurity) ile
katkilandirilmalidir.

Ornek;

FCatki ZnS-Ol  01-02-B4
(%) (katkisiz) (katkil)
Al 0.039 0.034
Fe 0.005 0.002
K 0.0065 0.001
Na 0.041 0.009
Ca 0.003 0.003
Mg 0.015 0.134
Cu < 0.002 0.023
Mn < 0.008 0.486

Cl(ppm) 270.2 323.5

2- p-n eklemini olusturma iglemi ig¢in en uygun
gerilim uygulama hizi oda sicakliginda 1
v/dak'dir ve bu islem sonucu 30 volt gerilim
sinir1 agtlmamalidir.

3-  Gerilim eklemi

sitnirinin-~ degeri, p-n
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olusturma  ortami
azaltilabilir.

sicakligr  ytkseltilerek

4- Uretilen panellerin atmosferik ortamla temas
etmemesi i¢in icinde kurutucu bulunan temiz
kapak ile azot gazli ortamda izole edilmelidir.

5- Bu tip gosterge panelleri dogru akim gerilimi
yerine yiiksek frekansli darbe-bos,luk oram
gerilim ile calistinlmaldir.

Ornek;
4 mm’ 191k iiretme alani olan bir cihaz
icin uygulanmas1 gereken darbe parametreleri;
tepe= 30 v
darbe-bosluk oram= 0.1 %
frekans= 50 khz

4. KAYNAKLAR
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DEDE :

IC AYDINLATMA TASARIMI PROGRAMI

Dilek FEnarun, Alp Batman, Orhan Diril
L. T.V. Elcktrik-Elektnmik Fukiiltesi, (JiuHIissayu .Istanbul

Ozet

DEDI i¢ aydinlatma (asarimi programi, hacim
icinde dogal ve yapay aydinlatma hesabi
yapan bir paket programdir. Bu calismada,
programin temel ozellikleri verilmektedir.

1. GIRIS

DEDI, i¢ aydinlatma tasarmmu icin
hazirlanmis, kullanimi basit bir*paket
programdir. Halen program, dogal aydinlatma
ve yapay aydinlatma olarak, iki kisimdan
olugmaktadir.

Sekil 1 - Aminliir nski uzunluguna iligkin yardim
penceresi

Dogal aydinlatma boliimiinde program,
ginigigr faktoriiniin gok bilesenini, dieikl
aydilik diizeylerini ve tamamlayict aydinlik
diizeylerini, yapay aydinlatma boliimiinde ise,
istenen ortalama aydinlik diizeyini saglamak
icin gerekli olan armatiir sayisin1 bulmakta,
yerlestirme diizenini dnermekte ve bu
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armatlirlerden dolay1 olusan direkt aydinlik
diizeylerini hesaplamaktadir. Program, cesitli
merttiler ile idare edilmekte, gerekli yeileide
secenekler sunulmakta ve yeterli yardim
pencereleti ile desteklenmektedir.

2. TEMEL OZELLIKLER

Programin dogal aydinlatma boliimiinde
oda tabani dikdortgen, seklinde 400 parcaya
boliiniir. Calisma diizlemi ile belirlenen
yukseklikte, giinigigi faktoriiniin gok bileseni,
bu dikdortgenlerin herbirinin orta noktasi icgin
hesaplanir. Bu noktalarda direkt aydinlik
diizeylerini ve tamamlayic1 aydinlik diizeylerini
de elde etmek miimkiindiir. Tamamlayici
aydmllk dﬁgeyi.. daglzt\’\fltpshesaplanan aydinlik
diizéyi degerlerini istencSThinitnum ortalama
aydinlik diizeyine tamamlayan aydinlik
diizeylerinin dagilimidir. Tamamlayici aydinlik
diizeyi dagilimi, yapay aydinlatma tasarimina
yardimci olmak amaciyla kullanilabilir.

Programin yapay aydinlatma boliimdi,
istenen ortalama aydmlik diizeyini saglamak
icin gerekli armatiirlerin sayisim bulur ve
armatiir diizeni icin bir 6neride bulunur. Bu
diizen daha sonra degistirilebilir. Bu degistirme
sirasinda armatiirlerin yerleri ve tavan
diizleminde acilan degistirilebilir, armatiir sayist
arttirilabilir veya azaltilabilir. Her diizeltmeden
sonra program, dogal aydinlatma bolimii icin
tarif edilmis olan noktalarda, aydlrillk'
diizeylerinin direkt bilesenlerini teki ar hesaplar.
Degistirme stirecinde program, aydinlik diizeyi
dagiliminin gosteriminde bir rengin alt1 tonunu
kullanir. Minimum ve maxiniim aydinlik
diizeylerini temsil eden renk tonlari, programin
armatiir diizeni icin yaptig1 Oneri sirasinda
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belirlenitlcr ve bir armatiir diizeni diizeltme
seansi suresince de sabit kalirlar.

QA Inl

Lo+ I

f.e] lAereeel

Sekil 2 - Degistirme siirecinde program, aydinlk
diizeyi dagiliminin gosterimi

Armatiir secimi programda listesi verilmis

olan tipik aydinlatma armatiirleri arasindan
yapilir. Halen program endirekt aydinlatma
armatiirlerini kapsamamaktadir.

Programin her iki boliimii icin de
ekrandan sayisal ve grafik sonuglar
alinabilmekledir. Yazici ¢ikisindan ise sadece
sayisal sonuclar alinabilmektedir. Grafik
cikiglar, calisma diizlemi lizerindeki aydinlik
diizeylerinin veya glinisig1 faktorlerinin
dagilimlarini gostermek icin bir rengin 240
tonuna kadar renk ve bagil bir skala
kullanmaktadirlar . Renklere karst diisen
degerler ile donatilmig bir renk skalast daima
ekranin bir kenarinda verilmektedir.

DI1iD-1" in dogal aydinlatma boliimiiniin
giris parametreleri:
oda boyutlart - uzunluk, genislik ve yiikseklik,
calisma diizlemi yiiksekligi,
istenen minimum aydinhik diizeyi,
pencereler - boyut, yer ve pencere caminin 1sk
gecirgenligi,
cografi veiiler - enlem, boylam, G.M.T. ve yaz
saati diizeltmesi,
zaman verileri - ay, gliin ve saattir.
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Sekil 4 - Dogal aydinlatma icin cografi ve 7«iman verisi
gilis meniisi

DHD-!" in yapay aydinlatma boliimiiniin
giris parametreleri:
oda boyutlar 1 - uzunluk, genislik ve yiikseklik,
calisma diizlemi yiiksekligi,
islenen ortalama aydmlik diizeyi,
bakim Kkatsayisi,
yizey 1sik yansitma katsayilari - duvarlar,
zemin ve tavan,
secilen armatiirdiir.

2. KVUANIANSTANDARTLAR VE
HESAP YONTEMLERI

Programin dogal aydinlatma boliimiinde
kullanilan gok modeli, ('IH' nin (Uluslararasi
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Aydinlatma Komisyonu) kapali gok modelidir.
Bu model herhangi bir diizeltme yapilmadan
kullanimustir. Guinisigr faktoriiniin gok bileseni
Enarun' un [1], [2] calisgmalarina dayanilarak
hesaplanmislardir. Programin yapay aydinlatma
bolimiinde, istenen ortalama aydinlik diizeyini
saglamak icin gerekli armatiirlerin sayisinin
hesabi1 ve armatiir diizeni 6nerisi LITG' nin
(Alman 1sik teknigi dernegi) [3] verim katsayisi
yontemine gore yapilmaktadir.

LITG' nin verim katsayisi tablolar1
incelenmis ve her 151k yansitma katsayist
kombinasyonu icin bunlarin bir tek fonksiyonla
yaklasik olarak temsil edilebildikleri
goriilmiistiir. Ug parametreli bir fonksiyon
kabul edilebilir bir yaklasiklik diizeyi
saglamaktadir. Boylece bir tablo icin 140 deger
yerine 42 deger saklamak yeterli olmaktadir.

Bu yontemin sagladigi bir diger avantaj
da, tablo kullanildiginda kaginilmaz olarak
yapilan enterpolasyon igleminden kurtulmaktir.
Fonksiyonlar s6z konusu araliklarda stirekli
olduklarindan, eldeki oda endeksi degeri icin
aninda verim katsziylslmn degerini bulmak
mumkiindir.

Daha One belirtildigi gibi, armatiir diizeni
icin program bir oneri yapmaktadir. Bu, bir
tasarim sonucu olarak degil, tasarim siirecine
baglamak icin yardimci bir arag¢ olarak-
diisiiniilmiistiir. Oneride armatiirler, sayet
cubuk fluoresan lambali veya dikdortgen kesitli
iseler, odanin uzun kenarina paralel ve tim
armatur tipleri icin odanin orta noktasina gore
simetrik olarak yerlestirilirler. Bu yerlesim
sonunda program basinda girilen ortalama
aydinlik diizeyi saglanmis olur. Kullanici, bu
aydinlik diizeyi dagilimini, yerlestirilmis
armattrleri cikararak, tavan diizleminde acisini
degistirerek veya meniiden secebilecegi yeni
armatiirleri ekleyerek degistirebilir. Yapilan

her degisiklikten sonra yeni aydinlik diizeyi
dagilimi aninda ekrana yansitilir.

Aydmlik diizeylerinin direkt bilesenlerinin
hesabi, noktasal aydinlik diizeyi hesabr ile
yapilmaktadir.

4. GEREKLI DONANIM VE YAZILIM
CEVRESI

Program, sabit diskli, VGA adaptorlii
IBM PC ler ve esdegerlerinde calgir. Isletim
sistemi olarak DOS 3.3 veya daha ilerisi .
gerekmektedir. Matematik islemci kullanmak

" zaman tasarrufu saglar.

Kaynaklar:

[1] ENARUN D: Tools for coniputer aided
daylight design for overcast sky condilions,
Bulletin of the Techriical Univeisity of istanbul
42,5.343-354, 1989

|2] FNARUN D: Formeln fiir die Berechnung
des Himmelslichtanteils des
Tageslichtquotienten bei bedecktem Himmel im
Innenraum, Pioc. of the Sixth European Light
Congress2, s. 163-173, 1989

[3] Projeklierung von Beleuclitungsanlagen
nach dem VViikungsgradverfahren,
ed.:STOLZENUERG K, LITG, Berlin, 1988
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A YDINLATMA TEKNIGI EGITIMI
 Mehmet §. Kilgiikdogu” , Dilek Enarun*®
- '/. T. V. Mimarlik Fakiiltesi, Taskinla, Istanbul
L T.U. Elektrik-Elektnmik Fakiiltesi, (iiimiissuyu .Istanbul

Ozet

Aydinlatma teknigi, Tiirkiye'de insaat
.sektoriiniin gelismesiyle son yillarda gittikce
onem kazanan bir konu haline gelmis ve bu
konuda ihtisaslagmis eleman ihtiyaci artmigstir.
Bu yazida, diinyada ve Tiirkiye' deki
aydinlatma teknigi egitiminin bugiinii
anlatilmig ve egitim sistemimizde yapilmasi
gerekenler tartisiimistir.

1. GIRIS

Bircok tilkede aydinlatma tasarimi
Mimarlar ve Elektrik Miithendisleri tarafindan
yapilmakla birlikte, bu konuda 6zel bir egitim
gorerek uzmanlasmis Aydinlatma Miihendisleri
de giin gectikce artmaktadir. Aydinlatma
konusunu, ylizyithmizin ilk ¢eyreginden
itibaren, bilim ve teknik alanlarinda geligsmis
olan tilkelerde bir uzmanlik alani olarak
gormekteyiz. Nitekim, Amerika Birlesik
Devletleri ve Ingiltere’ de 1. Diinya Savagindan
- Onceki yillarda "Aydinlatma Miihendisleri
Birlikleri" (Illuminating Engineering Society of
USA, Illuminaling Engineering Society -
Loudon) kurulmus, bunlar izleyerek Fransa,
Almanya, Avusturya, Belcika ve diger Avnipa
lilkeleri ve daha sonralar1 Japonya ve
Avustralya' da kurulan benzeri meslek birlikleri,
1913 de kurulmus olan "Uluslararasi
Aydimmlatma Komisyonu"nun (Commission
Internationale de L'Eclairage CIE) giderek
glclenmesine katkida bulunmuslardir.
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2. DUNYADA VE ULKEMIZDE
A YDINI A TM A TEKNIGI LISANS
EGITIMI

Aydmlatma konusu ile ilgilenenlerce
taninan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu,
aydinlatma tekniginin degisik ilgi alanlarinda
bircok calisma gruplar1 (komiteler) kurdugu
gibi, Aydinlatma Egilimi konusunda da bir
komite kin mus (TC. 7-05) ve bu komite 1983-
89 yillan arasinda 18 tye tilkede yaptigi
calismalart 1991 yilinda tamamlamistir.
Komitenin raporundan goriilmektedir ki, bu
tilkelerin hemen tamaminda aydinlatma
tasarimindan sorumlu meslek adamlari,
Mimarlar veya Elektrik Miihendisleridir, cok
ozel b< i yapilar igin ise Aydinlatma
Miihendisleridir.

Bu acidan bakildiginda, tiilkemizde
Elektrik Miihendisten bu sorumlulugu
tasimaktadirlar. Ciinkii lilkemizde ¢ok yakin bir
gecmise kadar aydinlatma tasarimi denince akla
gelen sadece elektrik tesisati olmustur. Oysa,
aydinlatma ve ic tesisat ortak arakesitleri olan
iki ayrt konudurlar.

Komisyona tye tlkelerde yetisen yilda
yaklagik 18400 mimarm %50.3 i belirli bir
diizeyde aydinlatma teknigi egitimi
alniaktadirlar.Bu 6grencilerin cogunlugu lisans
egitimi icinde bu konuda toplam 20 ila 60 saat
arasinda ders gormektedirler. Ancak, bu ders
saati miktar1 bir 0grenciye sadece tasarim icin
gerekli bilgileri aktarabilmek icin bile
yetersizdir. Bu yetersizlik, komite raporunda
lizerinde hassasiyetle durulan konulardan
biridir.
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Komite, Liekiiik Miihendisleri agisindan
bu ayrintida bilgi toplayamamis olmasina
ragmen, rapordan érnegin Isvigre ve
Macai istan' da Elektrik Miithendislerinin lisans
diizeyinde hi¢ aydinlatma egilimi giilmedikleri
atilnsilmakladir. Diger tilkelerde var olan
deislerin ise, Mimarlik egitiminde oldugu gibi
ye:eisiz diizeyde kaldigi goriilmektedir.

Ulkemize bakildiginda bu agidan dunun
farkli degildir. filkemizde koklii birkag
universitede, gerek Mimarlik ve yerek.se
Elektrik Muiu'tulisiigi 6grencilerine verilen
aydinlatma konulu dersler, bu konuda yeiigeiek
uzmanlasmis ve akademik unvan almis 6gielim
uyelerince yurutiiliirken, yeni agilan
universitelerde, aydinlatma konusunun egitini
piogramiarinda yer alip almayacagi, ya da
kimler tarafindan verilecegi merak konusu
olmaktadir.

2. DUNYADA VE ULKEMIZDE
AYDINLATMA TEKNIGI LISANSUSTU
EGITIMI

Gergekte, Uluslarasi Aydinlatma
Komisyonuna tiye iilkelere sadece bu agidan
bakip, bize benzediklerini zannetmek biiyiik bir
hata olur, ¢iinkii s6z konusu calismadan
gorulmekledir ki, bu iilkelerde aydinlatma
konusunu;' calisacak, aydinlatma tasannu
yapacak Mimar ve Elektiik Mithendisleri
meslek sonrasi kurslarla, ya da hepsinden
onemlisi lisansiistii egitim ile bu beéeriyi, bu
ehliyeti kazanabilmektedirler. Aydinlatma
tekniginin agirlikli olarak lisansiistii diizeyde ele
alinmasinin nedeni konunun dogasi geregidir.
Acik sekilde disiplinler arasi bir konu olan
aydinlatma teknigi, en biiylik ara Kesitlerini
mimarlik ve elektrik miihendisligi ile yapmakla
birlikte, konu ile arakesiti olan psikoloji, gobrme
fizyolojisi, ergonomi, endiistriyel tasarim, fizik,
meteoroloji gibi daha bir¢ok bilim dal
mevcuttur.
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Ulkennz.de*, (izcilikle de {iniversitemiz
blinyesinde bu konuda 6gictim ve egitimi
yuititc-bilecek, yeni arastirmalar yapaiak bilini
adamu yetisin ohiieeek bii potansiyel vaidir ve
Ekktiik-Elektronik Fakiiltesi ile Mimarlik
Fakiiltesinin ilgili 6gretim elemanlarinca bir
Lisansiistii piograminin Ongaligmalari
lamamlanmisti. Yakin bir gelecekte; bu
pirogiamm ucigekksip, tilkemizin bu konuda da
uluslararasi yelpa/ede yerini almasi
dilegimizdir.

Bu pilogiannn isledik kazanmasi ile. bina
ici ve dist mekanlarda kullanicilarin gorsel
gereksinmelerini karsilamak tizere, dogal ve
yapma 151k kaynaklarindan faydalanarak, en az
enerji harcamay1 hedefalan, en dogiu
aydinlatma sistemlerini tasailayabilecck,
uygulayabilecek, bu alanda tlilkemize 6zgii
standartlar ve yonetmelikler gelistiiebilecek,
isik kaynaklan ve aydinlatma aygitlar1 tasanin
ve iretiminde j.Giev alabilecek, 1gik enerjisi
i'netini, dagitim ve 6lgmesinde ¢agdas teknikten
kullanabil. == ek ve gelistiiebilecek, konuya
elektronigin kalkisini ailluabilecek, 6te yandan,
aydmlatmanin psikolojik ve fizyolojik etkileri,
ic mimari ve cesitli sanal alanlarinda kullanilisi,
aniilann, yollaun, tiinellerin, hava alanlarinin,
spor alanlaimin, paik ve bahgelerin, toplu
tasima »raciat inin, '-itlidyolarin aydinlatilmasi ve
daha bir¢ok 6zel asdmlatina kouulannda bilgi
ve yeni teknikler iiretecek, uygulayabilecek
aydinlatmanla), bu konu i¢in gelislililmis 6zel
egitim programlariyla yetisebileceklerdir Hoyle
bir programin. Mimar ve Elektrik
Miihcndisk'nnin, Aydinlatma Teknigi alaninda
yetistu ilmesi ve mesleki farklilk kazanmalan
acisindan biiyiik yararlar saglayacagi aciktir.

4. SONUC

21. yizyillin esigine geldigimiz
bugnnlerd'.\ lilkemizi kendi meslek ve
uzmanlhigimi/ acisindan cagdas diizeye

e



ulastirabilmemiz icin gerek yiiksek 0gretim BolUum, Yapi Bilgisi Anabilim Dali, Fiziksel Cevre
kurumlarinda, gerek meslek odalarimizda Kontrolti Birimi 6gretim Uyesidir.

gorev yapan ve gerekse aydinlatma teknigi ve W e

tasarimi konularinda ¢aligan tiim
meslekdaglarinuizi, bu ¢abalarimiza destek
olacaklarina ve bu cabalan lilke 6lgeginde
yayginlastirma yolunda yardimlarini
esirgemeyeceklerine ictenlikle inantyoruz.

R S,

Kaynaklar:
[1] CIE History 1913-1988, CIE, 1989
[2] Lighting Education, CIE.1992
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FEEDBACK
(ENGLAND)

<> Temel Elektrik-Elektronik

« Logic, Digital sistemler-Bilgisayar

«<> Kontrol ve Enstrumentasyon

«> Robotic ve CNC (Computer Numene Control)
< Telekommunikasyon

«+ Guc elektrigi ve makinalari

+> Test ve 0Olci cihazlan

G. CUSSONS LTD.
(ENGLAND)

«> Otomotiv mithendisligi

> Kontrol miihendisligi

¢ Termodinamik

«« Buhar mihendisligi

++ Akigkanlar mekanigi

« Makinalar teorisi

< Malzeme mukavemeti

« Mihendislik cizimi ve tasarimi

BOXFORD LTD.
(ENGLAND)

«> Egitim ve Endustriyel amacl
< Klasik ve CNC takim tezgahlari imalati
s Yazilm CAD/CAM hizmetleri

SCIENCE INST. CO

Egitim amagl
> Yuksek teknoloji elektronik Lieneer ve Digital'devreler
«> Telekommunikasyon
» Fiber optik
«+ Opto elektronik

HAMPDEN ENG. CO.
(U.S.A.)

~ DIDACTA ITALIA
(ITALIA )

(USA.) «+ Elektrik makinalan ve kontrol devreleri
«+ Process Enstrumantasyonu
> Biomedical Enst
« Elektronik emniyet sistemleri
« Digital teknikler
++ Uydu haberlesme sistemleri
THE OMG CO. + Her konuda Kitap, video, audio-visual
(US.A)) egitim materyali
THEPRA - Otomotiv (Endstriyel ve Egitim amach)
( ALMANYA )
SEI - Bilgisayar Destekli Egitim Laboratuvariari
( ITALYA) + Lisan Laboratuvarlan
TECHNOLAB * Muhendislik ve Teknik mesleki egitim
( ISVICRE ) cihazlan

eiBH1B Ankara Merkez

Itrin T
JNJIILa

. istanbul biiro

"» Miihendislik egitimi cihazlan

NEL ELEKTRONIK CIHAZLAR IMALAT VE TiCARET A.S.

Siimer Sok. 42/1 06640 Yenisehir-Ankara

Elektrik-Elektronik mitihendisligi
+ Sogutma ve havalandirma miihendisligi

Te''(4) 231 80 55 ( 4 Hat) - Tbc: 42229 - nel - tr.

Fax: (4) 230 48 14
indénii Cad. Diimen Sok. 1/15 80090 Taksim - Istanbul
Tel:(1) 244 06 36 - Tbc; 24549 mima -+ tr.
Fax: (1) 251 3272




TELSA ¢

TRABZON ELEKTRIK SANAY

Elektrotsie SISTEMIER URETIM'OMARIM VE SATIS!
ITHALAT - IHRACAT VE TEMSILCILK
Bayilik-Temsilcilik ve Teknik Servisliklerimiz
ASELSAN
alakominlkaayon Slatamlarl
£KA
Kaalntlalz Gui¢ Kaynaci
ERA-EREL
Saalandlrma Slttamlarl
BURC

laktronlk Cihaz v* Malzams

Egitim Slttamlart

VEVAG TIBBI CIHAZ - MALZEME SATISI

ODEOMIST ve TEKNIK SERVISLIK

Givenlik Sltiamlari




