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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongrelerinin beşincisinde
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elektrik-Elektronik Mühendislği Bölümü'nün işbirliği
ve TÜBiTAK'ın katkısıyla gerçekleşmekte olan Kongremizin başarılı ve verimli geçmesi
umudundayız. Kongre sonuçlarından kıvanç duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugüne kadar yapılmış çalışmalar ve yayınlanmış duyurulardan da an-
laşılacağı gibi, bilinen yöntemlerin yanı sıra gelecek yıllara deneyim aktarabilecek yeni
yaklaşımlar uygulanmaya çalışılmıştır. Bildiri özetlerinin değerlendirilmesine katılan uzman
sayısının sistematik olarak artırılması,değerlendirme biçiminindahna da nesnelleştirilmesi,
bildiri kitabında yeni yazım ve sunuş biçimlerinin oluşturulması gibi teknik gelişmelerin
dışında ilginç olacağı sanılan panellerle güncel sorunların irdelenmesi ve yöresel öğelerle
sosyal etkinliklere renk katılması amaçlanmıştır.

Kongrenin hazırlık ve düzenleme çalışmalarında bazı aksaklıklar olmuştur. Öncelikle
kongre kararının olması gerekenden daha geç alınabilmiş olması, özet değerlendirme
sürecinin posta trafiğinin çok yoğun olduğu bayram dönemlerine rastlaması hem Yürütme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katıLnak isteyenleri zor durumda bırakmıştır.

Kongrenin düzenlenmesi sırasında edinilen deneyimler ışığında sorunları çözücü ilke-
sel önerilerin ortaya konması yararlı olacaktır. Bunları kısaca sıralayabiliriz. Örneğin 6.
Kongre'nin ya da kısaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapılacağını şimdiden karar-
laştırmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandırılması daha uygun ola-
cak Kongre için sürekli ya da uzun süre görevli bir 'Ulusal Düzenleme Kurulu'nun oluştu-
rulması ve bu Kurul1 un temel ilkesel karar ve yöntemleri üretmesi daha elverişli olacaktır.
Kongre'nin yapılacağı konumdaki işleri ise 'Yerel Düzenleme Kurulu' üstlenmelidir. 'Bilimsel
Değerlendirme Kurulu'nun da ayrıntılı bir sınıflandırma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
oluşturulması, yalnızca gelişen koşullara göre güncelleştirilmesi düşünülebilir.

EMUK, böylesi bir yapılaşma ile daha sağlıklı, zaman planlaması daha verimli bir
konferansa dönüşecektir kanısındayız. Örneğin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
değerlendirme ve denetim sürecine girmeleri olanaklı kılınacak, şu ana kadar ancak
Yürütme Kurulları'nın ayrıntılı olarak bilincine varabildiği teknik sorunlar ortadan kalka-
caktır. Konferansda da içerik ve düzey açısından belirli bir iyileştirme sağlanabilecektir.
Bunu en yakında, EMUK'95'de gerçekleşmiş olarak görmek dileğindeyiz.

Bilindiği gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberleşme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarında bilimsel-teknolojik özgün katkıların tartışılıp değerlendirilmesi ile araştır-
ma, geliştirme, uygulama ve eğitim süreçlerindeki kişi ve kuruluşların birbirleriyle doğrudan
iletişimini sağlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca sosyal yakınlaşma ve dayanışmaya da



katkıda bulunmakladır. Ancak Kongre ve onunla birlikte oluşturulan sergi/fuarın çok
değerli bir 'Meslekiçi Eğitim ve Geliştirme1 aracı olduğu bilincinin kişi ve kurumlarda daha
çok yerleşmesi için çaba gösterme gereği de ortaya çıkmaktadır.

Kongrenin gerçekleşmesini sağlayan, hazırlık ve düzenlemeleri üstlenen KTÜ, EMO
ve TÜBiTAK'a, oluşturulmuş olan kurulların üyelerine, ayrıca burada adlarını saymakla bit-
meyecek kişi ve kamu - özel - akademik nitelikli kuruluşlara, yardım ve katkıları nedeniy-
le, Kongre'nin yararlı sonuçlarını paylaşacak olan topluluğumuz adına teşekkürlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin başarılı ve verimli bir biçimde gerçekleşmesi, ülkemiz için bilimselm -
teknolojik kazanımlar üretmesi dileğiyle Yürütme Kurulu olarak saygılarımızı iletiriz.

Doç. Dr. Güven ÖNBİLGİN

Yürütme Kurulu Başkanı
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BİR MİKRODALGA TRANZlSTÖRÜNÜN PERFORMANS ANALİZİ VE TASARIM
PARAMETRELERİNİN BİLGİSAYAR DESTEKLİ OPTİMİZASYONU

Filiz Güneş * Macit Güneş **

* Yıldız Teknik Üniversitesi
** Marmara Üniversitesi,
*** Kocaeli Üniversitesi.

Mehmet Fidan *•*

MASLAK / İSTANBUL
GÖZTEPE / İSTANBUL
İZMİT / KOCAELİ

ÖZET : Bu çalışmada, verilen bir frekans ve
kutuplama koşullarında , yapıdan bağımsız
olarak , bir tranzistörün küçük - işaret
performansı , kararlılık , transdüser güç
kazancı (GT) , gürültü faktörü (F) ve giriş
VSWR (Vj) bileşenleri cinsinden analiz
edilmiş ve sonuçta mümkün (GT,F,V;) üçlüleri
ve karşılığı (ZS,ZL) sonlandırma çiftleri
analitik ve nümerik olarak elde edilmiştir.
Ayrıca , tranzistör performansı konturları,
mümkün (GT,F,Vj) üçlüsünden biri parametre
alınarak , kalan ikisi arasındaki değişim
çizdirilerek elde edilmiştir.Sonuç olarak Bu
çatışma , tranzistör Veri sayfası hazırlan-
masında yeni bir yaklaşım olarak ortaya
konmuştur.

GİRİŞ : Düşük gürültülü (F), düşük VSVVR
(Vj)'li tranzistör kuvvetlendiricileri için
genellikle aşağıdaki prosedür izlenir.
1.Talepleri karşılayacak tranzistörün seçimi
2.Taleplerin daha iyi ve/ya da gerçek eş-
tirilebilir bir performans için modifıye edilmesi
3.Karşılığı sonlandırmaların tayini
4.Uydurma bloklarının gerçekleştirilmesi .Bu
çalışmada , talepleri karşılayacak tranzistör
seçiminden sonra, verilen frekans ye
kutuplama koşullarında, mümkün (F,Vj,GT)
üçlüleriyle birlikte karşılığı (Z^ZJ
sonlandırmaları , sabit gürültü (F) , giriş
VSWR(Vj) ve transdüser kazanç (GT)
dairelerini kullanan bir geometrik yaklaşımla
tayin edilmişlerdir. Sonra seçilen çeşitli
yapılardaki tranzistörler için mümkün
(F,V;,GT) ve (ZS,ZL) tayini için bilgisayar
simülasyonu yapılmıştır.Mümkün (F,Vj,GT)
'den herhangi ikisi arasındaki değişim
kalan, üçüncü parametre alınarak çizdi-
rilmiştir .Yöntem daha önce darbantlı

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarımında
kullanılmıştır.)^]
Yöntem ana hatlarıyla şöyle özetlenebilir : İlk
adımda Zs=Rs+jXs ; ZL=RL+jXL olmak
üzere , verilen bir tranzistör için
F(Rs,Xs)=st , Vİ(RS,XS,RL,X, )-st,
GT(Rs,Xs,RL,XL)=st fonksiyonları kaynak

empedans> (Zs) - düzleminde daireler olarak
temsil edilebilmişlerdir . İkinci adımda ,
bütün pasif yükler (ZL)'ler için performans
dairelerinin ( sadece gürültü ve giriş VSWR
'in ele alınmasının yeterli olduğu
gösterilmiştir) birbirine göre konumları analız
edimiştir ve mümkün bütün konumları giriş
eınpedans Zr düzleminde T, ve T2 dairelerine
dönüştürülmüştür. Üçüncü adımda Z.-düz-
temine F=st, V^st koşullarındaki GT=st
daireleri çizilmiştir. Böylece bütün Perfor-
mans parametreleri Z- düzleminde yer aldığı
durumda , son aşamada geometrik mütalaalar
ile GT ve Z{ tayin edilmiş , Zs-düzlemindende
F,V, ve Zs bulunmuştur. Şimdi bu adımların
matematiksel tasvirini ele alalım.

ZS-DÜZLEMİNDE SABİT GÜRÜLTÜ,
GİRİŞ VSWR VE KAZANÇ
DAİRELERİ

(Bak. Ref. 1.2.3)

(D
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Z s - DÜZLEMİNDE PERFORMANS
DAİRELERİNİN GÖRESEL
KONUMLARININ Z, - DÜZLEMİNE
TRANSFERİ

(Bak. Ref. 1.2.3)

Z r D Ü Z L E M İ N D E KOŞULLU M A K S İ -
M U M KAZANCIN GEOMETRİK VE
ANALİTİK TAYİNİ VE SONLAN -
DIRMALAR :
Önce koşullu kararlı durum ele alınacaktır,
sonuçlardan koşulsuz kararlı lıal elde
edilecektir. Koşullu kararlı halde , transdüser
kazancı kaynak düzlemi kararlılık dairesinin
merkez ve yarıçnpı cinsinden aşağıdaki
biçimde ifade edilebilir [2].

l-fel fii

(2)

Burada ZCJ ve rs, sırasıyla kararlılık
dairesinin merkez fazörü ve yarıçapıdır.

(3)

eksenine göre simetriğidir , koşullu
maksimum kazanç dairesi eşlenik kararlılık
dairesidir. (iii) G î m x > Gr > 0 daiıeleri, G, - 0
dairesinin , eşlenik kararlılık dairesinin
sağ-yarı düzlemde kalan ynyıyla sınıılı
kısmında , merkez fazörü -Xrs doğrusu
üzerinde gitgide küçülen yarıçaptı daiı eler
olarak yerleşilIcr. Tıanzislörün koşulsuz
kararlı halinde G,-dairc!cri aynı parametreleri
ile geçeılidir. Rubaide , G, - dairden
Z; - düzleminin tamamen sağ yansında yer
alırlar. Belli bir(F,Vj) çifline karşı mümkün
maksimum kazanç Zrdü7.leminde peıfor -

ıııans daiıelcıinin görcsel konıımlatımn
geometrik analizinden elde edilir Analiz
kısaca iki ana şıkta toplanabilir : (i) (î, - 0
dairesi , T, dairesinin kesişmeksizin

tamamen dışında ise , (F,V ()' ye karşı bir
kazanç mümkün olmamakladır .

(ii) GT - 0 dairesinin Tl dairesini kestiği
durumlar , (F.VJ ' ye bir maksimum G, nin
karşı düştüğü durumlardır. Bu kazanç bütün
performans kontuılarının göıesel konumla -
rının geomelrik analizinden elde edilir [2|
Örneğin şekil.2 'deki durumda (F ve V(

dairelerinin dış teğet durumu) maksimum
kazanç ve sonlandırmaları G,~st dairesiyle
T, dairesinin teğet olma koşulu

kullanılarak koşullu kararlı kazanç daire
denklemi,

ve

7 —

(4) ;

elde edilir , daire merkez fazör ve yarıçapı ise

(5)

dır. GT - daireleri ve kararlılık dairesi
parametrelerin ifadelerinin irdelenmesi
sonuçları kısaca şöyle verilebilir.
[2] : (i) Bütün GT-daireleri, lm[ZJ, eksenini
kararlılık dairesinin eşleniğinin aynı ekseni
kestiği iki noktada keserler, (ii) Gr = 0 dairesi
eşlenik kararlılık dairesinin lnı[ZJ
590

bağıntılarından elde edilir.

BİLGİSAYAR SİMÜLASYONU VE
SONUÇLAR
Şekil. I1 de bir nıikıodalga tranzistörünün
performans simülasyon programı akış
diagramı verilmiştir.

VRRSION : 2.0
IX1SYA İSMİ
NIZC SF.Rİ NUMARASİ
DC ÇALIŞMA NOKIASI
1RANZİS1 ÖR Tll'l

DAIT-: 12 Kİ
: N72O89AA.S2P
: NII72089A
: VIXS=3V, IDS=IOnıA
: OAAS 1 RAN7.İS IOR
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Çnlışmn Frekansı : 4 Ghz

S paranıclrcleri
nıag aııg.

GOrilllü parametreleri
nıag. aııg.

sn
S21
S12
S22

: 0.76
: 2.14
: 0.11
: 0.59

-95
90
26

-66

Finin
RN/50

0.65 68
1.00 (DB)
0.42

ZL - Rl ı- XI

gfiıoiın Rt XI

Zs - Rs 4 Xs

Xs

1.00 1
1.00
1.00
1 00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100 1
1.00
1 00

ı.oo

.20
.24
.28
32
36

.40

.44

.48

.52

.56

.60

.64
«8
72

.76

.80

.84

.88

.92
96

100 2 00
1.00 2 04
1.00 2 08
1.00 3
1.00 2

12
.16

1.00 2.20
1.00 2 24
100 228
1.00 2.32
1.00 236
1.00 2.40
1.00 2.44
1.00 2.48
1.00 2.52
1.00 2 56
1.00 2 60
100 2 64
1.00 2 68
1.00 2.72
1.00 2.76
1.00 2.80
100 2.84
1.00 2 88
100 2 92
100 2 96
1.00 3.00
100 3.04
1.00 3.08

2.60
4.90
6.20
7.20
7.90
8.40
8.90
9.30
9.60

10 00
10.20
10.50
10.70
10.90
II 10
11.30
11.40
11.60
II 80
11.90
12 00
12.20
12.30
12.40
12.50
12 60
12.70
12 80
12 90
13.00
13.10
13.20
1330
13.40
1350
1350
1360
1370
13.80
1380
13 90
14.00
14 10
14.10
14 10
14 10
1410
14.10

25.47
41 92
54.24
6283
68.39
71.65
73.24
73.66
73.27
72.35
71.08
69.60
68.00
66.35
64.68
63.03
61 42
59.85
5834
5689
55.50
54 16
5289
51.67
50.51
4941
4835
47.34
46.38
4546
44 58
43.74
42.94
42 17
41.43
40.72
40.04
39.39
38.77
38 17
37.59
3703
36 50
3650
36.50
36.50
36.50
36.50

-9948
-90.93
-80 20
-68.81
-57.72
-47.44
-38.18
-29.99
-22.80
-16.52
-11.04
-6.24
-2.05
1.64
4 8 8
7.76
1031
12.58
14.61
16.44
J8.08
1957
20.91
22 14
23.26
24.28
25.22
26.08
26.87
27.60
28.28
28.91
29.50
30.04
30.55
31.03
31.47
31.89
32.28
32.65
3299
33.32
3363
3363
3363
3363
3363
33.63

22.30
21.31
20.40
19.58
1881
18.10
17.45
16.83
16.26
15.72
15.21
14.73
M 28
13 85
13.44
13 06
12 69
12.34
1201
11.69
11.39
II 10
10.82
10.55
10.29
10.05
9.81
9.58
9.36
915
8.95
8.75
8.56
8.38
820
8 0 3
7.87
7.71
7.55
7.40
7.26
7.12
6 9 8
6 9 8
6.98
6 9 8
6.98
6.98

48.67
47.72
46.92
4624
45.66
45.15
44.70
44.30
43.95
43.63
43.35
43.09
42.85
42.64
4245
4227
42 10
41.95
41.81
41.68
41.56
41 45
4135
41.25
41.16
41 08
41.00
4093
40.86
40.79
40.73
40.68
40.62
40 57
4052
40.48
40.43
40.39
40.36
40.32
40 28
4025
40.22
40.22
40.22
4022
40.22
40.22

Tablo. 1

bir GaAs tranzistör olant 1' de
NE72089A 'nın
kutuplama koşullarında , 4Ghz'de belirlenen
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V = W I D S = 10 mA

S ve gürültü parametreleriyle peıformans
simiilasyoını nümerik çıkış örneği
verilmiştir. Şekil 3 , Şekil.4 ve Şekil 5de
performans koııtıırları veiilmiştir. Günü-
müzde bir mikıodalga tranzistöıün veri
sayfasında , performans verisi olarak sadece
minimum gürültü fnktöm (Frııin) , maksimum
koşulsuz kazanç ( G I n m ) ve Fmin 'de maksimum
kazanç (Ga r ı m) verilmektedir . Verilen analiz
çerçevesinde bu veriler in (ınnzistörün
performansını kaıakterize etmekten uzak
olduğu hemen anlaşılabilir.Çalışma, mümkün
(F,Vj,G,-) üçlüsünden başka bu değerlet in
sağlandığı sonlandır malar (ZS,Z,) ' yi
vermektedir Ayrıca , performans konturlaıına
bakarak , üç performans parametresinden ,
birinin kaybının , diğerlerinin kazancı
pahasına olduğu hemen tayin edilmekledir
Böylece, bu kesin performans (F7,V^Cî,)
informasyonu darbandlı ve geniş bandlı
kuvvetlendirici tasarımını kolaylaştırmak -
tadır. Sonuçta , çalışma mikrodalga tranzis-
tör 'veri' sayfasının hazırlanmasında yeni
bir yaklaşım olarak değerlendirilebilir
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TÜMLEŞİK DEVRELERİN
MAGIC ve SPICE ORTAMINDA TASARIMI

Sina Balkır, Ömer Cerid

Boğaziçi Üniversitesi, Eleklrik-Elektronik
Bebek 80815, İstanbul

ÖZET

Bu makalede bilgisayar destekli tümleşik devre
tasarımında en çok kullanılan iki yazılımın
(Magic, Spice) birbirleri ile bağlantılı olarak
nasıl kullanıldığı anlatılmaktadır. Günümüzde
hızla gelişen bilgisayar teknolojisi sayesinde
ortaya çıkan iş istasyonları için çeşitli tümleşik
devre tasarım yazılımları geliştirilmiştir.
Bunlardan Magic adlı yazılım. Çok Geniş Çaplı
Tümleşik (VLSI) devrelerin maske seviyesindeki
çeşitli katmanlarının değişik imalat teknolojileri
için (CMOS, BJT) çiziminde kullanılmaktadır.
Spice ise son 10 senedir en yaygın şekilde
kullanılan analog devre benzetim programıdır.
Magic'in en önemli özelliklerinden biri,
tasarımlanan bir devrenin Spice ile benzetime
sokularak denenmesini sağlayacak arabirime
sahip olmasıdır. Bu sayede, iş istasyonlarında bu
iki yazılımın birbirine entegre bir şekilde
çalıştırılması ile imalat aşamasına gelmiş
tümleşik devre tasarımları yapmak mümkün hale
gelmiştir. Bu çalışmada öncelikle tümleşik devre
tasarımında uyulması gereken kurallar
anlatılacak, ardından ise iki adet CMOS
teknolojisi ile tasarımlanan ve benzetime sokulan
tümleşik devre tasarımı örneği verilecektir.

1. Giriş

Tümleşik devre tasarımı günümüzde kişisel
bilgisayarlarda ve iş istasyonlarında çalışan
çeşitli yazılımlar sayesinde daha sistematik
hale gelmektedir. Bu tür yazılımlar genelde iki
gruba ayrılabilir.

1- Değişik aşamalarda benzetim yapabjlen ve
buna ek olarak tümdevrenin iç planını da
çizebilen entegre yazılım paketleri,

2- Sadece bir aşamada özelleşmiş yazılım
programlan.

Birinci gruba giren yazılım paketleri genelde çok
pahalı paketler olup, dünya piyasasında söz
sahibi olan tümdevre imalatçıları taralından
yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Kısa örnekler
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verecek olursak, Mentor Graphics, Racal-Redac
ve Cadence adlı yazılım şirketlerinin kendi
adları ile sundukları yazılım paketleri en
popüler olarak kullanılan tümdevre geliştirme ve
tasarım paketleridir, ikinci gruba dahil olan
yazılımlar ise genelde kâr amacı gütmeyecek
şekilde geliştirilmektedir. Genelde bu tür
yazılımlar üniversitelerde bilgisayar destekli
devre tasarımı bilim dalları olan bölümlerde
lisansüstü araştırmalardan ortaya çıkmakta-dır.
Bu tür programların en büyük özelliği çok düşük
maliyet ile dağıtılıp, geliştirildikleri yerden
başka ortamlarda da üzer-lerinde değişiklik
veya ekler yapılabilmesidir. Bu gruba dahil olan
yazılım paketlerinin sayısı oldukça fazladır. Bu
yüzden de oldukça geniş uygulama alanları
mevcuttur. Örnek verecek olursak:

1- Spice [İl: Genel amaçlı devre benzetim
programı. University of California-Berkeley'de
geliştirilmiştir. Doğrusal devre elemanlarına ek
olarak, MOSFET, JFET, Diyot, BJT gibi doğrusal
olmayan elemanların sayısal modellerini içeren
bu program, tanımlanan bir elektronik devreyi
çeşitli şekillerde benzetime sokar. Spice ile
frekans cevabı analizi, DC çalışma noktası
analizi ve önceden belirlenen bir zaman
aralığında zaman cevabi analizi (transient
analysis) yapmak mümkündür. Spice, artık çeşitli
şekillerde kullanıcıya sunulmaktadır. En gelişmiş
hali ile bir devrenin şema çiziminden yararla-
nılarak ve çeşitli karakterize devre elemanları
kütüphaneleri ile oldukça gerçeğe yakın ve etkin
benzetim yapmak mümkündür.
2- Elogic [2|: Bu bir lojik benzetim programıdır.
Analog benzetim programları-nın aksine bu
program belli bir tümdevre teknolojisi için, devre
değişkenlerini (gerilim, akım) lojik durumları
olarak modeller. Benzetime sokulan devrede
değişen lojik durumları için zamanda geçiş analizi
yapar.
3- Magic [3]: Kullanıcı ile etkileşimli tümdevre
çizim yazılımı. Bu program ile VLSI seviyesinde
tümdevre iç tasannu yapmak mümkündür. Magic
şu anda dünyada tümdevre üzerine araştırma
yapan üniversitelerde bir standart haline
gelmiştir. Bu programın en büyük özelliği ise
üretimden evvel tasarım aşamasında olan bir
devrenin benzetimle denenmesine (sahip olduğu
arabirim sayesinde) olanak vermesidir.
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Magic adlı yazılım, gelişmiş grafik özellikleri ve
gerektirdiği bellek kapasitesi yüzünden daha çok
UNIX tabanlı iş istasyonlarında kullanılmak-
tadır. Bu yüzden, üzerinde Magic ve Spice bulunan
iş istasyonlarında tümdevre tasarımı yapmak
artık bir araştırma tarzı olmuştur. Bu tür bir
araştırma ortamının avantajı ise Uygulamaya
Yönelik Tümleşik Devre'lerin (ASIC)
tasarımlanması olarak nitelenebilir.

Bu makalede UNIX tabanlı Sun Sparc2 iş
istasyonlarında Magic ve Spice kullanılarak
tümdevre tasarımı üzerinde durulacaktır. Üretim
teknolojisi olarak CMOS seçilmiştir, tkinci
kısımda bilgisayar destekli tasarım metodolojisi
verilmektedir. Üçüncü kısımda CMOS teknolojisi
ile tümdevre çizim kuralları Magic ile bağlantılı
olarak verilmektedir. Dördüncü kısımda iki tane
tümdevre örneği maske çizimi olarak gösteril-
mektedir. Birinci tümdevre, sayısal olarak
çalışan ve CMOS çıkış gerilim seviyelerini
istenen herhangi başka seviyeye çeviren bir
devredir. İkinci devre ise analog olup bir
diferansiyel yükselticidir. Beşinci kısım iç
tasarımı yapılmış devrelerin Spice ile
benzetimini ve denenmesini içermektedir. Altıncı
kısım bu çalışmanın sonuçlarını vermektedir.

2. Bilgisayar Destekli Tümdevre Tasarım
Metodolojisi

Giriş kısmından da anlaşılacağı üzere, mevcut
bilgisayar tasarım gereçlerinin etkin şekilde
kullanımı için öncelikle bir iş sırası takip
edilmek zorundadır. Bu Şekil-1 de gösterilmiştir.

Tasarım metodolojisinin ilk aşaması üretilmek
istenen devrenin elektronik şema düzeyinde
çizimidir. Bu aşamada da bilgisayardan
yararlanmak mümkün olup avantaj devrenin
hızla çizilmesi olacaktır. Bunun ardından gelen
aşamada ise devrenin tümdevre olarak maske
seviyesinde çizilmesi yapılır. Bu noktada
uyulması gereken ve her tümdevre imalatçısına
göre değişen çizim kuralları mevcuttur. Magic için
geçerli çizim kuralları MOSİS (Melal-Oxide
Semiconductor Implementation Service) adlı
düşük maliyetli olarak üniversitelere tümdevre
imalat servisi veren imalatçı tarafından
belirlenmiştir. Şekil-1 de tümdevre çizimi ve
çizim kurallarının kontrol edilmesi ayrı bloklar
olarak en genel durumu yansıtır olarak
gösterilmiş olsa da Magic için durum daha
farklıdır. Zira, Magic tümdevre çizimi sıra-smda
uyulması gereken çizim kurallarını etkileşimli
bir şekilde kullanmaktadır C ıterr-tive Design
Rule Checking).Çizimin ;K ki oyası elde
edildikten sonra, tümdevrenin geometrik
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karakteristikleri de göz önüne alınarak
(parazitik kapasitanslar, dirençler), Spice ile
benzetime geçilir.

Şema seviyesinde devrenin
tasarlanması

1
Tümdevrenin iç çiziminin
gerçekleştirilmesi ve/veya

düzeltilmesi

1 r

Tümdevrenin çizim seviyesinde
doğrulanması

(çizim kurallarının uygulanması)

{
tümdevrenin elektronik olarak

çalışmasının doğrulanması
(SPİCE ile benzetim)

r

İmalata hazır tümdevre

Şekil-1. Bilgisayar Desteğinde Tümdevre
Tasarım Aşamaları

Bu noktada Magic'in tümdevre resminden Spice
için gereken benzetim dosyası (Simulation File)
çıkartma (extraction) özelliğinden yararlanılır.
Tümdevre büyüdükçe benzetim dosyasının
yazılması da güçleşir, bu yüzden otomatik olarak
benzetim dosyası çıkarımı zaman kazandıracak
ve yazım hatalarını engelleyecektir. Benzetim
dosyasında yarıiletken elemanlar için üreticinin
verdiği sayısal model parametreleri kullanılmak
zorundadır. Spice ile istenen benzetim
yapıldıktan sonra (AC, DC, Transient analysis),
beklenmeyen bir spesifikasyon hatası veya
devrenin beklenildiği gibi çalışmaması
durumunda tekrar şema ve/veya tümdevre
seviyesinde düzeltmelere gidilir. Bütün bu ara
basamaklar bitirildikten sonra devre hakkında
üreticinin yermiş olduğu imalat parametreleri
itibarı ile tasarımlanmış tümdevre hakkında
imalat öncesi fikir sahibi olunur. Bundan sonraki
aşama artık imalattır. Magic örneğinde imalatçı
A.B.D'de yer alan MOSİS adlı şirket olacaktır.
Bu ilk bakışta bir engel olarak gözükse de aslında
Magic'in çizim kurallarını başka bir tümdevre
imalatçısının kurallarına adapte etmek
mümkündür. Bu da Magic'te yazılım olarak,
üretim teknolojisini ve çizim kurallarını
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belirleyen "teknoloji dosyası" adı verilen
dosyanın değiştirilmesiyle yapılır.

3. MAGİC'te CMOS Teknolojisi ile
Tümdevre Çizim Kuralları

Çizim kurallarına geçmeden önce şu açıklamayı
yapmak gerekmektedir. Geometrik olarak maske
seviyesinde çizim için gerçek anlamda mesafe
yerine Lambda {X) adı verilen ünite kullanılır. Bu
yüzden çizim kuralları lambda'ya bağlı olarak
verilir (Lambda-based design rules) [4|. Bunun
avantajı ise, imalatçının teknolojisine göre
minimum maske genişliğinin değişmesi karşısında
Lambda kuralları ile tasarlanan tümdevrenin
değişmemesidir. Lambda lıer zaman minimum
maske genişliğinin yarısı olarak ayarlanır ve
imalatçıdan büyüklüğü öğrenilir. Örnek olarak
X.= l(.ıi'n dendiği zaman minimum maske veya yol
genişliğinin 2um olduğu anlaşılır. Diğer bir
avantaj ise çizim kurallarının X cinsinden
belirlenmesi nedeni ile herhangi bir minimum
maske genişliği için değişmiyor olmasıdır. Şekil-
2 de CMOS teknolojisi için MOSIS tarafından
verilen iletken yol çizim kuralları verilmiştir [3|.

Minimum maske
genişliği

3X

3X

n-difüzyonu JQ^ p-c
minimum

>nu

3X minimum maske aralığı

V//////A
••• / / / / / ..••• ..-••

2X

2X

\X \x

m
$

2X

polisilikon

metal -1 metal -2

3X 3X

3X

Şekil-2. C M O S için İ l e t k e n Yol Kura l la r ı

N ve P t ip i d i f ü z y o n l a r iç in \0X a r a l ı k

5 9 6

gerekmektedir. Buna ek olmak polisilikon
tabakası eğer difüzyon ile transistor
oluşturmayacak ise minimum \X mesafede
durmalıdır. MOSIS iki değişik metal katmanına
imkan vermektedir. Aralarında izolasyon
malzemesi olan SiO2 olduğundan melal-1 ve
metal-2 birbirlerini tümdevre çizimi sırasında
kesebilirler. Metal-2 en üst seviyedeki bir katman
olduğundan ve tümdevrenin yüzeyinin düz-
günlüğünün azalmasından dolayı minimum geniş-
liği 4X olarak alınmıştır. Bu kurallar, CMOS
teknolojisinin iki alt dalı olan n-çanak (n-vvell)
ve p-çanak (p-vvell) işlemleri için aynıdır.
Ayrıca, Magic kullanırken çanakları çizmeyede
gerek yoktur. Program bu alanları kendisi
hesaplayıp, bu alanlara bağlı olabilecek kural
hatalarımda göstermekledir. Bu sayede çizim
esanasında çanak alanları çizilmeyip,
tasarımcıya kolaylık da sağlanmaktadır. Şekil-3
de ise nMOS ve pMOS tipi transistorların çizilme
kuralları verilmiştir.

Minimum Transistor Büyüklükleri

nMOS
Transistor

pMOS
Transistor

isilikon

/

w
/*

n-di

3\

p-dif.

cnhancement
tipi
n-transistor
kanalı

3A. 2\

enlıanceme
tipi
p-lransistor
kanalı

Şekil-3. Transistor çizme kuralları

Şekil-3 de görüldüğü gibi iki tip transistor içinde
kurallar aynıdır. Difüzyon minimum 3X olacak
şekilde polisilikon'dan taşmalıdır. Polisilikon
ise difüzyon'dan 2X olacak şekilde taşmalıdır.
Transistor kanalının minimum uzunluğu L-2X,
genişliği ise minimum W=3X olmalıdır. Bunun
başka bir tanımlamasıda kanal oranlarıdır, yani
minimum transistor için W/L = 3/2 olarak
tanımlanır.•Oluşturulmuş transistor kanalları ise
birbirlerinden en az 2X uzak olmalıdır. Şekil-4 de
çeşitli katmanlar arasındaki kontakların
kuralları verilmiştir.

Bu kısımda MOSIS için geçerli kuralların en
gerekli olanları verilmiştir. Bütün kural listesi
için Magic CMOS teknoloji kitapçığına
bakılmalıdır |51. Yukarıda bahsedilen kurallar
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esas olarak Mead ve Convvay'in geliştirdiği X
kurallarına büyük ölçüde uymaktadır |4 | .
Etkileşimli çalışan kural denetleme mekanizması
sayesinde kullanıcı anında hataları görüp
düzel tebilmektedir.

4. Tümdevre Örnekleri

Bu ve 5. kısımda iki tane CMOS teknolojisi
kullanan tümdevrenin, şema çizimleri aşama-
sından maske seviyesinde iç planlarının çizilip,
test edilmesine kadarki aşamaları tasarım
metodolojisi çerçevesinde anlatılmakladır.

metal-1
polisilikon

3X

poli - melal-1
kontağı

difiizyon metal-1

i!

7

Vdd'ye çeker. Örnek olarak, Vdd = 5 volt ve Vee -
-5 volt için, çıkış seviye aralığı 5 ile -5 volt
arasında olacaktır. Şekil-(S da bu devrenin maske
seviyesinde iç planı verilmiştir.

Vdd

difüzyon- metal-1
kontağı

Şekil-4. Kontak Kuralları

4.1 CMOS Çıkış Gerilim Seviye Çevirici
Devresi

13u devrenin şeması Şekil-5 de verilmiştir. 3
numaralı düğümden girilen CMOS seviyeli giriş
gerilimi sıfır olduğu zaman, M1 ve M2'den oluşan
evirici 4. düğümü Vdd'ye çeker ve M3 kesime
girer. Bu yüzden M7'nin beslemesi kesilir ve savak
akımı sıfır olur. İkinci kademede bulunan M4 ve
MS'den oluşan evirici ise 6. düğümü Vss'c çeker. Bu
sayede iletime geçen M6, 7. düğümü, yani M7'nin
kapısını Vdd'ye çekerek M7'yi iletime geçirir.
Fakat savak akımı sıfır olduğu için M7'nin savak-
kaynak gerilimi sıfır olur. Hunu takiben M8'de
kesime geçer. Böylece M10 ve Mı>'dan oluşan
eviricinin girişine Vdd uygulanır. Çıkış
gerilimide, Vee'ye çekilmiş olur. Giriş
geriliminin Vdd olduğu durumda ise M3 ve M8
iletime, M6 ve M7 kesime girerek, çıkış gerilimini

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

Şekil-5. CMOS Çıkış Gerilim Seviye
ÇeviriciDevresi

n-ohmik

Vdd

_ JVee
GND

p-ohmik

Şekil-6. Çevirici Devresinin İç Planı

Şekilde görüldüğü üzere, n-ohmik ve p-ohmik
adlı kontaklar çanak ve alt malzemeyi
kutuplamak için gereklidir. Bu CMOS'la transis-
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tor lar ın eşik ger i l imler in in nlt m a l z e m e n i n
kutuplanmas ından bağımsız olması için yapılır.
Bu devre için p-ohınik bağlantısı G N D ve Vee
düğümler i için ayrı yapılmıştır. Bu yüzden alt
m a l z e m e n i n n-tipi, çanaklar ında p-tipi olması
imalat için daha uygun olacaktır.

4.2 Basit İşlenişe! Kuvvetlendirici

Bu devrenin şeması Şekil-7 de verilmiştir. "Bias"
girişine bağlanacak direnç ile devrenin çalışına
akımı, kazancı ve band genişliği belirlenir.
Eviren giriş şemada "inv" olarak, evirmeyen giriş
ise "Ninv" olarak gösterilmiştir. Devrenin iç plan
çiziminden de görüleceği üzere, çıkış katında yer
alan p tipi transistor'un genişliği W=180X ve n-
tipi transislor'un genişliği W = 7()X olarak
alınmıştır. Bu genişliklerin oranlarının yaklaşık
olarak 3 olmasının bir nedeni" p ve n tipi
yarıilctkenlerdeki mubilite oranlarının 3 civarı
olmasıdır. Buna ek olarak genişliklerin diğer
transistor genişliklerine oranla fazla olması,
kanal dirençlerinin düşürülerek çıkış katının
daha fa-zla akım vermesine bağlıdır. Şekil-8 de
dikkat edilecek diğer bir nokta da çıkış
transistorları hariç, iç planın ölçekli çizilmiş
olmasıdır. Şekilde görülen en küçük kanal
yapısında W/L=3/2 dir.

VddD

Bias o

Ninv o

lıv D

kullanılarak benzetimler yapılmıştır.

n-ohmik
VcW

a Vee

Şekil-7. Basit İşlemsel Kuvvetlendirici Devresi

5. Tümdevreleıin SI'ICE ile benzetimi

Bu kısımda 4. kısımda iç planları verilen iki
devrenin Şpice ile benzetim sonuçları verilecektir.
Bu aşamada Magic'in "circuit extraction" adı
verilen özelliği kullanılmıştır. Bu sayede maske
seviyesinde iç plan çiziminden Spice için gereken
benzetim dosyalan çıkartılmış ve MOSIS'ten
verilen MOSFET model parametre le r i
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llllA&ııııııı
Bias

İNİK
Ninv

Vee

Şekil-8. Basit İşlemsel Kuvvetlendirici Devresi İç
Planı

N-tipi ve P-tipi MOSFET'ler için Spice
modelleri aşağıda verilmiştir.

.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 LAMl3DA=3.0E-2 NFS=4.5E+l2
NEFF=lE-2 NSS=0'ri'G=l RSH=-25 CCSO=2.4E-I0
CGDO=2.4E-10 CJ = l.OE-l MJ=0.5 CJSW=4.6E-10
MJSW=0.33

.MODEL PFET PMOS LEVEL=2 LD-0.3U TOX -̂'l.2E-8
NSUB=1E-H6 VTO=-0.9 KP-2E-5 GAMMA-0.7 PF 11=0.6
UO=220 UEXP=0.25 UCRIT=5.1E4 DELTA=4.7
VMAX=lEfi XJ=0.25U LAMBDA^4.4E-2 NFS=4.5Etl2
NEFF=IE-2 NSS-0 TPG—I RSM-60 CGSO=4.2E-10
CGDO-4.2E-10 C]=3.2E-4 MJ=0.5 CJSW=3.5E-10
MJSVV=0.33

5.1 CMOS Seviye Çevirici Devresinin
Spice Analizi

Şekil-9 da çevirici tümdevresinin zamanda Spice
analiz sonuçlan yer almaktadır. Spice benzetim
dosyası Magic'in "ex t ract ion" özelliği
kullanılarak çıkarılmış ve MOSIS model para-
metreleri de eklenerek, zamana karşı analiz
(transient analysis) yapılmıştır. 0 ile ı5 volt
arasında değişen giriş darbesi çıkışta Vee- -5 ile
+5 volt arasında değişen darbe üretmektedir.
Darbenin yükselen kenarı için gecikmenin 10
nanosaniye, düşen kenarı için 5 nanosaniye olduğu
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gözlenmektedir. DC çalışma durumunda lümdevre
9,85.10-7 Waü tüketmektedir.

Gerilim (Volt)
6

4

2

0

-2 -I

-4

-6

I

Çıkış gerilimi

Giriş gerilimi

5e-27 1e-8 2e-8 3e-8 4e-8 5e-8 6e-8
Zaman (saniye)

Şekil-9. Çevirici Devresinin Spice Analizi

5.2 Basit İşlemsel Kuvvetlendirici
Devresinin Spice Analizi

Şekil-10 da tşlcmsel Kuvvetlendiricinin Spice'da
frekans cevabı analizinin grafiği gösterilmiştir.
Şekil-7 de gösterilen "Bias" ve "Vee" girişleri
arasına bağlanan İMii veya lOOkiTluk dirençler
ile kutuplanan bu devrenin her iki durum için
kazancın frekansa bağımlılığı benzetimle bulun-
muştur. Çıkışı 1MQ ile yüklenen devrenin benze-
tim sonuçları Tablo-1 ve Şekil-10 da verilmiştir.

Besleme gerilimi
Vdd = -t 5 Voli
Vee = -5 Volt

Offset gerilimi

Açık döngü
kazancı
Bnnd genişliği
(-3dI3)

Güç tüketimi

Kııtııplama akımı

Rb = 1 MQ
lb = 8,5 uA

<1

1024

250

2,39

Rb = 100 kiJ

lb = 76 ,uA

<<1

296

2000

13.9

Birim

mV

V/V

kllz

m W

Tablo-1. İşlemsel Kuvvetlendiricinin Benzetim
Sonuçlan

6. Sonuç

Bu çalışmada UNIX tabanlı iş istasyonlarında
Spice ve Magic yazılımları kullanılarak tüm-
devre tasarımı metodolojisi verilmiştir. Tasarım
için gereken çeşitli aşamalar belirtilmiş ve her
aşamada neler yapıldığı iki tümdevrc örneği ile
gösterilmiştir. Tasarımlar MOSİS kurallarına

Gerilim Kazancı x 1000

1.2,

1.0-

0.8-

0.6-

0.4-

0.2-

0.0.

Rb = 1 MQ
Rb = l()0kQ

10J 10 10 3 104 1(
8

106 107 10

Frekans (Uz)

Şekil-10. lîasit İşlemsel Kuvvetlendirici
Devresinin Spice Analizi

uygun şekilde yapılıp, benzetime sokularak test
edilmişlerdir. Örnek tümdevreler işlemsel kuv-
vetlendirici ve CMOS çıkış seviye çevirici dev-
releridir. Bu devreler daha geniş çaplı devrelerin
yapı taşlan olarak nitelenebilirler. Yalnız
başlarına kullanılması durumunda, bu tasa-
rımlara koruyucu giriş/çıkış terminalleri de
bağlanmalıdır. Bu tip devrelerin önce tasarlanıp
bir kütüphane şeklinde derlenmesi, geniş çaplı ve
özel amaçlı uygulamalar için tasarım
metodolojisinin bir parçası olmalıdır.
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TÜRKİYE'DE ELEKTRİK - ELEKTRONİK MÜHENDİSLİĞİ EĞİTİMİ
SORUNLAR VE ÇÖZÜMLER

Güven ÖNBİLGİN

Karadeniz Teknik Üniversitesi (KTÜ)
Elektrik - Elektronik Müh. Bölümü

61080 - TRABZON

ÖZET

Bu bildiride Türkiye'de Elektrik-
Elektronik Mühendisliği alanında
1 isana, lisansüstü ve meslek içi eğitim
konusuna,varolan sorunların niteliği,
nedenleri.sonuçları ve çözümleri açı-
sından bir değişik ve sistem yenileme
amaçlı yaklaşım ile bakılmaya çalışıl-
maktadır .

Yetişecek olan mühendislerin, temel
kavramlar.çağdaş gel iemeler, dünya ça-
pında yarışma, yabancı dil kullanımı,
ileri teknoloji uyumu ve üretimi.uygu-
layım becerileri,araştırma-geliştirme
isteği ve meslekiçi eğitim açılarından
ne gibi nitelikler kazanmaları gerek-
tiğine değinilmiştir.Bu niteliklerin
üretimine engel olan etkenler belirle-
nerek incelenmiştir.

Nitelik gereksinimi ve istihdam istek-
lerini birlikte karşılayabilecek bir
çözüm Bİstemi önerisi ortaya koyulmuş-
tur. Bu yeniden biçimlendirme önerisi-
nin gerçekleşmesi için gerekli örgüt-
lenme de irdelenecektir.

1. 6IRÎS

Elektrik-Elektronik Mühendisliği Mes-
lek alanı enerji,iletişim, endüstriyel
otomasyon ve bilgisayar teknolojisi
gibi bir ülkenin ekonomik ve toplumsal
altyapısının temel ve itici öğelerini
kapsamaktadır. Bu nedenle toplumsal
kalkınma ve ekonomik gelişme amaçlı
toplumlarda önemli ve çok gereksinim
duyulan bir meslek alanıdır. Sonuçta,
iyi gelir getirmesi beklenen, toplum-
sal konumu güzel olması umulan, yetiş-
mekte olan gençlerde istek ve çaba u-
yandıran bir alandır.

Ancak bu niteliklerin yanı sıra önemli
ve anlamlı yükümlülükleri de birlikte

içermektedir. Mesleğin saygınlığı ve
önemi ülkemizde eğitim-öğretim süreç-
lerinde gereği kadar yansı tilamamakta-
dır. Bu konunun irdelenmesi ve çözüm
önerisi geliştirilmesi bu bildirinin
kapsamını oluşturmaktadır.

2. GEREKLİ NİTELİKLER

Elektrik - Elektronik Mühendislerine
değişik eğitim - öğretim aşamalarında
kazandırılması gerekli nitelikler ©öy-
lece özetlenebilir:

a) Temel kavramlara yönelik yeterli
bilgi ve bilinç :bu temel kavramlar
matematik,fizik,alanlar kuramı,dev-
re ve dizge kuramı, analog/sayisal
elektronik, bilgisayar teknolojisi
ve kullanımı.denetim kuramı«enerji
dönüşümü ilkeleri,ölçme kuramı,mal-
zeme bilgisi, bilimsel-mesleki ge-
lişme tarihi olabilir.

b) Çağdaş gelişmeleri izleyebilecek
biçimde güncel bilgi tabanlarına
yöneltilmiş olmak

c) Meslek alanında dünyadaki kıyasıya
yarışmaya katılacak bilgi ve dene-
yimle donanmış olmak

d) Doğru ve akılcı amaç ve yöntemler
doğrultusunda yabancı dil bilgisi

e) ülke içinde ve dışında gelişen
ileri teknolojiye uyum sağlayabil-
me yeteneği ve üretim yetisi

f) Araştırma-geliştirme isteği
g) Belirli alanlarda,eğitim sürecinin

belirli aşamalarında giderek uz-
manlaşma

h) Uygulayım becerileri
i) Meslekiçi eğitim bilinci

Yukarıda belli bir sıraya uyulmadan
verilen bu niteliklerin birbiriyle gi-
rişen ve etkileşen nitelikler olduğu
görülmektedir. Bu karmaşık yapının o—
Iuşturulma8i ise şu anda belirli et-
kenlerle olanaklı olamamaktadır.
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Bunların incelenmesi ve irdelenmesi,
yeni cüzüm önerileri geliştirmenin ilk
aşamasıdır.

3. OLUMSUZ ETKENLER

ülkemizde elektrik-elektronik mühen-
dislerinde olması gereken niteliklerin
üretilebilmesine engel olan temel et-
kenler aşağıdaki gibi sıralanabilir:

a) üniversite sistemi eğitim-öğretimin
niteliğini istenen düzeye oturtacak
iyiliğe ve kararlılığa kavuşamamış-
tır. Uygulanmak istenen yönetsel ve
akademik düzen en basta bu sistemin
uygulayımcı öğesi olan öğretim ele-
manlarının işlev ve görevlerini ge-
reğince yapabilmelerine elverişli
ortamı sağlayamamaktadır.üniversite
sisteminin doğrudan günlük politika
etkilerine açık olması, ücret poli-
tikalarının olumsuzluğu, üniversi-
telerin niteliklerinin akademik ya-
rışma ortamı dışında ve üstten dü-
zenlenerek belirlenmesi bunların
basta gelen örneklerindendir, üni-
versitelerin toplumsal kuruluşların
da katkısı ile yönetim ve işleyiş
biçimlerini saptama yetkileri olma-
ması bu kesimin isteksiz ve kişi-
liksiz kalmasına neden olacaktır.
Böylece üniversitelerin kendi basa-
rimlan ile eleman ve öğrenci çeki-
mine yönelik bir yarışma ortamına
girmeleri de olanaksız olmaktadır.

b) Hızlı ve yüksek aranda üniversi-
telesme kaygısı ve istekleri ,bu
kurumları alt yapılarının yeterneye-
cegi bir yük altına sokmaktadır.Bu-
nun temelini toplumun özlemleri o-
lusturmaktadır. Ancak üniversiteler
su andaki yapıları ile toplumla do-
laysız olarak etkileşim kurarak çö-
zümler geliştirme yetkisinde değil-
lerdir.

o) Sürekli olarak,özellikler i farklı
olmayan yeni bölümler açılmakta ve
öğrenci alınmaktadır.Bu bölümlerin
açılmaları ve yatırımlarının yön-
lendirilmesinde karar verme süreç-
lerinde eğitim kuruluşlarının ve
toplumsal kurumların uzmanca ve de-
mokratik katılımı olmamaktadır.

d) Yukarıdaki olguların sonucunda öğ-
retim üyesi dağılımı oransız olmak-
ta.yetersiz altyapı ve bilimsel-

mesleki yalnızlık içine itilen,an-
cak ilerlemelerinde nesnel koşullar
altında değerlendirilmeleri gereken
bazı elemanlar kendilerine yatırım
yapılmış olan akademik alanın
dışına kaçmak zorunda kalmaktadır.

e) Uygulanmakta olan programlar ve ku-
rumların değerlendirmeleri nesnel
ölçütlere bağlanmamıştır.Yi 1 lanmış
kalıplar, büyükkent önceliğine i-
nanmıslık,'taşra üniversitesi' kav-
ramının pekiştirilmesi , öğrenci ve
eleman seçimi ve çekiminde seçenek-
leri netiestirecek bir hakça yarış-
ma ortamının sağlanmasına karsı
direniş su andaki sistemin özellik-
leridir, örneğin,üniversiteye giriş
aşamasındaki öğrencilere mesleki
kuruluşların da katkısıyla yürütül-
mekte olan programların nesnel
değerlendirmesini aktararak seçim-
lerinde yardımcı olacak bir kurum-
laşma yoktur. Aynı biçimde,kuruluş-
lara eleman alınırken kalıplaşmış
tercihler dışında bir seçim biçimi
yaygınlaşmamıştır.

f) Eğitim-öğretim kurumlarının akçalı
kaynak sorunları vardır.Çoğu, kamu
bütçesinden kendilerine uygun görü-
len tutarlarla yetinmek zorundadır.
Bu kurumların kalıplaşmış ayrıcalık
taşıyan kurumlarla ve kamu destekli
özel kurumlarla yarışarak nitelikli
islemeleri bu yolla da engellenmiş
olmakta,bu da yetiştirdikleri kişi-
lerin niteliklerini etkilemektedir.

g) üniversitelerde görevli elemanların
işlevlerinde en önemli yeri tutan
iletişim ve ulaştırmada kısıntılar
vardır. Örneğin bir öğretim elemanı
için telefon kullanma.fax kullanma,
uçakla seyahat gibi çağımızın temel
olanakları kolayca kullanılabilir
durumda olmamaktadır.

h) Orta öğretim sistemindeki nitelik
gerilemesi mühendislik programları
için üniversitelere gelen öğrenci-
lerin yetersiz hazırlıkta olmasına
ve üniversitenin bir bakıma 'dersa-
ne mezunu' ve 'formül düşkünü'
kitlelerin açıklarını kapatmak için
işlevi dışında bir göreve itilmesi-
ne neden olmaktadır.

i) üniversite süresince uygulama ça-
lışması olarak tasarlanmış 'staj'
da ya uygun olmayan bir zamanlama
ile yapılmakta.ya da plansız dağı-
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•lımla ilgisiz konu ve işyerlerinde
gerçekleştir ilmeye çalısılmaktadır.
özel kesimin etajlara katkısı da
düzensiz,gönülsüz ve amaçsız olmak-
tadır .Bunların sonucu alarak gerek-
li olandan fazla sayıda öğrenci,ge-
nellikle,yasak savma türünden staj-
larla karşılaşmaktadır.Halbuki staj
bir tUr uygulama alanını tanıma ve
uygulama alanınca tanınma aracı
olarak cok önemlidir.

j) özel kesim genellikle yetişmiş ele-
manları yeğlemektedir. Ancak bu ke-
simin, yetişme sürecine ve nitelik
artırma çabalarına istekli, örgütlü
olarak katkıda bulunduğu söylenemez.

k) Yabancı dil bilgisini edinmede amaç
ve yöntem doğru olarak saptanama-
mıştır .Uygulanan yabancı dille öğ-
retim programlarında temel amaç. ne
yazık ki, ise alınmada öncelik ve
ayrıcalık sağlamaya dönüşmüş ve
yaygınlaşma eğilimi göstermiştir.
Ancak yabancı dilde eğitim-öğreti-
min öğrenme sürecinde ve üretimdeki
olumsuz etkileri gerekli biçimde
değerlendirilememiştir.

1) Değişik aşamalarda gerek duyulan
bilgi tabanı henüz oluşturulamamış-
tır. Lisans düzeyindeki öğrencilerin
yararlanabileceği Türkçe ders ki-
taplarının cok az sayıda olması ve
ülkemizde mühendislerin kullanabi-
leceği Türkçe danışma ve el kitap-
larının yokluğu bilinen bir gerçek-
tir. Ayrıca çevirinin ve derlemenin
bile yararlı olduğu gözardı edile-
rek, çevirilerin telif olarak piya-
saya sürülmesi de bu alanda sağlık-
sız bir gel ismedir.Yabancı dilde e-
ğitim furyasının da bu etkene büyük
katkısı olmaktadır.Yabancı kitapla-
rın ithal edilerek acık kapatıldığı
sanılmaktadır. Aslında bu eğilimler
bir yandan da teknoloji üretimi ve
Türkçe'nin teknoloji dili olarak
gelişmesini engellemektedir.

m) Eğitim-öğretimde nitelik artırmaya
yönelik bilgi tabanı oluşturmada ö-
nemli bir öge de ilgili laboratuvar
donanımı ve yazılımı geliştirmektir
Kamu ve özel kesimin bu konuda or—
tak girişimlerle sonuç alabileceği
gözardı edilerek.ülkeye büyük akça-
lı yükler de getirebilecek kredi-
borc programları uygulanmak zorunda
kalınmaktadır.

n) Kişinin öz cabası ile öğrenmesine
yönelik görsel-isitsel ve bilgisa-
yar destekli eğitim-öğretim olanak-
ları üretilmesi konusundaki çalış-
malar cok az ve düzensizdir.

o) Lisansüstü öğrenime istek ve eğilim
olması gerekenden azdır.Burada, ilk
neden bu eğitimin kavranma biçimin-
dedir .Asiında meslek dalında olgun-
laşma ve uzmanlaşma amaçlı olan
yüksek lisans akademik kariyer kap-
samında görülmekte, doktora yapmış
elemanların endüstride arastırma-
gelistirme alanlarında yönlendirici
ve köprü elemanlar olarak gerekli
olduğu tam anlaşılamamaktadır. Ay-
rıca bu tür bir eğitim-öğretim sü-
recinden geçmenin kişiye getireceği
maddi manevi kazanç, yapılan calıs
maların değeri ile orantılı olama-
makta,özendirme gereği gibi yapıla-
mamaktadır.

p) Lisaneüstü öğretim-eğitim olanakla-
rı ülkede dağınık ve verimsiz ola-
rak kullanılmaktadır. Akademik ve
uygulayımcı kuruluşların tümünde
belli nitelikte altyapı sağlanması
sanki olanaksızmıs gibi görülmekte-
dir. Ancak,bu düzeyde dıs ülkelerin
ve bu ülkelerdeki kurumların nite-
lik ve gereksinimlerine yanıt veren
çalışmalar için yurt dışına gönde-
rilen kişilerin maliyeti çıkarıldı-
ğında bunun okadar olanaksız olma-
dığı görülebilir. Kaldı ki bu tür
çalışmaları tamamlayarak yurda dö-
nen cok olmayan sayıdaki kişilerin
kendi konu

1
 altyapı

oluşana kcî di ~ı da

bilinmektedir.
r) üniversitelerin nitelikli öğretim

ve araştırma yardımcı elemanları e-
dinmeleri ve kullanmaları acıkca
hakça olmayan bir ücret politikası
ile engellenmektedir.

8) Lisansüstü öğretim ve eğitimin yan-
lıs değerlendirilmesinin yanı sıra,
meslekici eğitim konusunda da kişi-
lerin ilgilerine karsın kuruluşla-
rın ilgisizliğine neden olan bir
biline eksikliği vardır. Meelekici
eğitim programları düzensiz ve sayı
ca azdır. Mesleki kuruluşların bile
bu konuda belli bir politikası yok-
tur. En hızlı gelişim ve değişim o-
lan bir meslek alanında bu konuya
yeterli kaynak ayrılamamıştır.
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4. CÖZUM ÖNERİLERİ

Yukarıda sıralanan olumsuz etkenlerin
yer ve zamana güre değişik biçim ve o-
ranlarda birleşerek ortaya çıkardığı
sorunların çözümü için uygulanması
gereken bir dizi üneri geliştirilebi-
lir. Bu öneriler uyum içinde bir bütün
olarak bir sistem oluşturmaktadır.Sia-
temin kapsamı önerilerin ayrı başlık-
lar altında özetlenmesini gerektirecek
genişliktedir.

Genel Üniversite Sistemi
öncelikle üniversitelerin yeniden ya-
pılanması gereklidir.Bu yeniden yapı-
lanma 'evrensel bilimsellik' ile 'top-
luma hizmet sorumluluğu' dengesinin
kuru1abileceği,slogan dışı ve önyargı-
sız bir özerkleşme ve özgürleşme süre-
cini tanımlar.

üniversitelerin üst yönetim organları
yerel demokratik kuruluşlar(belediye,
partiler.sendikalar.meslek odaları vb)
ülkedeki ilgili kurumlar(DPT.TÜBİTAK.
Bakanlıklar v.b).akademik elemanlar ve
öğrenci temsilcilerinden oluşan bir
konseyin oluşturacağı politikalar kap-
samında yürütme ile görevli ve sorumlu
olmalıdır.Birim yöneticileri ve birim
kurulları birimlerce belirlenerek bu
yürütmeye 'yerinde yönetim' ilkesiyle
katılmalıdır.Bu uygulama üniversitede
ve toplumsal çevresinde yabancılaşmayı
engelliyecektir.ülke çapındaki genel
politikaların saptanması ve akçalı iş-
lemlerin yönteme uygunluğu acısından
denetimi için üniversitelerarası özerk
ve demokratik kat il ima dayalı 'özerk'
yeni kurumların da oluşturulması da
gerekecektir.

Akçalı Sorunlara Yönelik Sistem
Doğal olarak üniversitelerdeki akçalı
birikim devlet bütçesinden desteği
içerecektir.Ancak üniversitelerin aşa-
ğıdaki gelir getirici ve ek kaynak ya-
ratacak sistem önerilerini de gerçek-
leştirmeleri gerekecektir,
üniversitelerdeki öğrencilerin bu öğ-
renim sonucu sağladıkları kişisel ya-
rarın bedelini ödemeleri ilk gelir
kaynağını oluşturacaktır. Bu bir tür
"paralı eğitim"e olanaklari yetrniyen-
lere.iş hayatına başladıktan sonra bir
plan içerisinde geri ödeyebilecekleri

devlet ve/ya vakıf kredileri açılabi-
lir.Bu yolla yaratılan kaynaklar yal-
nızca eğitim-öğretim donanımı edinme
amaçlı olarak kullanılmalıdır,
üniversitelerde mühendislik ve danış-
manlık hizmetleri verebilecek biçimde
akademik elemanlar ve gerekli ek pro-
fesyonel kadroları içeren şirketler
kurulmalıdır.Bu şirketler acılan iha-
lelere girebilmeli.piyasa koşullarında
calışabilmelidir.Bu yoldan edinilecek
kaynaklar araştırma-gelişti rme,tekno-
loji aktarımı v.b. işlevlere yöneltil-
meli,patent ve lisans satışları.proje
teklifleri de bu şirketler kapsamında
düşünülmelidir.Bu şirketlerin finanB-
manında hisse senedi, özel/kamu sektö-
rü ortaklığı v.b. teknik ayrıntılar da
gözönüne alınabilir.

Bir gelir kaynağı da, mühendislik eği-
tim ve öğretimine yönelik bilgi taba-
nını oluşturma amaçlı donanım ve yazı-
lım geliştirilerek yurtiçi ve dışında
pazarlanmasıdır.Bu amaçla üniversite-
ler ve bölümler arası ortaklık ve şir-
ketleşme de tasarlanabi1 ir.Bu yakla-
şımın bir sonucu da eğitim niteliğinin
artması olarak kendini gösterecektir.

Elektrik Mühendisliği Bölümleri
Elektrik - Elektronik Mühendisliği ve
Bilgisayar(Bilimleri) Mühendisliği adı
altında var olan bölümler, daha sonra
değinilecek olan bir kurumun nesnel
değerlendirme sürecine girmelidir.
Coğrafi yakınlık acısından gereksiz
çoklama yapılmış, yakın gelecekte ni-
telikli bir düzeye erişmesi olanaksız
bölümler kapatılarak en yakın bölüme
tüm öğeleri (öğrenci, öğretim elemanı,
laborâtuvar. v.b.) ile birlikte katıl-
malıdır. Böylece daha etkin ancak daha
az sayıda bölümle gereksiz yatırımlara
(bina gibi) ayrılacak kaynaklar verim-
li alanlara kaydırılabilir.

Bölümlerin yeniden yapılanmasında, şu
andaki Elektrik.Elektronik-Haber1 eşme.
Kontrol, Bilgisayar Mühendisliği bi-
rimlerinin Elektrik Mühendisliği adı
altında bütünleştirilmesi gerekmekte-
dir. Bu tümleşik Bölümler yeniden kü-
melenmeli ayrıca diğer bölümlerle
ortak olarak Elektrikte Malzeme Bilim-
leri, ölçme ve Enstrümantasyon. Mekat-
ronik / Robotik. Tıp Elektroniği v.b.
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çok disiplinli kümeleri de oluşturma-
lıdır. Bu yönetim ve yatırım kolaylığı
sağlayan yapı eğitim-öğretimi de et-
kinleştirecektir.

Uygulanacak Programlar
Yeniden yapılanmış bölümler özgün
programlar hazırlama ve uygulamada
özgür olabilmelidir.Bu tümleşik bölüm-
lerde öğrenciler ileri yıllarda ağır—
lıklı Elektrik Mühendisliği dallarına
ayrılabilmeli ve diplomalarında bu du-
rum belirtilmelidir.örneğin bilgisayar
ağırlıklı, iletişim ağırlıklı ya da
elektromekanik ağırlıklı elektrik mü-
hendisliği programı gibi. Ayrıca diğer
fakülte ve bölümlerle ortak olarak,
var olan programlardaki ders, eleman
ve uygulama olanakları kullanılarak
çok disiplinli programlar da uygulana-
bilir. Örneğin, mekatronik. tıp elek-
troniği gibi.Bu tür programların uygu-
lanması, daha başka yatırım ve nitelik
düşmesi sonuçlarını gerektirmeyen bi-
çimde öğrenci sayısını artırabilir.

Elektrik Mühendisliği alanında yıllar-
dır uygulanan lİ6ans programlarının
kapsamı, meslek alanındaki yeni geliş-
meler ve temel konuların geçerliliğini
sürdürmesi ışığında, bu eğitimin süre-
sinin sorgulanmasını gerektirmektedir,
örneğin, bu bağlamda beş yıllık lisans
eğitimi programları öngörülebilir.

Lisansüstü programlarda, ders konula-
rında verimi artırmak için bölümler
arası ve üniversiteler arası işbirliği
gereklidir. Gerektiğinde belirli mer-
kezlerde yaz okulu uygulamaları yay-
gınlaştırılabilir.

Uygulanacak olan programlarda eğitim
dili Türkçe olmalıdır.Yabancı dil bil-
gisi öğrencilere yoğun bir hazırlık
sınıfı ya da yoğun akşam dil okulları
yöntemi ile verilmeye çalışılmalıdır.
Burada yabancı dil amaç değil araç
olarak düşünülmelidir. Konuşma yetene-
ğinden çok yazılı bilgi aktarma orta-
mında etkinlik hedeflenmelidir. Türkçe
eğitim, eğitim sürecini daha verimli
kılacağı gibi teknoloji dilinin ve
eğitim öğretim için gerekli bilgi ta-
banının üretilmesine destek alacaktır.

öğretim Elemanları

öğretim elemanı yetiştirme ve geliş-
tirmede belli konular göz önüne alın-
malıdır.

o Üniversite ve bölümlerin yukarıda a-
çıklanan biçimde yeniden yapılanması
öğretom elemanlığı kavramını çekici-
leştirecektir.

o Akçalı sorunlara getirilen çözümle-
rin sonucunda ücret politikalarının
bu görev alanını doyurucu bir nite-
liğe getirmesi beklenebilir.

o Öğretim elemanlarında,hızlı ve plan-
sız bölümleşme sonucu oluşan mesleki
bilimsel yalnızlık olgusu ortadan
kalkacağından yükler azalacak, araş-
tı rma-geliştirmeye yönelik zaman ve
çaba oranı yükselecektir.

o Akademik kariyere giriş için istek
artacak ve nitelikler yükselecektir.

öğrenciler
Elektrik Mühendisliği alanında gürev
yapan bölümlerin öğrenci alma siste-
minde bir yarışma ortamı oluşturulmak
zorundadır.Bu ortamda nitelikli öğren-
ci çekebilmek için adaylara doğru ve
ayrıntılı bilgiler, kurulacak bir mes-
leki bilimsel kurumun nesnel ölçütler-
le çalışacak değerlendirme kurulları-
nın her iki yılda bir elde ettiği so-
nuçları içeren raporlarının toplandığı
kitaplarda yayınlanacaktır. Bölümler
uyguladıkları özgün programlara göre
alacakları öğrencinin niteliğini, fır—
sat eşitliği kavramını zedelemeden,
belirleyebilmelidirler. örneğin beş
yıllık bir bölüm öğrencilerini dört
yıllık bir teknik lisenin mezunları
arasından isteyebilmelidir.

Lisansüstü programlarda öğrenci aday-
larının kendi istekleri dışında kamu
ve özel uygulayımcı kuruluşlarda belli
konumlara gelebilmek için bu öğretim-
lerden geçmiş olmanın aranması da öğ-
renci sayısı ve niteliğini artıracak-
tır.

öğrencilerin örneği pek çok ülkede gö-
rülen öğrenci birliklerinde demokratik
yollardan görev ve sorumluluk almaları
borçlanarak da olsa doyurucu burslarla
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desteklenmeleri, barınma ve çalışma
yerlerinin su ardaki topluluk psikolo-
jisinden uzak,özgür ve bireysel geliş-
meyi dest ek ley ecel': biçimlere dönüşmesi
temsilcileri yoluyla üniversite yöne-
timine katılım sorumluluğu duymaları
gibi önlemler onların nitelikli eleman
alarak yetişmelerine önemli katkılarda
bulunacaktır. Bunun sonucunda,uluslar-
arası alana da yansıyabilen dürüst ya-
rışma ortamında etkin olabilecek, top-
luma karşı sorumluluk duyabilecek
üretken kişilikler oluşacaktır.

Yeni Bir Kurum Oluşturulması
Yukarıdaki çözüm önerilerinde üniveı—
siteye toplumun yönetim ve denetim o-
larak katkıda bulunabileceği görülmek-
tedir. Ancak yeniden yapı1anma.eğ itim-
öğretim ve işe alma ile mcslekiçi eği-
tim süreçlerinde sorumlu, yetkili ve
doğru öğeleri içeren bir- mesleki - bi-
limsel kurumun gereği açıktır. Var
olan yapısı ile TMMOB nin ve önerilen
yapısı ile üniversite sisteminin tek
başlarına bu gereksinimi karşılamaları
olanaksızdır ve işlevleri değildir.
TEMK (Türkiye Elektrik Mühendisliği
Kurumu) adı verilebilecek ve benzerle-
ri IEEE ve IEE alarak gösterilebilecek
bu yeni yapının temel özellikleri şöy-
lece sıralanabilir ;

O Kurumun finansmanı üye ödentileri,
kamu ve özel sektördeki ilgili kuru-
luşların yasa ile belirlenecek kat-
kıları, çalışmalarının getirdiği ka-
zançlardan oluşacaktır.

o Kurum yönetim yapısında, mesleki bi-
limsel durumlarına göre değişik dü-
zeylerde belirlenecek üyelerin belli
nitelikteki temsilcileri.akademik ve
uygulayımcı kuruluşların temsilcile-
ri yer alacaktır. Bu yapıda demokra-
tik işleyiş temel alınacaktır.

o Kurum, mesleki standartların oluştu-
rulmasında Elektrik Mühendisliği Bö-
lümlerinin yeniden yapılanmasında,
eğitim - öğretim niteliğinin sürekli
izlenmesi ve değerlendirilmesinde,
mesleki bilgi tabanı oluşturulmasına
yönelik yayın çalışmalarının örgüt-
lenmesi ve sürdürülmesinde, ise al-
maya ilişkin nesnel ölçütlerin ve
yöntemlerin belirlenmesinde, meslek—

içi eğitim merkezleri ve programla-
rının tasarlanması ve uygulanmasında
yetkin ve etkin kurullar oluşturarak
görevler üstlenecektir.

R. jJre 1 Sek t ör
Kamu ve özel sektöre düşen görevler
kısaca yukarıda belirtilen önlemlerde»
kendilerine düşen yükümlülüklere uy-
maktır. Ayrıca,mühendislik hizmetleri,
danışmanlık, araştırma-gelittirme pro-
jeleri isteme süreçlerinde tüm elek-
trik mühendisliği kuruluşlarına açık
ihaleler yapmaları dürüst bir yarışma
ortamının yerleşmesine ve nitelik ar-
tışına yardımcı olacaktır.

5. SONUÇ

Bu bildiride Elektrik Mühendisliği e
ğitim ve öğretimindekim ana sorunlar,
bunları oluşturan olumsuz etkenler ve
bir sistem oluşturabilecek genellikle
yeniden yapılanmaya yönelik öneriler
dizisi veriİmiştir.Sorun daha kapsamlı
ve ayrıntılı olarak inceleme ve tar-
tı şmaları gerek t ir ir. Bu bildir" i kapsa-
mı dışında kalan konular da gündeme
getirilebilir-. Umulan, bu yoldan ivedi
çözüm bekleyen bir soruna ilişkin tar-
tışma sürecinin gerçekten başlamasıdır
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den Elk. Yük. Müh. (M.Sc)
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Md.lüğü Trafo Merkezleri Böl.de Proje
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sını yaptı. 1981 de Dktor (Ph.D) unva-
nını aldı. KTü'de 1981 de Dr. Asistan.
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1985 de LUT'de. 1989 da UMCC'de. 1990-
91 de UMIST'de inceleme ve araştırma-
lar yaptı. Çalışma ve ilgi alanları;
Elektrik Makinaları, Güç Elektroniği,
Sürücü Düzenekler ve Enerji Sistemle-
rinde Koruma ile bu konularda bilgisa-
yar destekli tasarım ve denetim yön-
temleridir.
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ELEKTROIŞILDAMA VE BU YOLLA IŞIK VEREN GÖSTERGE PANELLERİNİN
HAYATLARINI UZATMA

E. G. Erdil, M. Çelebi

Doğu Akdeniz Üniversitesi Elektrik Elektronik Mühendisliği Dölümü
Gazi Magosa, KKTC

ÖZET

Elektroışıldama (Electroluminesccnce) en
basit bir tabirle, genellikle katı olan bazı maddelerin
elektrik alanı etkisiyle yaptığı ışıldama olarak
tanımlanır /I/, fil.

En yaygın bilinen örnek, electıoışıldayan
diyotlardır (LED). Bu tür diyotlar gereğince katkılı
kristallerden oluşur ve ışık kaynağı olan p-n eklemi
alçak gerilimli (reverse bias) doğru akımla beslenir.

Bilinen birçok gösterge çeşidi olmasına
rağmen hiçbir sistem yalnız başına tüm ihtiyaçlara
cevap verememektedir. Ancak ilgili teknolojiler
devamlı gelişmektedirler ve aralarında bir rekabet
ortamı doğmaktadır.

Enfazla bilinen gösterge çeşitleri şunlardır;
CRT (Cathode Ray Tube), LCD (Liquid Crystal
Displays), ELD (Elcctroluminescent Displays) ve
Plasma Displays.

Yaptığımız çalışmalar, eleklroışıldama yolu
ile ışık veren cihazların üretimi yanında,
elektroışıldamanın kaynaklandığı fosfor maddesinin
(ZnS+Mn+Cu katkılı kristaller) labaratuvarımızda
hazırlanmasını da içermiştir. Cihazların uzun süre
ışık üretmesini sağlayacak veya engelleyecek
faktörler tesbit edilmiştir. Bu faktörler bazı fiziksel,
kimyasal ve elektriksel özellikler ölçülerek
araştırılmıştır.

Bu makale, labaratuvarımızda üretilen
elcktroışıldanıa çeşidini tanımladıktan sonra kısaca,
yapılan ölçüm ve sonuçları aktaracaktır.

1. GİRİŞ
1.1 ELEKTROIŞILDAYAN GÖSTERGE
PANELLERİ

Bizim, yapısı katkılanmıs^ kristal
taneciklerinden oluşan elektroışıldama tipi ile
ilgilenmemizin başlıca sebepleri; yapılarının
basitliği dolayısı ile üretim kolaylığı, düşük
akımda çalışması (low power consumption), ve
en önemlisi alternatiflerine göre çok daha ucuz
olmasıdır.

Elektroışıldama yolu ile ışık veren bu
cihazlar, doğru akım (DC) ve alternatif akımla

(AC) çalışan gösterge panelleri olarak ikiye
ayrılırlar. Bunların herbiri tekrar iki katagoriye
bölünürler; yapıları katkılı kristal tozlardan
(povvder phosphor) oluşanlar veya ince filim
(thin filim phosphor) tabaka yapısınına sahip
elcktroışıldayan gösterge panelleri.

1.2 DOĞRU AKIMLA ÇALIŞAN KATKILI
KRİSTAL TOZ YAPIYA SAHİP GÖSTERGE
PANELLERİ (DC POVVDER EL DİSPLAYS)

Yapılarının basitliği, üretim kolaylığı,
düşük akımla çalışması ve ucuz olması
nedeniyle alternatiflerine göre daha cezbedicidir.

Yapıları ZnS:Mn:Cu katkılı kristal
maddelerden oluşur. Bunlara kısaca fosfor
(phosphor) adı verilir. Değişik renkler elde
etmek için farklı katkılar kullanılır.

Yapıları en basit şekli ile şekil 1 ve 2 de
gösterilmiştir. Bakır sülfat (Cu,S) ile kablamnış
ZnSMnCu kristal tanecikleri di-clektrik ve
yapışkan organik bir sıvı ile karıştırılır. Akıcı
özellikte hazırlanan karışını, yerleri önceden
hazırlanan, şeffaf ve iletken İTO (Iııdium Tin
Oxidc) kablı özel cam üzerine yayılır.
Kurutulduktan sonra üzeri ince alüminyum
tabaka ile kablanır. Atmosferik şartlardan
etkilenmemesi için, içinde kurutucu (Molecular
sieve) bulunan temiz cam kapak ile Azot (N2)
gazı altında kapatılır.

Al allında kalan
fosfor tabakası

Cam

_ İTO (anot)

Alüminyum

İTO (katot)

Şekil 1. Özel cam üzerinde şekillendirilmiş, İTO
ve fosfor tabakası.
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rro

Kurutucu ve azot

İçeren cam kapak

7j ^Alüminyum

Füsfoi tabakası

(ona)

Şekil 2. Toz kristal yapıya sahip ve DC akımla
çalışan gösterge paneli.

İşık, kristal taneciklerin ön yüzeyi ile İTO ((+)
elektrot) arasında yaklaşık 15-20 LUTI
kalınlığında dar bir bölgede oluşur. Şekil 3 deki
gibi, belli bir hızla arltırılan doğru akım gerilimi,
ilk etapta akımın iletken olan Cu,S yüzeyinden
geçmesini sağlar. (Bk. Şekil 4.)

Eklem duşum

Ifik fiddetl (ft

Akın (n

L)

A)

Thresbold

noktan /

WA/

Doktan

\ /

Görülen ilk ışık

N. Akım grafiği

Şekil 3. Eklem oluşturulurken uygulanan gerilim
ile akım ve ışıktaki değişim.

Cu.S ı

ZnS:Mn:Cu

Şekil 4. Cu,S kablı taneciklerin p-n eklemi
oluşmadan önceki durumu.

Belli bir güç yoğunluğunda ve artan
ısıyla bakır iyonları İTO'ya en yakın kristal

taneciklerinin CuxS yüzeyinden uzaklaşmaya
başlar ve şekil 5 de belirtildiği gibi bir p-n
eklemi oluşur, p-n ekleminin ve dar bir bölgede
yüksek elektriksel alanın oluşması ile ilk ışık
gözlemlenir. Bu işlem ve sonucu en kısa tabirle
forming olayı olarak adlandırılır /I/, 121, IH, /4/,

ısı.

Şekil 5. Yüzeyi Cu,S kablı taneciklerin p-n
eklemi oluştuktan sonraki hali.

Uygulanan gerilimin artış hızı (Rx,
voltagc ramp rate), ortamın sıcaklığı (T) ve
ulaşılan en yüksek gerilim (Vx), önemli
faktörlerdendir. Gerekli önlemler alınmaz ise,
ışık veren yüzeydeki bakır, tanecikler üzerinden
(-) elektroda doğru aşırı derecede uzaklaşır.
Eklem genişler, direnç yükselir, eklemden geçen
akım düşer, dolayısı ile ışıldama için yeterli
elektriksel alan elde edilemez.

Birçok uygulama alanı olan bu gösterge
panellerine çeşitli örnekler verilebilir. VDU
(Visual Display Unit) denilen ekranlar, bilgisayar
ekranları (Desk Top Computer Screens),
otomobil ve uçak sanayinde kullanılan gösterge
panelleri, askeri amaçlarla üretilen birçok radar
sistemlerindeki gösterge panelleri, yedi parçalı
gösterge panellerinin tüm uygulama alanları v.b.

m - /s/.
2. ÖLÇÜMLER VE YORUMLAR

Uygulanan gerilimin artırma hızının (Rx)
etkisini tesbit etmek için değişik gerilim artırma
hızı ile oda sıcaklığında p-n eklemi
oluşturulmuş ve bu oluşum sırasında akını (I) ve
ışık şiddeti (B) incelenmiştir. (Bk. Şekil 6-7.)
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Şekil d. Rx değişik oranda nılınlırkcıı ve eklem

oluşumu sırasındaki ışık şiddeti.

Â/ \ X V

70 7S

V (-.ol t)

Şekil 9. Paneller değişik sıcaklıklarda iken (5 "C
- 50 °C) eklem oluşumu sırasındaki akım

£'\/v

Şekil 7. Rx değişik oranlarda artırılırken ve
eklem oluşumu sırasındaki akım.

Uygulanan gerilim hızı arttıkça p-n
ekicini oluşuikcn panelin daha fazla akım ve
gerilime ihtiyaç duyduğu ve buna mukabil daha
kuvvetli ışık çıktığı gözlemleniyor.

Ortanı sıcaklığının ÇY) etkisini tespit
etmek için paneller değişik sıcaklıklarda iken p-
ıı eklemi oluşlurulnıus, ve bu oluşum sırasında
akım ve ışık şiddeti incelenmiştir. (Hk. Şekil 8-
9-10-11.')

/ • ' /

//

V (\<ılt)

' T - « C •'•• l - ı « C . "•'- I - » G - " " T - ( V i o

Şekil 8. Paneller değişik sıcaklıklarda iken (-5
"C - 50 °C) eklem oluşumu sırasındaki ışık
şiddeti.

,].-.. ..... -.^.
?A nn

Şekil 10. Paneller değişik sıcaklıklaıda iken (-6
°C - 5 "C) eklem oluşumu sırasındaki ışık
şiddeti.

• ' • ı - (^ o * - [ - 3 0 *"•- r o c • " • • ı - s n

Şekil 11. Paneller değişik sıcaklıklarda iken ( -6
"C - 5 "C) eklem oluşumu sırasındaki akım.

Oltamın sıcaklığı düştükçe p-n eklemi
oluşurken panelin daha fazla akım ve gerilime
ihtiyaç duyduğu ve. buna mukabil daha kuvvetli
ışık çıktığı gözlemleniyor.

Ayrıca, uygulanan gcıiiim sınırının (V'x)
p-n eklemi üzeı indeki etkisi de. şekil 12 de
göıüldüğü gibi aiaştınlmıs,tır.
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I» (0 1 » nıA| D. (IıIMIT.; lig [l,jl,n\

0 "> ' n ' J " -ıo wı w>
V\- (voli)

- — ı< -•' • n , •»- ı ı »

Şekil 12. Gerilim sınırının eklem üzerindeki
etkisi.

Gerilim sının attıkça daim şiddetli ışık
(Dx) elde edilmesine rağmen panelin iç
direncinin (Ra) artığı ve akımın (lx) düştüğü
gözlemlenmiştir. Bunun nedeni ise, yüksekten
gerilim, katkılı kristal taneciklerin üzerindeki
hakıtı ("m elektrot üzerinden daha da
uzaklaştıracağı ve eklem genişliğini artıracağı
düşünülerek kapasitans ölçümleri yapılmıştır.
(Dk. Şekil 13.)

Şekil 13. p-n eklemi.

Tablo 1 de özetlenen kapasitans (C)
ölçümleri bunu kanıtlamıştır. Ölçüm değerleri
teoriye uygulanırsa eklem genişlikleri aşağidaki
gibi hesaplanır.

" C = K7nS etı A/d

P, -. V/d

K,M= 5.7

r,, = H.85-1 x t O"12 f/m

A = 4 x 10 * m2

E : Elektriksel alan

K/nS : Diek-kttik sabiti.

c0 : Boşluk sabiti.

A : İşık veren alan.

d : Fklem kalınlığı.

V ( v )

r ( n l )

• I I . . "

Tablo I

Neticede, bu tip gösterge panellerini
doğıu akım ile çalıştırmanın uygun olmadığı
sonucuna varılmıştır. Bu etkiyi azaltmak için
panelleri doğru akım yerine doğru akım darbe
jeneratörü ile çalıştırma denenmiştir. Yapılan
ölçümlerde frekans (f). daibe boşluk oranı
(D.cy.) ve darbe yüksekliğinin (V) etkileri
incelenmiştir (Bk. Şekil 14-15-16-17-18.)

Kin

no

I (:ı.-vıl)

Şekil 14. Işık şiddetinin zamanla değişimi.
Vx=30 v, V=30 v, D.cy.=0.1 %, f=50 khz.
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Blfl.LI Biri.LI

O 6O 100 160 20<

T (saat)
8 (D.w." 0.4 %)

Şekil 15. Işık şiddetinin zamanla değişimi.
Vx=30 v, Rx=l v/dak, V=30 v, f=50 khz.

120

100

eo

80

nırt.Ll

T (saat)

— B (v- eo v]

Şekil 16. Işık şiddetinin zamanla değişimi.
Vx=30 v, Rx=l v/dak, D.cy.=0.1 %, f=50 khz.

10O100

T (onnt)

iui —'- o ( f-3a a kivi—- n i(- ıO ki

Şekil 18. Işık şiddetinin zamanla değişimi.
Vx=30 v, Rx=l v/dak, V=3() v, D.cy.=0.1 %

Sonuçta, yüksek frekansta çalışan darbe
geriliminin, aynı değerde doğru akını gerilimine
nisheten daha şiddetli ışık verdiği ölçülmüştür.

3. SONUÇLAR
Üretilen DC katkılı kristal toz yapıya

sahip elektroışjldak gösterge panellerinin uzun
ömürlü olmasını sağlayan faktörleri şöyle
sıralayabiliriz:
1- Işıldamanın olduğu kristal toz madde,
gereğince Mıı ve Cu maddeleri (impurity) ile
katkılandırılmalıdır.

Örnek;

BIII.LI
1201

D (Vx- 00 v|

Şekil 17. İşık şiddetinin zamanala değişimi.
Rx=l v/dak, V=30 v, D.cy.=0.1 %, f=5() klız.

Çatkı
(%)
Al
Fe
K
Na
Ca
Mg
Cu
Mn

ZnS-Ol
(katkısız)

0.039
0.005
0.0065
0.041
0.003
0.015

< 0.002
< 0.008

01-02-B4
(katkılı)

0.034
0.002
0.001
0.009
0.003
0.134
0.023
0.486

Cl(ppm) 270.2 323.5

2- p-n eklemini oluşturma işlemi için en uygun
gerilim uygulama hızı oda sıcaklığında 1
v/dak'dır ve bu işlem sonucu 30 volt gerilim
sınırı aşılmamalıdır.

3- Gerilim sınırının değeri, p-n eklemi

610 ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5 ULUSAL KONGRESİ



oluşturma ortamı sıcaklığı yükseltilerek
azaltılabilir.

4- Üretilen panellerin atmosferik ortamla temas
etmemesi için içinde kurutucu bulunan temiz
kapak ile azot gazlı ortamda izole edilmelidir.

5- Bu tip gösterge panelleri doğru akım gerilimi
yerine yüksek frekanslı darbe-boş,luk oranı
gerilim ile çalıştınlmalıdır.

Örnek;
4 mm2 ışık üretme alanı olan bir cihaz

için uygulanması gereken darbe parametreleri;
tepe= 30 v
darbe-boşluk oranı= 0.1 %
frekans= 50 khz
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DEDİ : İÇ AYDINLATMA TASARIMI PROGRAMI
Dilek Enarun, Alp Batman, Orhan Diril

İ.T.V. Elcktrik-Elektnmik Fukültesi, (jiuHİissayıı .İstanbul

Özet
DEDİ iç aydınlatma (asarımı programı, hacim
içinde doğal ve yapay aydınlatma hesabı
yapan bir paket programdır. Bu çalışmada,
programın temel özellikleri verilmektedir.

1. GİRİŞ
DEDİ, iç aydınlatma tasarımı için

hazırlanmış, kullanımı basit bir^paket
programdır. Halen program, doğal aydınlatma
ve yapay aydınlatma olarak, iki kısımdan
oluşmaktadır.

Şekil 1 - Aınınliir nskı uzunluğuna ilişkin yardım
penceresi

Doğal aydınlatma bölümünde program,
günışığı faktörünün gök bileşenini, dieıkl
aydınlık düzeylerini ve tamamlayıcı aydınlık
düzeylerini, yapay aydınlatma bölümünde ise,
istenen ortalama aydınlık düzeyini sağlamak
için gerekli olan armatür sayısını bulmakta,
yerleştirme düzenini önermekte ve bu

armatürlerden dolayı oluşan direkt aydınlık
düzeylerini hesaplamaktadır. Program, çeşitli
merttiler ile idare edilmekte, gerekli yeıleıde
seçenekler sunulmakta ve yeterli yardım
pencereleti ile desteklenmektedir.

2. TEMEL ÖZELLİKLER
Programın doğal aydınlatma bölümünde

oda tabanı dikdörtgen, şeklinde 400 parçaya
bölünür. Çalışma düzlemi ile belirlenen
yükseklikte, günışığı faktörünün gök bileşeni,
bu dikdörtgenlerin herbirinin orta noktası için
hesaplanır. Bu noktalarda direkt aydınlık
düzeylerini ve tamamlayıcı aydınlık düzeylerini
de elde etmek mümkündür. Tamamlayıcı
aydınlık düzeyi dağrtWît»shesaplanan aydınlık
düzeyi değerlerini isteneŞTîıinitnum ortalama
aydınlık düzeyine tamamlayan aydınlık
düzeylerinin dağılımıdır. Tamamlayıcı aydınlık
düzeyi dağılımı, yapay aydınlatma tasarımına
yardımcı olmak amacıyla kullanılabilir.

Programın yapay aydınlatma bölümü,
istenen ortalama aydınlık düzeyini sağlamak
için gerekli armatürlerin sayısını bulur ve
armatür düzeni için bir öneride bulunur. Bu
düzen daha sonra değiştirilebilir. Bu değiştirme
sırasında armatürlerin yerleri ve tavan
düzleminde açılan değiştirilebilir, armatür sayısı
arttırılabilir veya azaltılabilir. Her düzeltmeden
sonra program, doğal aydınlatma bölümü için
tarif edilmiş olan noktalarda, aydınlık
düzeylerinin direkt bileşenlerini teki ar hesaplar.
Değiştirme sürecinde program, aydınlık düzeyi
dağılımının gösteriminde bir rengin altı tonunu
kullanır. Minimum ve maxinııım aydınlık
düzeylerini temsil eden renk tonları, programın
armatür düzeni için yaptığı öneri sırasında
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belirlenitlcr ve bir armatür düzeni düzeltme
seansı süresince de sabit kalırlar.

Şekil 2 - Değiştirme sürecinde program, aydınlık
düzeyi dağılımının gösterimi

Armatür seçimi programda listesi verilmiş
olan tipik aydınlatma armatürleri arasından
yapılır. Halen program endirekt aydınlatma
armatürlerini kapsamamaktadır.

Programın her iki bölümü için de
ekrandan sayısal ve grafik sonuçlar
alınabilmekledir. Yazıcı çıkışından ise sadece
sayısal sonuçlar alınabilmektedir. Grafik
çıkışlar, çalışma düzlemi üzerindeki aydınlık
düzeylerinin veya günışığı faktörlerinin
dağılımlarını göstermek için bir rengin 240
tonuna kadar renk ve bağıl bir skala
kullanmaktadırlar Renklere karşı düşen
değerler ile donatılmış bir renk skalası daima
ekranın bir kenarında verilmektedir.

DlîD-1' in doğal aydınlatma bölümünün
giriş parametreleri:
oda boyutları - uzunluk, genişlik ve yükseklik,
çalışma düzlemi yüksekliği,
istenen minimum aydınlık düzeyi,
pencereler - boyut, yer ve pencere camının ışık
geçirgenliği,
coğrafi veıiler - enlem, boylam, G.M.T. ve yaz
saati düzeltmesi,
zaman verileri - ay, gün ve saattir.

Şekil .1 - Doğal aydmlnlıııa için oda ver isi giriş tııcııüsü

Şekil 4 - Doğal aydınlatma için coğrafi ve 7«ıman verisi

giıiş meniisü

DHD-!' in yapay aydınlatma bölümünün
giriş parametreleri:
oda boyutlar ı - uzunluk, genişlik ve yükseklik,
çalışma düzlemi yüksekliği,
islenen ortalama aydınlık düzeyi,
bakım katsayısı,
yüzey ışık yansıtma katsayıları - duvarlar,
zemin ve tavan,
seçilen armatürdür.

.?. KVUANllANSTANDARTLAR VE
HESAP YÖNTEMLERİ

Programın doğal aydınlatma bölümünde
kullanılan gök modeli, ('IH' nin (Uluslararası
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Aydınlatma Komisyonu) kapalı gök modelidir.
Bu model herhangi bir düzeltme yapılmadan
kullanılmıştır. Günışığı faktörünün gök bileşeni
Enarun' un [1], [2] çalışmalarına dayanılarak
hesaplanmışlardır. Programın yapay aydınlatma
bölümünde, istenen ortalama aydınlık düzeyini
sağlamak için gerekli armatürlerin sayısının
hesabı ve armatür düzeni önerisi LITG' nin
(Alman ışık tekniği derneği) [3] verim katsayısı
yöntemine göre yapılmaktadır.

LITG' nin verim katsayısı tabloları
incelenmiş ve her ışık yansıtma katsayısı
kombinasyonu için bunların bir tek fonksiyonla
yaklaşık olarak temsil edilebildikleri
görülmüştür. Üç parametreli bir fonksiyon
kabul edilebilir bir yaklaşıklık düzeyi
sağlamaktadır. Böylece bir tablo için 140 değer
yerine 42 değer saklamak yeterli olmaktadır.

Bu yöntemin sağladığı bir diğer avantaj
da, tablo kullanıldığında kaçınılmaz olarak
yapılan enterpolasyon işleminden kurtulmaktır.
Fonksiyonlar söz konusu aralıklarda sürekli
olduklarından, eldeki oda endeksi değeri için
anında verim katsayısının değerini bulmak
mümkündür.

Daha öne belirtildiği gibi, armatür düzeni
için program bir öneri yapmaktadır. Bu, bir
tasarım sonucu olarak değil, tasarım sürecine
başlamak için yardımcı bir araç olarak
düşünülmüştür. Öneride armatürler, şayet
çubuk fluoresan lambalı veya dikdörtgen kesitli
iseler, odanın uzun kenarına paralel ve tüm
armatür tipleri için odanın orta noktasına göre
simetrik olarak yerleştirilirler. Bu yerleşim
sonunda program başında girilen ortalama
aydınlık düzeyi sağlanmış olur. Kullanıcı, bu
aydınlık düzeyi dağılımını, yerleştirilmiş
armatürleri çıkararak, tavan düzleminde açısını
değiştirerek veya menüden seçebileceği yeni
armatürleri ekleyerek değiştirebilir. Yapılan

her değişiklikten sonra yeni aydınlık düzeyi
dağılımı anında ekrana yansıtılır.

Aydınlık düzeylerinin direkt bileşenlerinin
hesabı, noktasal aydınlık düzeyi hesabı ile
yapılmaktadır.

4. GEREKLİ DONANIM VE YAZILIM
ÇEVRESİ

Program, sabit diskli, VGA adaptörlü
IBM PC ler ve eşdeğerlerinde çalışır. İşletim
sistemi olarak DOS 3.3 veya daha ilerisi
gerekmektedir. Matematik işlemci kullanmak
zaman tasarrufu sağlar.

Kaynaklar:
[1] ENARUN D: Tools for conıputer aided
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Bulletin of the Techrıical Univeısity of istanbul
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A YDINLATMA TEKNİĞİ EĞİTİMİ
Mehmet S. Kılçiikdoğıı^ , Dilek Enarun*

'/. T. V. Mimarlık Fakültesi, Taşkınla, İstanbul
I.T.Ü. Elektrik-Elektnmik Fakültesi, (iiimüşsııyu .İstanbul

Özet
Aydınlatma tekniği, Türkiye'de inşaat
.sektörünün gelişmesiyle son yıllarda gittikçe
önem kazanan bir konu haline gelmiş ve bu
konuda ihtisaslaşmış eleman ihtiyacı artmıştır.
Bu yazıda, dünyada ve Türkiye' deki
aydınlatma tekniği eğitiminin bugünü
anlatılmış ve eğitim sistemimizde yapılması
gerekenler tartışılmıştır.

1. GİRİŞ
Birçok ülkede aydınlatma tasarımı

Mimarlar ve Elektrik Mühendisleri tarafından
yapılmakla birlikte, bu konuda özel bir eğitim
görerek uzmanlaşmış Aydınlatma Mühendisleri
de gün geçtikçe artmaktadır. Aydınlatma
konusunu, yüzyılımızın ilk çeyreğinden
itibaren, bilim ve teknik alanlarında gelişmiş
olan ülkelerde bir uzmanlık alanı olarak
görmekteyiz. Nitekim, Amerika Birleşik
Devletleri ve İngiltere de I. Dünya Savaşından
önceki yıllarda "Aydınlatma Mühendisleri
Birlikleri" (Illuminating Engineering Society of
USA, Illuminaling Engineering Society -
Loııdoıı) kurulmuş, bunları izleyerek Fransa,
Almanya, Avusturya, Belçika ve diğer Avnıpa
ülkeleri ve daha sonraları Japonya ve
Avustralya' da kurulan benzeri meslek birlikleri,
1913 de kurulmuş olan "Uluslararası
Aydınlatma Komisyonu"nun (Commission
Internationale de L'Eclairage CIE) giderek
güçlenmesine katkıda bulunmuşlardır.

2. DÜNYADA VE ÜLKEMİZDE
A YDİNİ A TM A TEKNİĞİ LİSANS
EĞİTİMİ

Aydınlatma konusu ile ilgilenenlerce
tanınan Uluslararası Aydınlatma Komisyonu,
aydınlatma tekniğinin değişik ilgi alanlarında
birçok çalışma grupları (komiteler) kurduğu
gibi, Aydınlatma Eğilimi konusunda da bir
komite kın muş (TC. 7-05) ve bu komite 1983-
89 yıllan arasında 18 üye ülkede yaptığı
çalışmaları 1991 yılında tamamlamıştır.
Komitenin raporundan görülmektedir ki, bu
ülkelerin hemen tamamında aydınlatma
tasarımından sorumlu meslek adamları,
Mimarlar veya Elektrik Mühendisleridir, çok
özel b< Ti yapılar için ise Aydınlatma
Mühendisleridir.

Bu açıdan bakıldığında, ülkemizde
Elektrik Mühendisten bu sorumluluğu
taşımaktadırlar. Çünkü ülkemizde çok yakın bir
geçmişe kadar aydınlatma tasarımı denince akla
gelen sadece elektrik tesisatı olmuştur. Oysa,
aydınlatma ve iç tesisat ortak arakesitleri olan
iki ayrı konudurlar.

Komisyona üye ülkelerde yetişen yılda
yaklaşık 18400 mimarın %50.3 ü belirli bir
düzeyde aydınlatma tekniği eğitimi
alnıaktadıılar.Bu öğrencilerin çoğunluğu lisans
eğitimi içinde bu konuda toplam 20 ila 60 saat
arasında ders görmektedirler. Ancak, bu ders
saati miktarı bir öğrenciye sadece tasarım için
gerekli bilgileri aktarabilmek için bile
yetersizdir. Bu yetersizlik, komite raporunda
üzerinde hassasiyetle durulan konulardan
biridir.
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Komite, Liekiiik Mühendisleri açısından
bu ayrıntıda bilgi toplayamamış olmasına
rağmen, rapordan örneğin İsviçre ve
Macaı ıstan' da Elektrik Mühendislerinin lisans
düzeyinde hiç aydınlatma eğilimi gülmedikleri
aülnşılmakladıı. Diğer ülkelerde var o!an
deıslerin ise, Mimarlık eğitiminde olduğu gibi
ye'eısiz düzeyde kaldığı görülmektedir.

Ülkemize bakıldığında bu açıdan dunun
farklı değildir. {ilkemizde köklü birkaç
üniversitede, gerek Mimarlık ve yerek.se
Elektrik Müiu'tuJisüği öğrencilerine verilen
aydınlatma konulu dersler, bu konuda yeiışeıek
uzmanlaşmış ve akademik unvan almış öğıelim
üyelerince yürütülürken, yeni açılan
üniversitelerde, aydınlatma konusunun eğitini
piogramiarında yer alıp almayacağı, ya da
kimler tarafından verileceği merak konusu
olmaktadır.

.?. DÜNYADA VE ÜLKEMİZDE
AYDINLATMA TEKNİĞİ LİSANSÜSTÜ
EĞİTİMİ

Gerçekte, Uluslarası Aydınlatma
Komisyonuna üye ülkelere sadece bu açıdan
bakıp, bize benzediklerini zannetmek büyük bir
hata olur, çünkü söz konusu çalışmadan
görülmekledir ki, bu ülkelerde aydınlatma
konusunu;1 çalışacak, aydınlatma tasannu
yapacak Mimar ve Elektiik Mühendisleri
meslek sonrası kurslarla, ya da hepsinden
önemlisi lisansüstü eğitim ile bu beceriyi, bu
ehliyeti kazanabilmektedirler. Aydınlatma
tekniğinin ağırlıklı olarak lisansüstü düzeyde ele
alınmasının nedeni konunun doğası gereğidir
Açık şekilde disiplinler arası bir konu olan
aydınlatma tekniği, en büyük ara kesitlerini
mimarlık ve elektrik mühendisliği ile yapmakla
birlikte, konu ile arakesiti olan psikoloji, görme
fizyolojisi, ergonomi, endüstriyel tasarım, fizik,
meteoroloji gibi daha birçok bilim dalı
mevcuttur

Ulkennz.de*, (izcilikle de üniversitemiz
bünyesinde bu konuda öğıctim ve eğitimi
yüıütc-bilecek, yeni araştırmalar yapaıak bilini
adamı yetişin ohıieeek biı potansiyel vaıdır ve
Ekktıik-Elektronik Fakültesi ile Mimarlık
Fakültesinin ilgili öğretim elemanlarınca bir
Lisansüstü pıogramının önçalışmaları
lamamlanmıştıı. Yakın bir gelecekte; bu
pıogıamm ucıçekkşıp, ülkemizin bu konuda da
uluslararası yelpa/ede yerini alması
dileğimizdir.

Bu pıogıannn işledik kazanması ile. bina
içi ve dışı mekanlarda kullanıcıların görsel
gereksinmelerini karşılamak üzere, doğal ve
yapma ışık kaynaklarından faydalanarak, en az
enerji harcamayı hedef alan, en doğıu
aydınlatma sistemlerini tasaılayabilecck,
uygulayabilecek, bu alanda ülkemize özgü
standartlar ve yönetmelikler geliştiıebilecek,
ışık kaynaklan ve aydınlatma aygıtları tasanın
ve üretiminde j'.öiev alabilecek, ışık enerjisi
i'netinı, dağıtım ve ölçmesinde çağdaş teknikten
kullanabil'.•- ek ve geliştiıebilecek, konuya
elektroniğin kalkışını aıllııabılecek, öte yandan,
aydınlatmanın psikolojik ve fizyolojik etkileri,
iç mimari ve çeşitli sanal alanlarında kullanılışı,
anıilaıııı, yollaun, tünellerin, hava alanlarının,
spor alanlaımın, paık ve bahçelerin, toplu
taşıma »raçiat inin, '-itüdyoların aydınlatılması ve
daha birçok özel asdmlatına kouulaıında bilgi
ve yeni teknikler üretecek, uygulayabilecek
aydınlatmanla), bu konu için gelişliıilmiş özel
eğitim programlarıyla yetişebileceklerdir Höyle
bir programın. Mimar ve Elektrik
Mühcndisk'nnin, Aydınlatma Tekniği alanında
yetiştu ilmesi ve mesleki farklılık kazanmalaıı
açısından büyük yararlar sağlayacağı açıktır.

4. SONUÇ
21. yüzyılın eşiğine geldiğimiz

bugnnlerd'.\ ülkemizi kendi meslek ve
uzmanlığımı/ açısından çağdaş düzeye
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ulaştırabilmemiz için gerek yüksek öğretim
kurumlarında, gerek meslek odalarımızda
görev yapan ve gerekse aydınlatma tekniği ve
tasarımı konularında çalışan tüm
meslekdaşlarınıızııı, bu çabalarımıza destek
olacaklarına ve bu çabalan ülke ölçeğinde
yaygınlaştırma yolunda yardımlarını
esirgemeyeceklerine içtenlikle inanıyoruz.

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