Elektronik Diinyasi
Babiir Eryalcin

Endii trlde Elektro

Uretimin Gelecegi

_"‘!\ biivilk bir
hizla gelistigi bir diinyada ya-
,"‘i samakeayiz, Oromasyon ise
' endistiinyel firetimin arnk
* hemen her alamna girmiy du-
rumda. Oncelen otomasyon insan veva
hayvan giiclinden, su gicinden ve daha
sonralan da buhar giiciyle galiyan maki-
nelerden gehivorken artik gintimizde ro-
botlann hakim oldugy endiiseriyel Gretim
en nde gitmektedir. Oyle val.. Grev vok,
yoruldum yok, vardiya derdi yok, terer
sorunu vok. Sonug ise giderek otomarik-
legen bir firetm: Bu otomarikleyme, bili-
mi ve tzellikle de elektrononi@i irerim
diimyasing sokmug durumda, Kau hal bili-
minin iiriinil olan gipler ve gesit mihen-
dislik alanlan warafindan geligtinien daya-
nikl elemanlar sayesinde endiistrvel
{irerimin giderek artan oranlarda kullan-
i robotlar veys elektromk kontrol b
rimlen her gegen giin daha giiglii ve i§-
levli hale gelmekredir, Hatea belli du-
rumlarda bu robotlar veya kontrol hirim-
len kendl kendilerine, firetimle tlgili gok
basit diizeyde karatlar bile verebilmekte
ve buna gore harcker edebilmekredir.
Her ne kadar bu aynmda robotlar gok ayn
bir teknolojik geligim gibi gozilkse de, as-
linda tizel olarak geligmiy elekuoniin ve
bir antamda, ¢aligma anlaminda mekanik
mithendisligin van dahdi. Giiniim(ziin
vazgegilmez otomusyon Gfelenini igeren
ve kisaca “endlistnivel elekronik” olark
tammlayabilecegimiz bu konunun tarih-
sel gegmigt 15e 1940 lara dayanmakeadir,
Endiistriyel diinya, genel bir tanihsel
anlatimla; ank maddelerin ortaya gkug,
gegith pargalann Grerildifii ve sonugta be-
lirli iglevi olan Griinlerin mevdana getiril-
digi bir yapilanma olamk mnmlanmakia-

dir, Boylece, baky agising gire, hayat
standardin yitkselren birgok firiin giinliik
yagama katmakty ve buna bagll olarak
iiretim nedenivle goeli olarak igsizlik
azalmakeadir, Ulkelerin ckonomileri ise
endiistrilert ile baglannl olarak gelismek-
te, giglenmektedir, Ancak ne var ki diin-
va hilylik bir hizla defismekee ve buna
bagl olurek endiistrivel geligim glinti-
miizde teknolojik gelisimle eg anlambh
olurak diigiinilmekeedir. Bu nedenden
dolayi gelecefn isgilerinin elleriyle degil
beyinlenvle calisacaklan gergef 1se giin-
den giine gilig kazanmakeadu,

Elekmngin endiistrivel tiretime gir-
mesi, clekenk motorlannm ortava gikip
hubar, su, hayvan ve insan gliclnin veri-
ni yavay vavag almasiyla baglamigtir,
Elekerik motorlanmmn endistriyel iretime
girmesi aslinda gok da eski olmamakla
birlikte, oldukga kisa bir zamanda pek
cok endistn alanindy kullanlir hale gel-
migtir. Kullanim slanlar genigledikge
mekanik vistemlerden daha diveenki, has-
sas kontrol ve igletim binmlennin gelign-
rilmesi de zorunluluk halini almigur. Bay-
lece digliler, kayiglar, kaldiraglardan olu-
yan mekanik sistemler ve vapilar bilyiik
bir stiratle yenni veni gelien kontrol sis-
temlerine birkmugnr. Bu dir kontrol sis-
temleri arasinds en stimtli ve genig kulla-
mm alant bulan sistem , Ward-Leonard
kontrol sistemidir, Bu sistemde, kullami-
lan dogrusal akimla galisan motorda aki-
min yonil ve idder, bir dofirusal akim je-
naratirling bagh olarak galigan yoneue
bir devreyle kontrol edilebilmektedir,
Buna gre jenaratdr Uzenndeks akimin
yiinit ve yopunlugu degistirilerek moro-
run istenen hareketler yapmast saglana-
bilmekeedir, Sistemin en Gnemli Gzelligi

ise yumusak ve basamaksiz bir hizlanma
vefveva vavaglama saplanabilmesidir, Sts-
tem mekanik bir yaprya gerekli nra ele-
manlitls baglandiginda, son derece rahar
kontrol olsnady saflamakadie. Bu neden-
den dolayidir ki, Ward-Leonard kontrol
sistemi zamamna gire son derece pahaly,
oldukea hiiyiik, zor korunan ve modern
standartlar giire son derece ethisiz olma-
sina kargin oldukes yavginlagmigtr ve
hana gliniimizde bile daha geligmig mo-
dellen halen kullanimalkes hatea dzellikle
tercih edilmekeedir.

Elektronigin endiistrive girmesi is¢
1940"ara rastlamakeadir. Cesith kontrol
sistemlerinin geligtinldigi bu dénemde,
bazi elektronik sistemler gok kisa stirede
Ward-Leonard kontrol sisteminin yerini
almigtir. Bu zamana kadar dogr akimla
galigan clekerik motarlan tercih edilmis-
tir; giinkd, tork, hiz benzen baz fiziksel
tzelliklen mharikls kontrol edilebilmek-
tedir. Fakar daha sonradan ortaya gikan
frekans kontrollil alternacif akimla galigan
motorlar, endiistrivel kontrol slaninds ye-
ni olanaklar orcaya grkarmigne. Aslinda bu
zamanm en Hnemli geligimlerinden bin
olarak sayilmakeadir; ginki alternanf
akim motoru egdefer giigte bir dogrusal
akim motoruna ghre yaklagik dirtee bir
duha veue Gredlebilmekeedin. Her geyin
Bresinde, streg iginde gelisen kar hal
elemanlar, alternatif akim motorlannin
daha da venimli hale gelmesine vol agmig-

nr. 1950'lerin sonlarina a.iu,i,i,ru:k
manyerik ve elektronik ghiglendinciler ki,
heniiz bu tiir devreler o giinlerde vakum
tiplenivle (lambali sistemler) tasarlan-
maktaydy, kapali devre kontrol sistemlen-
nin daha verimli hale gelmesine yol ag-
migur, Bu sistemlerde bulunan gen bes-
leme savesinde gerekll konumlamalar
atomatik ve hassas olarak vapabilmekte-
dir. Geri beslemeli kontrol elemanlan gii-
niimiizde de vavgmn alarak kollaniimake-
dir. Bu sistemlerin en tnemli dzelligs be-
lirlenmig bir sinir gergevesinde kendilen-
ni veniden ve siirekh olarak avarlayabil-
melerinden kaynaklanmaktadir. Ovle ki
efer gkigta bir diigme varsa devee bunu
hissederck devre gingine ginderdify bil-
giyle pirigi bir anlamda giiglendirmekte
va du tam tersi duramda ging zayiflac-
makta; boylece sabir gikig elde edilmek-
tedir, Bu son derece kisa siirede oldugu
igin Gretimi etkilememekeedir, Benzen
geri beslemeli devrelerm kullanddigs sis-
temler deneysel amaglards caligan korum-
larda da bulunmakeadir. Omegin sabit
volta) grkigina ihtiyag duyulan bir sistem
efter geri beslemeli olarak tasarlanisa, -
kigta herhangi bir nedenden meydana ge-
len voltaj degigikligy aninda alglanarak
genye gindenlen bir tir bilgivle, gngee
yapilacak bir otomatik diizenleme, gikigin
kisa bir siirede veniden diizenlenebilmes:
ve gikig volrajinin istenen ya da belirle-
nen degenne gelmesi saglanabilmekiedir.
Ozellikle bu tir gen besleme deveelen-
ne, volta) regilasyonu igin tasarlanmig sis-
tenilerin biiyiik bir ogunlugunda rastls-
nabilmekeedir,

1950'lenin sonlan ve 1960'lann bag-
lannda, kati hal elemanlanmin endiisuri

Kisa Kisa Elektronik!...

Yilksek glig kontrollh gereken alinlarda en kullamgl olan yapi genelde hidsolik sis-
temelerden ve goguniukls dogrusl slamls galigan motorlardan elde edilmekeedic. Eger
sistemin gikag g dorusal akimby bir moror kullanidseaksa sistemi harcketlendirmek
igin: donfy gogln goglendirict kullanilabilmekedic. Dontgli ghglendinciler yenne kan

hal sistemlen kullsmlabilmekteyse de halen pek golt en-

tedir.

dosuri alaninda déniight giiglendineiler rercih ediimek-

Dantighi ghiglendiniciler genel olantk g ana gruba
aynlmakeadit. Bunlie; Wird-Leanard siemler, Regules
veva Rotatrol jenertorlen ve Amplidyn jeacratbieleridir,

Sistemlerin mmaminda sabit heehi dinen bir alter:
natif akim motoru vardir, Bu motor kiigtk ve arta dlgekli
uygulamalar i dukikads 3600 devirde, biiviik sistemier
igin isc dakkada 1800 devirde donmektedie. By sistemler
gliglendiniol olwak ghrilmekeedin ¢ink( giliyma skimin-
daki kagiik bir deigim donfisten meyduna gelen akimida
biiyitk bir deigime yol agmakeadir. Son derece profes-
yone! amach bu sistemler bivik fabnkalanm Gretim 48
luanda keullanitmakadse.

Bilim ve Teknik
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alamnda adeta bir patlama vasand (tran-
sistdr, tristor benzerl sistemlerin
endiistrivel {iretime katlmas: bzellikle
b donemlere rstlsmakeadie). Robotlann
da endlistmyel fretime kanlmasy, bu de-
virlere rastlamakeadir, Ozellikle insan ha-
yau igin tehlikeli sayilan kaynak, boya
vb... iglen igin casarlanmug robotlar bu do-
nemin kullantlan ilk drockleriydi. Aslin-
da bu dénem yofun olarak yapilan nzay
galigmalan donemiyle de ¢akismakeadir,
Ozellikle clekuonik alanindaki gelisimler
sayesinde uzay caligmalan biiyitk bir hiz-
la ilerlemistir (ya du bakig agisina gire
uzay galigmalanndaks bu ilerleme saye-
sinde elektronik geligmigrir), Robotlann
geligiminin de bu dénemle gakigmas as-
Inda gagtlacak bir durum degildir. Ome-
Ein bu dinemde uzys ve Szellikle Ay'a
gonderilen araglarda bulunan robot yaps-
lar ve kollar astronothann pek gok igini
kolaylagurmugur,

1960"larin sonlanna dogru islevsel
gliglendinciler ve yeni veni oraya gikan
dijits] manuk yapilan kullanimda olduk-
¢a popiiler hale gelmigtir. Programlanabi-
lir kontrol ediciler de bu dinemde ortava
gtkmig ve manyetik zamanlayior ve dii-
zenleyicilerin yenni almgur, 1970'lerde
miicizevi bir yaps, altematif veya dogru-
sal akimla galisan tim kontrol sistemleri-
ne yeni bir ufuk agmigur. Mikroiglemei...
Aslinds mikrotglemei dijital bir devrenin,
tek bir silikon entegre igine verlestinlmig
halinden bagka bir gey degildir, fakar oto-

matik ve hassasivet steven kontrol sis-
temlerini tasarlayan ve/veya fretenlerin
bir anda en gok ihtiyag duyup benimsedi-
g1 ve vararlandifn yap olmugtur.

Aslinda entegre devrelerin ya da sis-
temlerin geligtinilmeye baglamast galigma-
lurt 1960'1anin baglarina rastlumaktadir.
Entegre devreler ise, geligtinlmeye bag-
landigy giinden bu vana gerek tasanm,
gerekse dilstinsel olsun gok bitvitk degi<
sikliklere ugramigur. Bu tiir devre yapila-
rmda elde edilen devasa ve siirekli degi-
simler, yapilann iglevlennin daha da kar-
magik hale gelmesine neden olmugtur,
Ancak tiim bu karmagik iglevli vapilar ve
sistemler son derece kiigilk ve vcuz olun
var-iletken malzemelerden yapilmg ¢ip-
lere sifdinlabilmiger. Bu ise, entegre sis-
tem tasanmalannin elinde transistir ya-
prlanndan olugan temel yap mglanmin var
olmasina vol agmuigtr. Ve siireg, birkag
ransistiriin oldugu sistemlerden, birkag
yilz bin transistirin bulundugy vapilars
dofru geligimi saglamgur, 1970'lerde ise
bu geligimin nemli bir kilometre tagt sa-
yilan bir bulug orcaya gikmugur. Genel
alarak Merkezi lgletim Binimi olurak da
adlandinlan CPU (Central Processing
Unit)'nun thm fonksiyonlanni iceren ve
basit bir programlunabilir dijical bilgisava-
nn yapising igeren, tek bir cntegre yap
igine yerlestinlmig bir gipten olugan en-
tegre deveenin yani mikroiglemcinin or-
ya gikugs dimemdir. Aslinda bir entegre
igindeki Merkezi Isletim Birimi'nden

bagka birsey olmayan mikroiglemei, aruk
hem endiistn alaninda, hem de dzellikle
hilgisayar alaninda Gnfine gegilmez bir
stirecin baglumasina da yol agmigtr,

Temel olarak elektronifin Gretime
girmesi (iretim siirecini hizlandirmigtr,
Ancak glintimitzde ok farkll boyutea so-
runlarin da ortaya ¢tkmasina neden ol-
mugtur. Bunlann arasinda en dnemli olany
kugkusuz toply insan fakebriiniin dretim-
den yavag yavag uzaklagmasidir. Clinkil
insan ancak gliniin belli saatleri venmbi
olabilmekre, goreli olarak masrafi ok ol-
makta, olumsuz sartlardu hasta ya ds sa-
kat olabiimekte, sonug olarak dreum ya-
vaglamakuadie. Ancak elektronik otomas-
vondan (bu dir Grenmde kulla-
milan robotlar géz tntine alinir-
su) yararlunlan Gretmde ise, sik
rastlanmayan anza hallen digin-
da pek biiyiik aksakhklar olma-
makeadir. Oyle ki elekeronik sis-
temlerle galigan bir Gretm af
giiniin 24 saati ayn verimle gali-
yabilmektedir, Ancak bu tiir sis-
temlenn kullamimas elbetre ki
tek bagina olamamakta, sistemin
en genel kontrol nokeasinda
konunun uzmani bir kigi bulun- 3
makeadir (burada konunun vz-
mani anfaminda sistemi taniyan
bir kigi dilgiinilmekeedir). Boy-
lece tiim (iretim gounlukla bir
veyn birkag kigi tarafindan viirii-
tlilebilmekte, thuyag duynlan
ck sahuglar ise genelde belich
arza durumlannda gagnlan Kigi-
lerden oluymakes ve genel bakig
agisina gore Gretimle dogrudan
bir iligkilen olmamakeadie.

Bu sistemler her ne kadar
mali agidan verimli olsa da ba-
zen istenmeyen sonuglann orta-
va gikmasina neden olabilmek-
tedir. Bunlann arasnds en dnemli olan
firetimin herhangi bir agamasindaki hata-
nm geg farkedilmesi sonucu Gretilen ma-
lin kalitesinin diigilk olmasidir. Ozellikle
sanayi devi sayilan Japonya bu konunun
bityilk sikinolann zaman zaman ¢ekmis-
tir. Ozellikle fabrikalurda kullanilan ram
otomatik robot sistemlerin ¢oklugu goz

Elektronik Notlar

Graham Bell'in 1875 yilinds Bos-
ton'da, numaa 109 Court Yolu'ndaki la-
boratuvannda telefonu icat exmesinden
bu yana gok da uzun bir zaman gemedi;
ancak dzellikle iletigim alaninds yaganan
‘geligimler gaglscak boyurdarda. Bunun en
dnemli nedenlecinden bin isc, geligim so-
recine bilimin ve bilimsel kifalann kacks-
widit, Glintimitzde AT&T (Amesican Te-
lephone and Telenf - Amerikan Telefor
ve Telgnf) yirketine bagh faalivetlerini
stirdtren en hilyik aranrma lsboratuvar-
lanini igeren Bell Laboraruvarkan’nin bi
limsel araguirma konusunda ditny gapin-
da bliyilk bir ine sahip olmasidir. Bugiine
ladar savistz 5] almug bu laboratuvarlar-
d anagtrmalar yapilmakea ve bilimin iy-
mmtmmmm kay-

Baglangica temel iheiyagls dogan bu
kunim stireg iginde geniglemiy ve devasa
bir alanda faaliyer gisteren; diinys qapim-
da bit aragtirma kutuma haline gelmigtie
Bu Isboratuvann ilk kurulug smaci relefon
iledgimini daha wzun mesafelere ghtiro-
hﬂmhmmmlmgelhmk b,

ginlimilz digincesine ghre son derece il-
kel bir dilglinee olmugtur. Bu amagls yik-
sek lisans ve diha sanralan dokroe dere-
celen olan  zamanimn en dnermli isimie-
rinden dersler almuyg Kigilerin olugturdugu
bilimsel bir grupla ige baglanmiyor. Daba
sonmlan telefon fletigimindeki geligimin
temel fizikle baglannl oldiigu gergefin-
den hareketle cok sayida laboratuvar ve
aragurma gruplan geligunlerek giiniimii-
2fin Bell Laboraruyarlan ortaya gkt
Bu laboraruvarda bulunan pek gok bilir-
sel buluy, Nobeldabil pek ok ol al
tir. Bunlar arasinda en Gnliilerinden

sadece bingi eveenin sicakliinin sifinn
fistinde 3 Kelvin oldugunu tespiv eden
Bell Laboratuvarlan aragummacilanndan
mdyo sstronomlar Arno A, Penzias ve
Roberr W. Wilson's aittie. Bu 1ki tragnr-
maci galigmalanna ve ghzlemlenine 1964
yilinds baglamiglar ve 1978 whmh silg-
diirdtiklert galigmadan dolay firik aani-
ds Nobel bdline hak kazannuglardir,

Bell Laboratuvartan son detece
geligmig eeknolojilerin bilimle birlestigi
bir yerdir, Onbinlerce galiyanin farkli
alanlarda yiiriroklen gahymatarda bilime
diinys gapinda bir katk saglanmakuadir,
Devasa bovuraki aragtirma alanfannda
caliganlan pek gogu  birbirlerini
tanimamakia, fakat bilim ading orak bir
galigma yiirfitebilmekeedir, Umudumuz
fitkemizde de, giinfin birinde bu cir alig-
malanin yapilabilecedi birgok aragtima
kurmunun knmimasidie.
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dniine alimrsa ne demek istenildifi daha
ivi anlagilir. Ancak dzellikle son yillarda
bu tiir hamlardan dogan (iretim hatalanni
en aza indirmelk igin yens bir uygulamayy,
tizellikle bu tiir sistemlere sahip tireticiler
stklikla kullanmaya baglamigor, Buna ghre
sistemin denetimindeki kigi eBer herhang
bir aksaklik fatk ederse sistemi timden
kapatma yetkisine sahiptir. Onegin bir
otomobil {iretim agindaki kaynak vapan
robot kolladan bininin anza yapuging va da
hassasiyetinin bozuldugunu dilginelim.
Bu durumda firetilen otomobilde belidi
bir boilgedeki kaynakea hata olacakur,
Eper sistem) durdurma vetkisi olan bir ki-
41 yoksa va da bu aksaklik son ana kadar

farkedilmezse bu arag son test asamasinda
gliriige aynlip tekrar ham madde haline
dontgtirilmek zonmda kalacakor (Japon-
yu'da sistem qofunlukla bovle iglemekre-
dir). Ashinda tek bir arshada béyle bir ak-
saklin gilkmas) finemsiz gibi ghzikmek-
tedir. Ne var ki, bu tir otomasyon aginda
bulunan tek bir dmek Griin degildir ve so-
nug ise hatamin bir dua Girline pegt sira
yansimast placakur.

Gorilldiigi gibi heniiz elektronik
kontrol sistemlen de mm anlamiyla glive-
nilir degildir. Her ne durumda olursa ol-
sun insan faktdriine ihriyag duyulmakta-
dir. Ancak gelecekee bu tiir sorunlann da
fistesinden gelinebilecegi giinlimitzde va-
pilan bilimsel aragurmalarla goriinmekie-
dir. Aslinds bunun sosyal agidan yan etki-
leri olacaksa da, bilimsel ve teknolojik
gehigimde laginiimaz oldugy bilinen bir
gergekiir. Insan gliciinden mikroiglemei-
lere ve daha ilensine giden teknolojik ge-
ligimin yolunu ise her zaman bilim aydin-
latmava devam edecektir,
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