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Bilim ve Teknik Kulübü

Tarihin ilk ça¤lar›ndan beri insanlar müzikle
renkler aras›nda bir iliflkinin varl›¤›na inanagelmifl-
ler. Örne¤in, Newton k›rm›z›, turuncu ve sar› renk-
lerin s›ras›yla Do, Re, Mi majör ile iliflkili oldu¤unu
öne sürdü. Buna karfl›l›k Rimsky Korsakoff gün ›fl›-
¤›n›n Do majörü temsil etti¤ine inan›yor, Beethoven
ise Si minörün siyah rengi temsil etti¤ini savunuyor-
du. ‹lk renk ve ›fl›k gösterimli orgun üretildi¤i geçen
yüzy›ldan beri renk ve müzi¤in birbirleriyle olan ilifl-
kisi üzerinde birçok çal›flma yap›ld›. Ancak bütün bu
çal›flmalar fiziksel temellere dayand›r›lamad›¤› için,
öznel çal›flmalar olarak baflar›s›z oldu. 

Harvard Müzik Sözlü¤ü’ne göre, sesler ve renk-
ler aras›nda fiziksel ve psikolojik bir iliflki gerçek-
ten olas›. Ancak bu iliflki orijinal müzik tonunun se-
kizli aral›klarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayf›nda karfl›l›¤› bulunana dek çözülemedi.

Notalar ve Renklerin Bileflimi
Bu yaz›da, ilk kez ses ve renk dalgalar› aras›n-

da bir matematiksel iliflkinin var oldu¤u kan›tlan-
m›fl oluyor. Bu iliflki tüm duyulabilir ses tayf›n› ve
tüm görülebilir renk tayf›n› bire bir kaps›yor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona göre, müzi¤in yedi
notas›yla, gökkufla¤›ndaki yedi renk ayn› s›ralama-
y› izliyor. Bu yedi nota de¤iflik oktavlarda tekrarlan-
d›kça, onlar›n eflde¤eri renklerin de tonu belirli bir
düzen içersinde de¤ifliyor. Bu çal›flma müzik e¤iti-
mi baflta olmak üzere t›ptan mühendisli¤e kadar
genifl bir uygulama potansiyeline sahip. 

Matematiksel Korelasyon
Bu çal›flmaya göre ›fl›k ve ses dalga boylar› ara-

s›nda sabit bir katsay› bulunmakta. Bu katsay› yedi
renk ve orta oktavla bafllayan yedi notan›n olufltur-
du¤u 5040 olas›l›k içersinde tek bir çözüm olarak
bulundu. (Bu çözüm sonuçlar› Çizelge 1’de gösteri-
liyor.) Bu çal›flmada notalar›n matematiksel tarifi
için her notaya bir say› verildi; örne¤in, La notas›n›n
matematik karfl›l›¤› olan Z say›s› s›f›r. Ayr›ca yedi
notan›n ayn› oktav grubu içinde kalmas›n› sa¤lamak
üzere yeni bir oktav kodu O’ tan›mland›. Bu sistem-
le yar›m ad›mlar da say›sal olarak tan›mlanabilmek-
te. Çizelgeden görüldü¤ü üzere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalar›n›n dalga boylar›, k›rm›z›, turuncu,
sar›, yeflil, mavi, indigo (çivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylar›yla bölün-

dü¤ünde ortaya özel bir katsay› ç›kmakta. Çizelge
1’deki efllendirmeye göre, nota dalga boylar›n›n efl
renklerinin dalga boylar›na oranlar› sabit. Bulunan
bu katsay›n›n ortalamas› 1,07.103 olup Foto Akus-
tik Katsay›s› ad› verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.103. Nota ve ses efllendirilmesinde
yukar›daki s›ra bozuldu¤unda bu sabit katsay› da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsay›s› k, ›fl›k
h›z›n›n 25oC hava s›cakl›¤›ndaki ses h›z›na bölü-
müyle de orant›l›.    

Bu matematiksel korelasyona göre, oktavlarla
renk tonlar› aras›nda da do¤rudan bir iliflki var.
Adeta renk tonlar› gibi oktavlar da müzi¤in tonlar›-
n› vermekte. 0’dan 7’ye kadar de¤iflen oktav kod-
lar›yla 7 rengin 0’dan 1’e kadar de¤iflen parlakl›k
endeksi aras›nda logaritmik bir iliflki bulunmakta.
Çizelge 1’de verilen yedi nota de¤iflik oktavlarda
tekrarland›kça, onlar›n eflde¤eri renkler de de¤iflik
tonda tekrarlanmakta. ‹flte bu ba¤lant›, Harvard
Müzik Sözlü¤ü’nde bulunamayan ve ilk kez bu ça-
l›flmada saptanan nota ve renklerin tekrar›nda or-
tak bir sistemati¤in var oldu¤unu göstermekte. 

Örnek Uygulama Alanlar›
Ses ve renklerin alg›lanmas›nda nörolojik bir

ortak payda bulunmakta. Ço¤umuz bu iliflkiyi yafla-
m›m›z boyunca farketmeyiz bile. Baz›lar›m›zsa bu-
nu oldukça belirgin ve günlük yaflamlar›n› etkileye-

cek bir biçimde hisseder. Örne¤in, sentetik
sinestezi hastal›¤›nda belli sesler duyuldu¤unda bel-
li renkler görülür. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kifli ayn› anda oldukça parlak
bir k›rm›z› renk görür. Bir baflka kifli, telefon numa-
ralar›n› tufllarken, her tufla karfl›l›k gelen ayr› bir
renk görür; 5 tufluna her bas›flta yeflil renk görme
gibi. Bu çal›flmadaki matematiksel korelasyon kul-
lan›larak bu yak›nmalar azalt›labilinir. Bu amaçla
gelifltirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gördü¤ü belli renk frekanslar›n› nötralize ede-
cek ses frekanslar›n› bir kulakl›kla arka planda duy-
du¤unda bu rengi art›k görmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zekâ sevi-
yelerinin oldukça düflük olmas›na karfl›n, müzik bece-
rileri ola¤anüstü. Üç boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile çizemeyen bu gibi kiflilerden, bir operay› ezbe-
re 40 ayr› dilde söyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kiflilerin ola¤anüstü müzik yetenekleri kullan›larak
di¤er becerilerini gelifltirmeye yönelik terapiler gelifl-
tirilebilir. Bir örnek vermek gerekirse, üç boyutlu fle-
killerin alg›lanmas› ve yorumlanmas›nda, dokunma
duyarl› bir bilgisayar ekran›nda oluflturulan de¤iflik
renk ve tonlardaki geometrik flekiller etkili olabilir.
Etkileflimli olarak çal›flacak bir bilgisayar program›
arac›l›¤›yla kifli ekranda gördü¤ü bir geometrik flekle
eliyle dokundukça ve elini bu sanal obje üzerinde
gezdirdikçe duyaca¤› de¤iflik sesler ve müzik notala-
r›yla görsel yeteneklerini gelifltirebilecek.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
Müzik evrensel bir dil. Renkler de öyle. Müzikle renkleri bir arada düflünmek ve yo-

rumlamak da gayet do¤al. Do¤ada bu iliflkiyi sezinleyebiliyoruz. Ünlü bir müzi¤i renkle-
rin yard›m›yla görüntülemek mümkün mü? Sesler ve renkler aras›nda bir iliflki kurarak
yeni cihazlar gelifltirip, görme ve duyma özürlülere yeni tedavi olanaklar› sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz fiiir K›lk›fl, 2002 y›l› INTEL ISEF-Uluslararas› Bilim ve Mühen-
dislik Proje yar›flmas›nda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ödülünü kazanan projesini, biz-
lere ayr›nt›lar›yla anlat›yor.

Müzi¤i Gör, Renkleri Duy….

G ü l g û n  A k b a b a

Çizelge 1: Orta oktavla bafllayan 7 notan›n 7 renkle efllendirilmesi.
*Notalar sabit Do sistemine göre s›ralanm›flt›r. Amerikan notasyonunda bu s›ralama, A, B, C, D, E, F, G fleklindedir.
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Bu matematiksel korelasyon önce piyano e¤iti-
mine katk›da bulunmak üzere piyanonun 54 adet
beyaz tufluna uyguland›. Çizelge 2’de görüldü¤ü
üzere her oktav kodundaki yedi nota efl renklerinin
de¤iflik tonlar›yla efllendi. Örne¤in, 4. oktavdaki
Do sesi, sar›n›n normal gün ›fl›¤›ndaki tonu ile efl.
Buna karfl›l›k 0. oktavdaki Do sesi çok az ayd›nla-
t›lm›fl bir ortamdaki (çok koyu) sar› renk ile efl. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sar› rengin çok aç›k bir to-
nuyla eflleflmekte. Ayn› yönteme göre, piyanonun
siyah tufllar› da iki komflu beyaz tuflun renk eflleri-
nin ortalamas›yla efl. Bu çal›flman›n bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tufluna bas›ld›¤›nda efl
rengin görülmesiyle o sesin insan belle¤inde yal-
n›zca duyusal de¤il, görsel bilgi olarak da saklan-
mas› olas›. Bu nedenle, özellikle müzik ve duyum
yetenekleri k›s›tl› ö¤rencilerin müzik e¤itimine ye-
ni ve bilimsel bir yöntem getirilmifl olmakta. Bu
yöntem tüm müzik aletleri için geçerli.

Toplumda baz› kifliler her notan›n ses özelli¤i-
ni bellemekte zorluk çekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kula¤›n frekans seçim yetene¤ini görsel yetenek-
lerle destekleyerek gelifltirmek de art›k olas›. Yap›-
lan hesaplamalara göre, her notaya karfl›l›k gelen
renk tonu aral›klar› insan gözünün renk ve ton seç-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karfl›l›k
gelen renklerin ay›rt edilmesi olas›. Bu nedenle de
notalar›n bellekte tutulabilmesinde her notan›n efl
renk tonunu alg›layabilmek büyük bir kolayl›k sa¤-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
‹zmir Muhabirimiz Dinçel Taflp›nar, mikroskopla amatör olarak ilgilenenleri bir

araya getirecek bir projenin ilk ad›mlar›n› atmak için afla¤›da okuyaca¤›n›z yaz›y›
haz›rlad›. Dinçel’in amac›, ilk aflamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir al›fl veriflin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir ‹nternet sitesi ve haber grubu kurmak. ‹le-
ride oluflturulacak bu grupla ilgili haberleri, ‹nternet’teki Kulüp sayfam›zdan da iz-
leyebileceksiniz. Dinçel’in bu konuda yapmak istedi¤i bir di¤er çal›flma da, plankton incelemek isteyen-
ler için pratik bilgilerin bulundu¤u bir k›lavuz kitab›, uzmanlar›n denetiminde haz›rlamak.

Dünyada bilimle amatör olarak u¤raflman›n
en zor ve külfetli oldu¤u ülkelerden birinde yafla-
d›¤›m›z› biliyoruz. Bu bak›mdan amatörleraras›
dayan›flma çok önemli. Son zamanlarda ülkemiz-
de bilime olan amatör ilginin de artt›¤› görülüyor;
popüler bilim yay›nlar›n›n tirajlar› gün geçtikçe
art›yor ve her fleyden önemlisi bilimsel örgütlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da üniversi-
telerdeki ö¤renci topluluklar› bafl› çekiyor. Özel-
likle amatör astronomi ve do¤a gözlemcili¤i cep-
hesinde böylesi bir geliflme yaflan›rken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatörler biraz geride kalm›fl-
lar gibi. Bu yüzden mikroskopu olup da, küçük
canl›lar›n dünyas›n› görmek isteyenler için baz›
yararl› bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
de¤inece¤im konu, a¤›rl›kl› olarak deniz ve göl-
lerdeki mikroplankton türlerinin toplanmas› ve
materyalin saklanmas› üzerine olacak

Maalesef üniversitelerimiz sürekli bütçe ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin h›flm›na u¤ru-
yorlar. Bu durumun baz› bilim adamlar›m›z›n ya-
rat›c›l›¤›n› kamç›lad›¤›n› ve çal›flma araçlar›n›
gündelik yaflamdan sa¤lad›klar›n› gözlemledim.
Örne¤in planktonu süzerek toplamak için kullan›-
lan  plankton bezi ayn› zamanda  un ve irmik fab-
rikalar›nda elek bezi olarak kullan›l›r. Uzun bir
araflt›rmayla bunu ö¤renen bilim adamlar› kendi
kepçelerini kendileri yapmaya bafllad›lar. ‹fllem
flöyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandac›-
ya koni biçiminde diktirilerek genifl ucuna pirinç
halka ve dar ucuna da süzülen örne¤in topland›-
¤› kollektör k›sm› ba¤lan›r. Örneklerin fiksasyo-
nunda kullan›lan ucuz yerli formaldehitin içine
pH’›n› nötrlefltirmek için boraks kat›lmas›ysa, bir
di¤er yöntem. ‹thal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yöntem uygulanarak haz›rlanan formalde-
hitli örneklerde CaCO3 içeren kokolitofor türleri
bir süre korunabiliyor.

Mikroskop kitab›n›n (Tübitak Popüler Bilim
Kitaplar› 102) 46. sayfas›nda naylon çorapla ya-
p›lan bir plankton kepçesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahal› bir seçenek olmakla birlikte yukar›da
anlat›lan, 60-70 m (1000m = 1mm) göz aç›kl›¤›-
na sahip plankton bezi kullan›larak daha küçük
boyutlu fitoplankton türlerinin de yakalanmas›
sa¤lanabilir. Toplanan örnekler canl› incelenebile-
ce¤i gibi sabitlenerek saklan›p, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canl› incelemek için ör-
ne¤i fazla bekletmemek gerekir; zira bir süre
sonra zooplankton türleri bunlar› tamamen yiye-
rek tüketirler. Fiksasyon (sabitleme, kat›laflt›rma)
için önerim, sa¤l›¤a zararl› olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanman›zd›r. Çok say›da zooplankton
türünü görebilmek için düflük büyütmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacakt›r; hatta baz›la-

r› ç›plak gözle bile görülebilir. Fitoplankton türle-
ri içinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
büyüten) bir mikroskop idealdir. Bu özellikteki
bir mikroskop yaklafl›k 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir seçenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gözlem arac›n› bulduktan sonra geriye, bakt›-
¤›m›z örnekleri tan›yabilmek kal›yor. ‹lk bak›flta
(hatta belki uzunca bir süre) pek bir fleye benze-
temedi¤imiz türler olabilir. Bu ifle y›llar›n› vermifl
profesyonel insanlar›n bile kolayl›kla tayinde ha-
ta yapabilece¤ini unutmamak gerekir. Genel can-
l› gruplar›n› tak›m düzeyinde tan›mak bile bir
amatör için iyi bir bafllang›çt›r.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Türkçe yay›n yok; ama üniversite kütüphaneleri
araflt›r›labilir. Ege Üniversitesi’nin yay›nlad›¤›
Plankton Bilgisi ve Kültürü (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. fievket Gökp›nar) ve Planktonoloji
II "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ‹smet Özel)
kitaplar› detayl› bilgi arayanlar›n iflini büyük ölçü-
de görecektir. ‹nternet (özellikle yabanc› dil bi-
lenler için) s›n›rs›z görsel ve yaz›l› materyal su-
nar. Ayr›ca yurt d›fl›ndan bir uzmana konusuyla il-
gili dan›fl›rsan›z kesinlikle yan›t al›rs›n›z.

Özellikle mikroskopik türlerin tayininde hata
yap›labiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatörün tek amac› mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayr› bir dünyay› kendi göz-
leriyle görebilmek, kendi deniyimlerini yaflamak
ve tabii paylaflmakt›r. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her türlü düflünce ve deneyimlerinizi pay-
laflabiliriz. Amatör bilimcilerin aras›ndaki daya-
n›flman›n sürmesi dile¤iyle.

D i n ç e l  T a fl p › n a r
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fak.

Deniz ve ‹çsu Bil. Böl. III
e-posta: dincel.taspinar@veezy.com

Amatör Plankton Bilim

Çizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.
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Fatih Bozyi¤it, Dokuz Eylül Üniversitesi Buca E¤itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö¤retmenli¤i Bölümü mezunu ve Kulübümüzün de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, ülkemizdeki zengin linyit yataklar›n›n bu do¤al kayna¤› yakarak eneji üreten termik santrallerin
varl›¤›n› ka›n›lmaz k›ld›¤›, ancak bunun maliyete olan hava kirlili¤inin de, al›nacak önlemlerle azalt›labilece¤i görüflünde.

Suyun, topra¤›n ya da havan›n parasal de¤eri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi bütün
çöpleri suya atmakta, topra¤a gömmekte ve havaya
salmakta bir sak›nca görmüyoruz? Havam›z›n, suyu-
muzun ve topra¤›m›z›n yok olmas›na neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik için para ödemiyo-
ruz diye mi bu hoyratl›k? 

ABD’de her y›l 60.000 insan hava kirlili¤ine
ba¤l› olarak yaflam›n› yitiriyor. Bu ölümlerin %15-
20’si termik santraller kaynakl›. ‹nsanlar için bu de-
rece zararl› olan zehirli gazlar, bitkilere, tar›m ürün-
lerine, sebze ve meyvelere de büyük oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yak›nlar›nda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahçelerin ürünlerinde ve-
rim düflüyor. Düflük verim de sebze ithal etmemize,
bu da ülke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklar›ndaki solunum gözeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
h›z›n› azalt›yor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
ürün kayb› ortaya ç›k›yor. Hava kirlili¤inin yo¤un ol-
du¤u yerlerde a¤aç yapraklar›n›n rengi sar›, gri renk
al›yor. Bu renk de¤iflimine neden olan yine kirlilik;
bu kirlili¤i ortaya ç›karan en önemli etkense SO2.
Dahas› var: Hava kirlili¤i eflyay› bile etkiliyor. Yap›-
lar›n tafl, metal ve tahta k›s›mlar›n› an›msay›n. Et-
men yine ayn›: SO2 gaz›. Beton ve tafl yap›larda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi de¤erler de pay›na düfleni al›yor. Örne¤in; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin flerefelerine ç›k›-
lan basamaklar bugün bozulmufl, y›pranm›fl durum-
da ve bu y›pranman›n nedeni de o yörede bulunan
sanayi kurulufllar›n›n atmosfere sald›klar› SO2 ve
CO2.

‹fle giderken araba kullanmak, evde ›fl›klar› yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, ›s›nmak gibi tüm
günlük faaliyetlerimizi gerçeklefltirebilmemiz için el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgeçmek olanaks›z; ama, onu üretir-
ken, kullan›rken dikkatli olabiliriz. Özellikle de bu
üretimin çevreye verdi¤i zararlar konusunda çok
uyan›k olmal›y›z. Do¤a, kendisine yap›lan her müda-
haleye tepkisini verir. 

Enerji üretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yak›t kullanarak
elektrik enerjisi üreten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; kömür yataklar›na yak›n-
l›¤›, fay hatt›n›n üzerinde olup olmad›¤›,
göl, nehir, ›rmak gibi su kaynaklar›na ya-
k›nl›¤›, ulafl›m kolayl›¤›, yerleflim bölgele-
rinin d›fl›nda olmas›, çevresinde tar›m ara-
zilerinin olmamas› gibi birtak›m yaflamsal
faktörler gözönünde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit kömürü, tafl kömürü, fuel-oil
ve do¤al gaz yak›t olarak kullan›l›r.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken birçok aflamadan geçilir. ‹lk olarak,
santrallerin yak›n›nda bulunan kömür ya-

taklar›ndan kömürler ç›kar›l›r ve bu kömürler, bü-
yük bantlarla önce k›r›c› denilen makinelerle de¤ir-
mene girebilecek küçüklü¤e getirilir. E¤er kömür
sahalar› uzaksa, kömürler, büyük tonajl› kamyonlar-
la santraldeki aç›k alan depolar›na getirilir. Ayr›ca
gelen kömürler elekten geçirilerek tafl, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ay›klan›r. Elenen kömürler yine bantlarla de¤irmen-
lere getirilir ve burada ö¤ütülerek kazanda yanma
gerçekleflir. E¤er verimi düflük kömür kullan›l›yorsa,
bu yak›ta fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yük-
sek ›s›yla su ›s›t›l›r. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yard›m›yla üretece gönderilir. Üreteçten tür-
binlere gelirken dar yar›çapl› borulardan geçen bu-
har›n burada hacmi küçüldü¤ü için bas›nc› artar,
ama son k›s›mda türbinlere aç›lan borular (türbinler
oda fleklinde genifl hacim kaplad›¤› için bas›nç bura-
da azal›r çünkü hacimsel art›fl olur) vard›r. Art›k bu-
har biraz yo¤unlafl›p, içinde su damlac›klar›n› bar›n-
d›r›r hale gelmifltir. Göl ya da büyük havuzlardan al›-
nan suyla so¤utma gerçeklefltirilir ve tekrar kazana
gönderilir. Türbine gelen bu enerji son aflama olan
jeneratöre gönderilir ve elektrik enerjisi üretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla flehirlere
da¤›t›l›r. Geriye, yanm›fl kömür külü ve at›k baca ga-
z› kalm›flt›r.

Küller büyük vadilere at›l›r ve at›k kirli suyla
oturtularak basamakl› hale getirilir ya da bu küller
çimento fabrikalar›na sat›l›r. Ortalama bir torba çi-
mentonun %30’u külden oluflur. Ama bu çimentoda-
ki radyasyon insan sa¤l›¤›na zarar verecek düzeyde
de¤ildir. Normal oran›n alt›nda bir radyasyon de¤e-
ri gösterir. Külle dolu vadiler, üzerlerine 50-70 cm
toprak dökülerek yeflillendirilir.

Yata¤an termik santralinin ülkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karfl›lad›¤›n› ve ülkemizdeki
tüm termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’›n› sa¤lad›¤›n› düflündü¤ümüzde, bu
oran ülke ekonomisi için az›msanmayacak düzeyde-
dir. Çünkü ülkemiz, elektrik enerjisini d›flar›dan it-
hal eder bir konumdad›r. Termik santrallerin kurul-
mas› ve çal›flt›r›lmas› her türlü ekolojik bozulman›n
önlenmesini sa¤lay›c› tedbirler al›narak yap›ld›¤›nda
ülkemiz ad›na daha uzun y›llar yarar sa¤layaca¤› bir

gerçektir.
Önlem al›nmazsa ne olur? Canl›lar›n yaflad›klar›

çevre de¤iflirse, yaflamlar› olumsuz etkilenir. Canl›la-
r›n çevresindeki havan›n, suyun, ya da topra¤›n kir-
lenmesi, hastal›k yap›c› mikroorganizmalar›n ço¤al-
mas›na ortam haz›rlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, göl ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
l›klar›n ve di¤er su canl›lar›n›n soylar›n›n tükenme-
sine varacak derecede zararlara yol açar. Suyun, ha-
van›n, topra¤›n kirlenmesi bitkilerin yaflam›n› tehli-
keye sokar. Böylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tüm bunlarla beslenen insan soyunun devaml›l›¤›
tehlikeye girer.

Bu tablo karfl›s›nda yap›lacak olan ifllerden ilki
tasarruf. Evlerimizde ifl yerlerimizde ve çevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Çünkü suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullan›m›na dayan›r. Santrallerin yerleflim birimleri-
nin d›fl›na ve hava koridorlar›n›n uygun yönde oldu-
¤u yerlere kurulmas› gerekir. Yerleflimin zaman içe-
risinde santralin kuruldu¤u alana kaymas› önlenme-
lidir.

Yanma sonras› ya da yanma s›ras›nda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlar›n tutulmas› için “Ba-
ca Gaz› Desülfürizasyon (BGD) sistemi” tüm santral-
lerde kurulmal›d›r. Her ne kadar bu sistem %8-10
oran›nda enerjide kayba neden olsa da, çevre kirlili-
¤inin önüne biraz olsun geçilmifl olunur.

Tüm santrallerde yak›lan kömürün hafif a¤›rl›kl›
külü bacadan b›rak›l›r. Bu külü tutmak için elektro-
filtreler tak›lmal›d›r. Özellikle santral çevresi ve ci-
var yöreler zehirli gazlar› emen a¤açlarla donat›lma-
l›d›r.

E¤er bu h›zla elektrik tüketimine devam edersek
ortalama 30-35 y›l sonra kömür rezervlerimizin hep-
si tükenecek. Bu santrallerde kükürt oran› düflük
kömür kullan›lmas›yla, bacadan sal›nan kükürt diok-
sit miktar› azalarak çevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmifl olunur. 

Ya Sera Etkisi
Tar›m üreticili¤inde ürünün daha çabuk olgun-

laflmas› ve olumsuz iklim koflullar›ndan etkilenmesi-
ni önlemek amac›yla, ürünün etraf›
naylon ya da cam ile çevrilir. Amaç: iç
s›cakl›¤› korumak, içeri al›nan ›s›y› d›-
flar› vermemek, içeride hapsetmektir.
fiimdi bu olaya dünyam›z aç›s›ndan ba-
kal›m. Hergün bacalar›m›zdan ç›kan
zehirli gazlar, sanayi at›klar›, nükleer
denemeler. Peki do¤aya yap›lan bu
haks›zl›klar karfl›l›ks›z m› kalacak? Do-
¤a insano¤luna hiçbir karfl›l›k verme-
yecek mi? ‹flte atmosferin belirli bir
katman›nda biriken bu zehirli gazlar
ay›r›c› bir s›n›r oluflturur ve dünya yü-
zeyine gelen günefl ›fl›¤›n› hapseder.
Bu s›n›r ile dünya yüzeyi aras›nda ka-

Termik Santraller ve Çevre Bilinci
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lan alanda ›s› hapsedilmifl olur ve art›k bu s›n›rdan
uzaya geri kaçamaz. Yani bu zehirli gazlar s›n›r›
oluflturur; t›pk› serac›l›ktaki naylon ya da cam gibi.
Böylece ›s› yeryüzü ile zehirli gaz s›n›r› aras›nda sü-
rekli artar. Bunun sonucunda do¤a isyan eder ve is-
yan› sonucunda buzullar erir, türler yok olur, insan-
lar ölür. K›sacas› dünyam›z bizi besleyen, bizi yafla-
tan dünya olmaktan ç›kar.

Son 150 y›lda dünya denizlerinin seviyesi yakla-
fl›k olarak 13-15 cm civar›nda yükselmifltir. Peki ya
ormanlar›m›z, dünyam›z›n akci¤erlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit ya¤murunun olufl-
turdu¤u kardefllik bu akci¤erlerimizi yok mu ede-
cek? E¤er insano¤lu el atarsa bu k›y›m belki durdu-
rulabilir. Ormanlar›m›z›n daha fazla yay›lmas›, daha
sa¤l›kl› büyüyebilmesi için onlar›n da temiz havaya,
temiz topra¤a gereksinimleri var. Ya¤mur ormanla-
r› içinde aç›lacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
üzerine kal›c› etki yapm›flt›r. Hatta endemik türlerin
yok olmas›na neden olmufltur. H›zl› nüfus art›fl›yla
kent d›fl›ndaki ormanl›k alanlar› bar›nak olarak kul-
lanan insanlar› ve bir de bunlar›n beslenmesi için
aç›lan tar›m alanlar›n› düflündü¤ümüzde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kal›yor. O
zaman niçin bitkiler, hayvanlar ölüyor? Niçin eski-
den olan yemyeflil alanlar› ve buralarda koflturan
canl›lar› göremiyoruz sorusunun da yan›t›na ulafl-
m›fl oluruz.

Ya Asit Ya¤murlar›
Fosil yak›tlar›n bol kullan›ld›¤› ev ve sanayi at›k-

lar›, otomobillerden ç›kan azot oksit gibi gazlar ve
uçaklar›n havada uçarken b›rakt›¤› gazlar. Tüm
bunlar›n hepsi havada belli bir gaz s›n›r› oluflturur
ve ya¤mur ile asit etkisi gösteren bu zehirli gazlar
s›v› halde topra¤a iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tar›m ürünleri kurur ve yok olur. Ard›ndan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlar›n soyu tükenir. Tar›m ya-
p›lmas› gereken toprak ölür, çorak hiçbir ifle yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalar›n›n
oluflmas› sadece o ülkeye zarar vermez. Rüzgâr gi-
bi iklimsel faktörlerle, hiçbir günah› olmayan ülke-
lere zehirli gazlar tafl›nabilir ve hiçbir fleyden haber-
siz olan bir ülkeye de asit ya¤muru ya¤abilir. Anla-
fl›laca¤› gibi, çevre kirlili¤i tüm dünya ülkelerinin
ortak sorunu. Bu gerçe¤i kabullenip, bana dokun-
mayan bin yaflas›n saçmal›¤›n› kafalar›m›zdan önce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.
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Bir soluktu do¤an›n bize sundu¤u. Toprak
ana cömertti. Evlatlar›yd›k onun. Besledi bizi,
saklad› koynunda biny›llar boyu, korudu, gelifltik
binlerce y›lda. Farkl›yd›k di¤er çocuklar›ndan, di-
¤er canl›lardan. Ellerimiz vard›, kulland›k onlar›
beynimizin yönlendirdi¤ince. Gelifltik, büyüdük,
de¤ifltik. Be¤enmedik toprak anay›. De¤ifltirme-
ye çal›flt›k. Yetmedi anam›z›n bize sundu¤u, da-
ha fazlas›n› istedik. Büyük flehirler yapt›k içinde
büyük binalar olan. S›k›flt›k binalar›n içine, unut-
tuk do¤ay›, kirlettik dünyay›, sömürdük toprak
anay›. Ama içimizde küçücük bir özlem hiç yok
olmad›. Do¤a özlemi dedik ad›na. Bir kufl gör-
dük, gülümsedik. Büyük tafltan binalarda küçü-
cük bitkiler yetifltirdik. Televizyon ekran›nda do-
¤a belgeseli izledik. Piknik yapmaya ç›kt›k, nefe-
sini çektik do¤an›n içimize. Atalar›m›z›n do¤an›n
solu¤una olan milyonlarca y›ll›k aflk›, günümüze
kadar geldi. Hiç yaflamam›fl olsak da do¤ada, öz-
ledik onu. Çünkü o hep içimizdeydi. Bizi do¤u-
rand›. Bir kuflun ötüflünde, bir kelebe¤in kanat
ç›rp›fl›nda sakl›yd› o.

fiimdi an›msama zaman›d›r do¤ay›. Biz kele-
bek gözlemcileri, t›pk› di¤er do¤aseverler gibi,
do¤ay› an›msamak, kelebeklerin dünyas›nda do-
¤an›n nefesini içimize çekmek için var›z. Giderek
ço¤alarak, içimizde sakl› olan do¤a sevgisini ya-
flamaya çal›fl›yoruz.

Peki yaln›zca bir parças› oldu¤umuz do¤ay›

tan›mak bize neler sunabilir acaba? Tan›d›ktan
sonra do¤ay› sevmeye bafll›yor, sevdi¤imiz için
korumaya çal›fl›yoruz. Bir kelebe¤in bir kuflun ya
da sokakta üstüne basarak yürüdü¤ümüz bir hin-
diba bitkisinin do¤a için – bizim için – önemini
biliyor muyuz? Bütün bu canl›lar›n birbiriyle etki-
leflim içinde oldu¤unu ve küçük küçük halkalar
oluflturdu¤unu biliyoruz. Halkalar birlefliyor ve
kocaman bir zincir olufluyor. Kendini sürekli ye-
nileyen do¤urgan bir zincir bu. Do¤adaki denge-
nin bozulmamas›n› istiyorsak bu zincire gereken
önemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zay›f
halkas› kadar kuvvetlidir." O halde bütün halka-
lar›n dayan›kl› olmas› gerekir. Dayan›kl› olmas›-
n› sa¤lamak için tan›mak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkam›z
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tan›-
mak, bilmek, sevmek ve korumak için kelebekle-
ri seçtik. Kelebek gözlemcili¤ini insanlara anlat-
mak ve yayg›nlaflt›rmak istedik. Kiflisel olarak
benim de meslek hayat›mda bu çal›flmalar dahi-
linde, do¤a gözlem toplulu¤u kurup, ö¤rencileri-
me do¤ay› ve kelebekleri tan›tarak, arazi gezile-
riyle canl›lar› inceletmek ve do¤a bilincinin olufl-
mas›n› sa¤lamak en büyük amac›m. 
Kelebek Gözlemcili¤i Projesi’ne kat›lmak isteyenler için: 
web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-

ler/index.htm 
e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr
Kelebek gözlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-

gi@yahoogroups.com
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Kelebek Gözlemcili¤i Projesi’ne Kat›l›m Art›yor

Kelebek gözlemleriyle do¤aya olan aflk›n› dile getirmeye çal›flan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aram›za, Kelebek Gözlemcili¤i Proje Koordinatörü ve Bi-
lim Teknik Kulübü muhabiri Evrim Karaçetin ile tan›flmas› ve Evrim'i’ onu yürek-
lendirmesiyle kat›ld›. Art›k onu da hem projedeki hem de di¤er bilimsel çal›flma-
lar›yla izleyece¤iz. Derya, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Bilgisi ö¤retmenli¤i mezu-
nu. Do¤aya olan sevgisini ilk, üniversitede kat›ld›¤› Ege Kufl Gözlem Toplulu¤u
(EKGT) ve kufl gözlemcili¤i sayesinde somutlaflt›rm›fl. E¤itim çal›flmalar›na yard›mc› olmas› amac›yla sürekli
takip etti¤i Bilim Çocuk dergisinin kelebek kartlar›yla kelebeklerle yak›nlaflmaya bafllam›fl. Mezuniyet sonra-
s›nda tafl›nd›¤› Kayseri’de, Erciyes Üniversitesi Kufl Gözlem Toplulu¤u (ERKUfi) ile devam ettirmifl gözlemci-
lik sevgisini. En büyük amac› iyi bir ö¤retmen olmak ve yetifltirece¤i çocuklara do¤a sevgisini afl›layabilmek.
Üniversitede ald›¤› e¤itimin yard›m›yla çevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek için çaba harcamak is-
tiyor ve Derya herkese flöyle sesleniyor...

Ulusal Transplantasyon 
Ö¤renci Kongresi

Osmangazi Üniversitesi T›p Fakültesi, 27-29
Eylül tarihleri aras›nda, transplantasyon alan›nda-
ki görüflmeleri birlikte paylaflmak ve tart›flabilmek
düflüncesiyle, II.Ulusal Transplantasyon Ö¤renci
Kongresi’ni düzenliyor.
‹lgilenenler için: web: www.ogu.edu.tr/~obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72 

Genç Ufuklar’›n Etkinlikleri
Genç Ufuklar Derne¤i, Ege

Bölgesi’nin gençlerine yönelik
1. Gençlik Zirvesi’ni, 15 Ey-
lül’de, ‹zmir Belediye Kültür
Evi’nin seminer salonunda
gerçeklefltirecek. Zirvede, ba-
¤›ms›z üretkenlik, kombine ça-
l›flma ruhu, beyin göçü ve nedenle-
ri, bilimsel anlay›fl konular› ifllenecek. 

Dernek, ilkö¤retim 6, 7, 8. s›n›f ö¤rencilerine
yönelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yar›flmas›n› da düzenliyor. ‹lgilenenler. 6
Ekim’e kadar baflvurular›n› yapabilecekler. 

4-10 Ekim Dünya Uzay Haftas› nedeniyle dü-
zenlenen, “Kozmoloji ve Dünya D›fl› Yaflam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sal› Pazar› basketbol sahas›n-
da yap›lacak. 
‹lgilenenler için: (232) 545 92 33- 545 31 63

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...
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Robotçular›m›z
Robot teknolojisi disiplinler aras› bir konu, yapay

zekâ ile gerçek dünyan›n buluflmas› da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konular›ndaki ge-
liflmelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
liflti; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san içine ç›kar hale geldi. Bu geliflme, kullan›lan tek-
nolojiyi ilerletme anlam›nda oldu¤u gibi, basitlefltir-
me yönünde de oldu. Özellikle Amerika ve Japon-
ya’da amatör ruhla birçok robot toplulu¤u kuruldu;
bu ifllerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahas›, bu topluluklar, her y›l, birçok robot yar›flma-
s› düzenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aç›yor-
lar. Ülkemizde bu konudaki bofllu¤u büyük ölçüde
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTÜ’den gerekse
di¤er üniversitelerden ö¤renciler çok büyük ilgi gös-
teriyor. Bu da Türkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele iflaret ediyor.

Yap›lan bütün robotlar› üyeler proje gruplar›
oluflturarak bofl vakitlerinde tasarlay›p, üretiyor.
Ürünlerse flunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yap›lan robot. Görevi
yere çizilen bir çizgiyi takip etmek ve çizginin yan›na
konulan iflaretleri tan›yarak belirlenmifl fonksiyonlar›
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar flu anda h›zlanmak,
yavafllamak, durmak, beklemek, korna çalmak, far
açmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
¤i kadar ço¤alt›labilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da iflaret tan›ma kapasitesi art›r›lpfl, yan›ndaki duva-
r› alg›layabilme özelli¤i verildi. Günümüzde, yurt d›-
fl›nda flöförsüz araçlar trafi¤e kapal› alanlarda büyük
baflar›yla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
çok say›da üretilerek küçük bir flehir içi trafik simü-
lasyonu oluflturmas› düflünülüyor. 

Duvar izleyen robot, yan›ndaki ve
önündeki duvar› alg›layarak onlara çarpma-
dan duvar› izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kufla¤›ysa labirent çözen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma çal›flmalar› bü-
yük ölçüde tamamland›.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etraf›ndaki engelleri alg›layabilen bir robot;
mum söndürense, 5 m çap›ndaki bir daire-
de herhangi bir yere konmufl mumu bula-
rak pervanesi ile söndürüyor. ORT’nda gelifltiri-
len robotlar yaln›zca mumun ateflini de¤il bütün atefl-
leri söndürüyor. Atefl söndüren robot da, 5 m çap›n-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atefli su
püskürterek söndürebiliyor. Bu robot, mum söndü-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland›.

Karanl›ktan korkan robotsa, bulundu¤u me-
kandaki en ayd›nl›k bölgeye, ›fl›¤›n geldi¤i yöne gidi-
yor. E¤er istenirse, program› de¤ifltirilir ve en karan-
l›k bölgeye gitmesi de sa¤lanabilir.

Quadro, yani dört bacakl› robotun gövdesi ya-
banc› bir firman›n ürünü; ORT’da yap›lan eklemeler
ve programla, etraf›ndaki engellere çarpmadan yürü-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakl› robotun tasar›m›ysa Quad-
ro’dan oldukça farkl›. Daha az motor kullan›yor. Et-
raf›ndaki engelleri de antenleriyle alg›l›yor. Yürüme
algoritmalar› gelifltirmek için bu robotlar üzerinde
birçok çal›flma yap›ld›.

Tosun Pafla’y› yani Sumo robotunu tan›yorsu-
nuz. Onu Haziran say›s›nda, Kulüp Haberleri’nde ta-

n›tm›flt›k. Görevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m çap›n-
daki siyah dairenin d›fl›na atmak. ‹lk üretildi¤inde
Türkiye’de rakibi olmad›¤› için bofl kutularla sumo
gürefli yapan Tosun Pafla, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulu¤u kurulmas› ve ortak çal›flmalarla bir
rakip üretilmesiyle yap›lan müsabakalar sonucu Tür-
kiye flampiyonlu¤unu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. E¤itim robotlar›ysa, ORT bünyesinde,
üyelere verilen robot derslerinde kullanmak üzere
haz›rlanan robotlar. Tasar›mda üzerlerinde kolayca
de¤ifliklik yap›labilmesine önem verilen bu robotlar-
la, ö¤renciler toplam 4 saatlik e¤itimin ard›ndan, ay-
n›lar›n› haz›rlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar. 

Toplulu¤umuzda yürütülen bu projelerde kullan›-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yönlenme ve hareket sistemleri olarak tan›mlaya-
bilece¤imiz  tekerlekli sistemlerde diferansiyel sürüfl
ve Ackerman olmak üzere iki çeflit sürüfl sistemi kul-
lan›l›r. Diferansiyel sürüfl, robotun iki taraf›ndaki te-
kerlerin ayr› motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
s›nda bir h›z fark› ya da eflitli¤i yaratarak sa¤lan›r.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yüksek olmakla bir-
likte, h›z
artt›kça

motorlar ara-
s›ndaki h›z fark›n› kontrol

etmek güçleflir. Bu nedenle yüksek
h›zlarda verimli de¤ildir. Ackerman ise araba-

larda kullan›lan sistemdir. Ön iki teker yönlen-
meyi sa¤larken arka tekerler ilerlemeyi sa¤lar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele göre düflüktür; fakat
yüksek h›zlarda kontrolü daha kolayd›r.

Gövde tasar›m›n› yaparken, sensörlerin, mo-
torlar›n, elektronik kartlar›n ve pil(ler)in konulaca-
¤› yerlere, robotun a¤›rl›k merkezine ve sensörlerin
alg›lama alan›na, mekanizmalar›n hareket alan›na
dikkat edilir.  Kullan›lan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Gövde müm-
kün oldu¤unca kolay sökülebilir yap›l›r. Birlefltirme
ifllemlerindeyse genelde vida ve somun kullan›l›r; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yap›flt›r›c›lar da
kullan›labilir. Pleksicam ve alüminyum plakalar halin-
dedir; alüminyum bükülerek de kullan›labilir. Polya-
mid silindirler fleklinde bulunur; hacimli parçalar› ya
da makara, tekerlek gibi parçalar› üretmekte kullan›-
labilir.

Sensör seçimiyse, ölçülecek de¤ere, gerekli ölçü-
mün hassasiyetine ve sensörün maliyetine göre yap›-
l›r. Ifl›k de¤erini ölçmek için bir fotodirenç de kulla-
n›labilir, bir kamera da. Sensörleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki flekilde ay›rabiliriz. Dijital sen-
sörler: Olçtü¤ü de¤eri belli parçalara bölerek, basa-
maklayarak belli aral›klar› bildirir. Aral›¤›n içindeki

her de¤er birbirine eflit kabul edilir,bu yüzden bilgi
kayb› vard›r. Bu sensörler genelde var-yok  (1-0) ola-
rak kullan›l›r. Anahtarlar (switch) dijital sensörlerdir.

Analog sensörler: Ölçtü¤ü de¤eri devaml› bir fle-
kilde, basamaks›z belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensörler çal›fl›rken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise çal›fl›rken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yap›m›nda kul-
lan›lan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroifllemciler yaln›zca dijital bilgi ile çal›fl›r.
Analog bir sensörü verimli bir flekilde kullanabilmek
için mikroifllemciyle aras›na bir A/D (Analog/Dijital)
çevirici konulmal›d›r. Bu çevirici analog sinyali isteni-
len say›da parçaya bölerek mikroifllemciye bildirir.
Parça say›s› artt›kça alg›n›n hassasiyeti de artar.       

Mikroifllemcideki 8 pin kullan›larak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkl› de¤er bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara göre daha yük-
sek ak›m çekebilirler. Bu ak›m›n mikroifllemci üzerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden ak›m›
mikroifllemciden geçirmeden kontrol etmenin yolu
sürücü kullanmakt›r. L293D genel kullan›ma uygun
bir sürücü olarak önerilebilir.

Mikroifllemci, ya da mikrokontrolcü robotumu-
zun beyinidir. Bütün motorlar, sensörler

kablolarla mikroifllemcinin bacaklar›na
ba¤lan›r.

Handyboard, bafllang›ç için iyi bir ter-
cih olabilir, A/D çeviricileri,  sürücüle-

ri ve LCD ekran› ile bir kart›n üzerine
monte edilmifl flekilde, program› ile ge-
lir. ‹nteractiveC ad›nda C benzeri bir
programla çal›fl›r. Pili ç›kar›ld›¤›nda

içindeki program›n silinmesi kötü bir
özelli¤idir. Daha çok tak-çal›flt›r mant›¤› ile
üretildi¤inden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp II, Basic benzeri Pbasic adl› bir
programla çal›fl›r. Program›yla gelir. Haf›zas› pil
ç›kar›ld›¤›nda silinmez; fakat haf›za kapasitesi
handyboard’a göre azd›r. 16 bacag› input/out-
put olarak kullan›labilir.  
Motorlar da bir robotun yarat›lmas›nda oldukça
önemli bir malzemedir.  DC motorlar›n kullan›-

m› kolayd›r, iki kutup aras›nda bir potansiyel
fark yarat›ld›¤›nda rotor döner. Potansiyel

fark ters çevrildi¤inde ise rotor ters tarafa dö-
ner. Rotorun dönüflü h›zl› olmas›na ra¤men güçsüz-
dür. Güçlü bir dönüfl için h›z› azalt›p kuvveti artt›ran
diflli kutular› ya da diflli kutulu DC motorlar kullan›l-
mal›d›r. 

Aç›l›, s›n›rl› dönüfllerde (örne¤in baca¤a ba¤l› bir
motor) step motor ya da servo motor kullan›labilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora göre düflük-
tür, kontrolü zordur. En küçük dönme aç›s› bir
ad›m›n› (step) oluflturur ve bundan küçük aç›larda
dönemez. En büyük avantaj› istenilen say›da tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vard›r. 0-180 derece aras› sinyal
kablosundan gelen frekans›n belli bir aral›¤› ile çak›fl-
t›r›lm›flt›r, bu aral›ktaki her frekans›n belli bir aç›
de¤eri vard›r. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
diflli kutulu DC motorlar elde edilebilir.
Hem toplulu¤umuz hem de robotlar hakk›nda daha fazla bilgi almak is-

terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr"  adresini ziyaret edebilir
ya da   "robot@metu.edu.tr" posta kutusuna mesaj gönderebilir-
siniz.
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