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¢eviri ¥nsºz¿ 
 

¦lkemiz gēda talebinin s¿rekli artmasē, kērsal bºlgelerde yaĸayan insan 

oranēnēn ºnemli miktarda azalmasē ve tarēmsal ¿retim alanlarēnēn geniĸlememesi 

tarēmsal ¿retimde insan emeĵinin yoĵun olarak kullanēldēĵē geleneksel yºntemlerden; 

kimyevi g¿bre, tarēm ila­larē, basēn­lē sulama ve tarēm makineleri gibi maliyetli fakat 

gerekli girdilerin kullanēldēĵē geliĸmiĸ yºntemlere ge­iĸi zorunlu kēlmēĸtēr. Yirminci 

y¿zyēlēn son yarēsēndan itibaren tarēmsal ¿retimde kimyevi ve diĵer end¿striyel 

girdilerin yoĵun kullanēmēnēn tarēmsal ­evrenin bozulmasēna ve gēda kalitesinin 

azalmasēna neden olduĵu ger­eĵi toplumun b¿t¿n katmanlarē tarafēndan kabul 

gºrm¿ĸt¿r. ¢evreyi bozmadan gēda g¿venliĵi ve g¿venilirliĵini saĵlamak i­in 

bitkisel ve hayvansal ¿retimin b¿t¿n aĸamalarē ve t¿keticiye kadar ge­en b¿t¿n gēda 

tedarik s¿re­leri hakkēnda bilgi sahip olmak ve bu bilgiyi kullanarak ilgili t¿m 

iĸlemleri d¿zenlemek gerekmektedir. D¿nya genelinde ve ¦lkemizde yapēlan tarēmēn 

ve gēda ¿retiminin bu beklentileri karĸēlayabilmesi, son yēllarda hēzlē bir geliĸim 

gºstermiĸ olan bilgi teknolojilerinin kullanēmēyla m¿mk¿n olmaktadēr. 

Bilgi teknolojileri (BT); bilginin ¿retilmesi/edinilmesi, iĸlenmesi/deĵerlendiril-

mesi, depolanmasē, aktarēlmasē ve kullanēlmasēnē kapsayan geniĸ bir konu daĵēlēmēna 

sahiptir. Bilgi iĸleme ve kullanma s¿re­lerine iliĸkin bir­ok ara­ ve gere­ halihazērda 

geliĸtirilmiĸ olup piyasada mevcuttur. Bu ara­larēn en ºnemlilerinden bazēlarē 

sensºrler, mikroiĸlemciler, bilgisayarlar, uydular ve yazēlēmlardēr. Tarēm ve bilgi 

teknolojilerinin kaynaĸtērēlmasēyla bir­ok yeni teknik terim g¿nl¿k hayatta 

duyulmaya baĸlanmēĸtēr. Bu terimlere ºrnek olarak; hassas tarēm, ­iftlik yºnetimi 

yazēlēmlarē ve s¿r¿c¿s¿z (otonom) ara­lar sayēlabilir.  

Baĸta hayvansal ¿retim olmak ¿zere, ¦lkemiz tarēmēnda BT uygulamalarē son 

yēllarda gºr¿lmeye baĸlamēĸ olmakla birlikte istenilen seviye hen¿z gelmemiĸtir. 

¦lkemiz tarēmēnda bilgi teknolojilerinden daha etkin ve kapsamlē faydalanmak i­in 

konuyla ilgili T¿rk­e kitaplarēn bulunmasēnēn en ºnemli temel ĸart olduĵu herkes­e 

bilinmektedir. ¦lkemiz i­in bu ĸartēn yerine getirilmesine katkē yapmak amacēyla 

Uluslararasē Ziraat M¿hendisliĵi Komisyonu (CIGR) tarafēndan hazērlanan CIGR 

Ziraat M¿hendisliĵi El Kitabē altēncē cildi (Bilgi Teknolojileri) T¿rk­eôye 

­evrilmiĸtir. Bu kitabēn ­evirisinin yapēlmasēnda 29 akademisyen gºrev almēĸtēr. Ķleri 

tarēm teknolojilerinde uzmanlaĸmak isteyen kiĸilerin (­ift­i, ºĵrenci, m¿hendis, 

sanayici ve akademisyen) yanēnda diĵer disiplinlerde uzmanlaĸan kiĸilerin de ilgisini 

­ekmek amacēyla kitabēn T¿rk­e baĸlēĵēnēn ñBilgi Teknolojilerinin Tarēmda 



 

 

Kullanēmēò olmasē uygun bulunmuĸtur. Ķngilizce ve T¿rk­e teknik sºzl¿k kitabēn 

arkasēna eklenerek okuyucularēn terminolojiyi daha etkin sahiplenmeleri 

hedeflenmiĸtir. 

Kitabēn yazēlmasēnda ve T¿rk­eôye ­evrilmesinde gºrev almēĸ yabancē ve yerli 

uzman kiĸilerin deĵerli katkēlarēndan dolayē kendilerine minnettarēz. Kitabēn 

T¿rk­eôye ­evrilmesine izin veren Uluslararasē Ziraat M¿hendisliĵi Komisyonu 

(CIGR) yetkililerine teĸekk¿r ederiz. Kitap i­erisinde gºzden ka­an yazēm veya ifade 

yanlēĸlēklarēnēn sefatarhan@hotmail.com e-posta adresine gºnderilmesini 

ºnermekteyiz. 
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¥nsºz 

 

Bilgi Sistemleri Bºl¿m¿, Uluslararasē Ziraat M¿hendisliĵi Komisyonu 

(CIGR)ônun VII. bºl¿m olarak, CIGRôēn 70. kuruluĸ yēldºn¿m¿ i­in 2000 yēlēnda 

Japonya Tsukubaôda d¿zenlenen D¿nya Kongresiônde kurulmuĸtur. Kongre boyunca, 

bilgi teknolojilerini konu alan CIGR Ziraat M¿hendisliĵi El Kitabēnēn altēncē cildinin 

hazērlanarak konun ºneminin vurgulamasē i­in bir plan geliĸtirilmiĸtir.  

Bilgi teknolojileri (BT), yakēn ge­miĸteki ilerlemenin itici g¿c¿ne 

dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bilgi iĸleme i­in geliĸtirilen donanēmlar, algoritmalar ve yazēlēmlar bu 

baĸarē hikayesinin temelleridir. Aslēnda, D¿nyaôda yaĸayan insanlarēn bir­oĵu, 

g¿ndelik hayatlarēnda farklē BT ara­larēndan faydalanmaktadēr. Telefon, radyo ve 

televizyon uzun yēllardan beri kullanēlan bilgi teknoloji ara­larēdēr. Nispeten daha 

sonralarē kullanēma sunulan ara­lar ise faks makineleri, farklē formlara sahip kiĸisel 

bilgisayarlar, internet, cep telefonlarē, uydu temelli ara­ navigasyon sistemleri, MP3 

m¿zik ­alarlar ve dijital kameralardēr.  

Tarēmsal ¿retim bu geliĸmelerden ºnemli ºl­¿de faydalanabilir. Tarēm 

makineleri, uzmanlaĸmēĸ bilgi teknoloji ara­larēnēn pazar payēnda k¿­¿k bir orana 

sahip olmalarē sebebiyle bu ara­larēn geliĸiminde itici bir g¿­ olmamalarēna raĵmen, 

yoĵun ¿retimi yapēlan BT ekipmanlarēnēn bileĸenleri kolayca tarēmsal ¿retim 

s¿re­lerine entegre edilebilmektedir.  

Bazē ºrnekler: eĵer k¿resel konumlama sistemi aracēlēĵēyla uydu temelli 

konum izleme kullanēmda olmasaydē hassas tarēm olduk­a pahalē olabilirdi. Dahasē, 

ºrneĵin, ¿r¿n verimi izleme i­in ­ok sayēda sensºre ihtiya­ vardēr ve coĵrafi bilgi 

sistemlerinde ise esnek bilgisayar yazēlēmlarēna gereksinim vardēr. Y¿ksek iĸlem 

hēzlarē ve geniĸ hard disk depolama kapasitelerin mevcut olmasē ºn ĸartē bu 

uygulamalarēn doĵal bir ºzelliĵidir. Tarēmsal ¿retimde hassas tarēm hen¿z yaygēn 

olarak kullanēlmamaktadēr; fakat b¿y¿k ­ift­iler ve m¿teahhitler bu tekniklerin 

faydalarēnē fark etmiĸler, bunlarēn ekonomik ve ekolojik avantajlarēnē ispat etmiĸler 

ve g¿nl¿k iĸlerinde uygulamaktadērlar. 

D¿nya genelinde hayvanlarēn kimliklerinde ISO 64 bit kodunun kullanēmē, 

hayvansal ¿retim zincirinin b¿t¿n¿n¿n izlenmesinin kapēsēnē a­maktadēr. Radyo 

frekans tanēmlama (RFID, Radio Frequency Identification) transponderlerin fiyatlarē 

zaman i­erisinde d¿ĸmektedir. D¿ĸ¿k maliyetlere sahip RFIDôler sadece b¿y¿kbaĸ 



 

 

hayvanlarēn deĵil k¿­¿kbaĸ hayvanlarēn da takibine ve yerlerinin belirlenmesine 

imkan verecek ve kesim sonrasē hayvan par­alarēnēn takibini de m¿mk¿n kēlacaktēr. 

Bu geliĸme; hayvan hastalēklarēnēn yayēlēmēnēn engellenmesinin yanēnda tarēmsal 

¿r¿nlerin takip edilebilirliĵi, gēda g¿venliĵi teminatē ve gēda kalitesi i­in k¿resel bir 

arayēĸēn diĵer bir b¿y¿k adēmē olarak deĵerlendirilebilir. 

Belirli bir s¿redir bitkisel ve hayvansal ¿retim s¿re­lerinde otomasyon 

uygulamalarē gºr¿lmeye baĸlanmēĸtēr. Bu uygulamalar doĵrudan uygun sensºrlerin 

ve eyleyicilerin mevcut olmasēna baĵlēdēr. ¥rneĵin, otomatik s¿t saĵēmē bu 

tekniklerin ileri bir uygulamasēdēr. Bitkilerin g¿bre ve su ihtiya­larēnēn izlenmesinde 

veya hastalēk ve zararlē kontrol¿nde ve ayrēca bitki sēralarē arasēnda otomatik 

navigasyon gibi bir­ok uygulama i­in arazide kullanēlan sensºrler, modern 

teknolojiler tarafēndan sunulan b¿y¿k bir potansiyeli ortaya koymaktadērlar. Hava 

ĸartlarē, farklē tarēmsal bitkiler, toprak deĵiĸkenliĵi ve diĵer bir­ok dēĸ ortam etkileri 

otomasyon ara­larē i­in d¿zg¿n olmayan bir ­alēĸma ortamē oluĸturduĵu i­in 

end¿striyel ortam koĸullarēna gºre tarēmsal ¿retim koĸullarēnda otomasyon 

gºrevlerinin ger­ekleĸtirilmesi olduk­a daha zordur.  

Bunlar, tarēmda kullanēlan BT uygulamalarēnēn sadece birka­ ºrneĵidir. Bu 

­evrimi­i uygulamalarēn yanēnda tarēmda ­evrimdēĸē bir­ok BT uygulama ºrneĵi 

bulunmaktadēr. ¢iftlik i­i kullanēm ve b¿t¿n kērsal alanlar i­in karar destek 

sistemleri, tarēmsal faaliyetlerin planlanmasē i­in uzaktan algēlama verilerinin 

kullanēmē, ºzellikle baĸta hayvan barēnaklarē olmak ¿zere ­iftlik yapēlarēnēn 

planlanmasē, ve tarēm ve ­evre etkileĸimlerinin sim¿lasyonu i­in bilgisayar destekli 

akēĸanlar dinamiĵi uygulamalarē ­evrimdēĸē kullanēmlarēn ºrnekleridir. 

Tarēmla ilgili BT uygulamalarēna bir kitapta yer verilmesi olduk­a zor bir 

gºrevdir. Fakat, CIGR Ziraat M¿hendisliĵi El kitabēnēn altēncē cildi olarak 

d¿zenlenen bu kitapta bir­ok husus kapsanmēĸ ve konusunda uzman olan bir­ok 

yazar ise katkē yapmayē kabul etmiĸtir. ¥zellikle, hepsi konusunda uzman olan 86 

yazar bu kitabēn 35 bºl¿m¿n¿ yazmēĸtēr. Bu yazarlarēn orijinleri ve ­alēĸma yerleri 18 

¿lkede bulunmakta olup, bu yazarlar Ķngilizcenin dēĸēnda farklē anadilleri temsil 

etmektedirler. Formatē, stili ve terminolojiyi standartlaĸtērmak i­in redaksiyon kurulu 

¿yeleri b¿y¿k bir ­aba gºstermiĸ olmalarēna raĵmen, kitapta bulunan bazē 

farklēlēklara okuyucunun gºsterdiĵi anlayēĸ olduk­a takdir edilmektedir.  

Kitap dokuz ana bºl¿mden oluĸmaktadēr. Ķlk ¿­ ana bºl¿m tarēmsal 

uygulamalarla ilgili olan genel BT konularēnē ele almakta olup yºntemlere, temel 

kavramlara ve ara­lara ayrēlmēĸtēr. Bu ana bºl¿mlerin bazē kēsēmlarēnē tarēm harici 

farklē disiplinlerden gelen uzmanlar tarafēndan yazēlmēĸtēr. Bu ana bºl¿mler; (1) Bilgi 

Ķĸleme Teknolojilerinin Tarihi, (2) Donanēm (bu bºl¿m genel olarak diĵer 

disiplinlerden gelenler tarafēndan hazērlanmēĸtēr) ve (3) Yºntemler, Algoritmalar ve 

Yazēlēmôdēr. Takip eden altē ana bºl¿m ise BTônin ziraat m¿hendisliĵi 

uygulamalarēnē ele almaktadēr. Bu ana bºl¿mlerinden ikisi (4) Mekatronik ve 

Uygulamalar ve kitabēn en b¿y¿k hacmini kapsayan (5) Hassas Tarēmôdēr. Kitabēn 



 

 

diĵer hacimli bir bºl¿m¿ (6) Yºnetim ve Karar Destek Sistemleridir. Son ¿­ ana 

bºl¿m¿n i­eriĵi daha ºzelleĸmiĸ alanlara ayrēlmēĸtēr: (7) Ķletiĸim Konularē ve Ķnternet 

Kullanēmē, (8) ¦retimden Kullanēcēya ve CIGR i­erisinde daima ºnemli bir husus 

olan (9) Geliĸmekte Olan ¦lkeler i­in D¿ĸ¿k Maliyetli BT. Kaynak­alarda verilen 

toplam yaklaĸēk 1300 literat¿r, daha fazla bilgi i­in ­ok deĵerli bir kaynaĵē 

oluĸturmaktadēr. 

CIGR Ziraat M¿hendisliĵi El kitabēnēn altēncē cildini temsil eden bu kitap (El 

kitabēnēn diĵer ilk beĸ cildinde olduĵu gibi) ºĵrencilere ve ziraat m¿hendisliĵi 

profesyonellerine faydalē olsun. D¿nya genelinde tarēmsal ¿retimi artērmaya, tarēmēn 

­evreyle ve ilgili end¿striyel faaliyetlerle etkileĸimini iyileĸtirmeye olumlu katkē 

yapmak i­in bu kitabēn kullanēlmasē benim ¿midimdir.  

Baĸ Editºr: Axel Munack 

¢evirmen: Sefa TARHAN  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Jahns, Gerhard. 2006. The History of Information Processing. Chapter 1, pp. 1-18, in CIGR 

Handbook of Agricultural Engineering Volume VI Information Technology. Edited by CIGR-The 

International Commission of Agricultural Engineering; Volume Editor, Axel Munack. St. Joseph, 

Michigan, USA: ASABE. Copyright American Society of Agricultural Engineers.  

¢evirmenler: Pēnar DEMĶRCĶOĴLU ve Ķsmail B¥ĴREKCĶ 

¢eviri Editºrleri: Sefa TARHAN ve Mehmet Metin ¥ZG¦VEN 

 

1. Bºl¿m: Bilgi Ķĸlemenin Tarih­esi 

Yazar: G. Jahns 

¢evirmenler: Pēnar DEMĶRCĶOĴLU ve Ķsmail B¥ĴREKCĶ 

¥zet: Bilgi iĸleme olmadan hayat neredeyse imk©nsēzdēr. Her canlē organizma bilgiyi 

alma, onu iĸleme ve karĸēlēk verme yeteneĵine sahiptir. Ķnsanlar ­ok ºnceleri iletiĸim 

kurmak ve bilgiyi iĸlemek i­in teknik ara­larē kullandēlar. Bu ara­larēn geliĸimi ilk 

olarak yavaĸ yavaĸ baĸladē ve ge­miĸ birka­ on yēlda ºnemli ºl­¿de hēzlandē ve ĸimdi 

insanlarla iliĸkili hemen hemen t¿m alanlarē kapsamaktadēr, bu y¿zden bazē bilim 

adamlarē halihazērda insanlarēn geliĸimleri boyunca gerektiĵinden ­ok daha fazla 

bilgiyle uĵraĸmak zorunda kalacaĵēnēn ihtimalini tartēĸēyorlar. Bu bºl¿mde, bilgi 

iĸleme teknolojisinin geliĸiminin ºnemli yºnleri genel olarak tarif edilecek ve daha 

ileri olasē geliĸiminin kēsa bir ºzeti ve sēnērlarē verilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Bilgi, Bilgi iĸleme, Sayēlar, Komut dizisi, Bilgisayar, Ķĸlemciler, 

Hafēza, Bilgisayar aĵlarē, Ge­miĸ. 

1.1.1 Giriĸ 

 Bug¿n bilgi iĸleme, g¿nl¿k hayatēmēzēn her alanēna n¿fuz etmiĸtir. Bu y¿zden 

konuya tarihsel genel bakēĸ, sadece dikkat ­ekecek bir ĸekilde sunulabilir ve 

herĸeyden ºnemlisi okuyucularē daha detaylē literat¿r arayēp bulmak i­in teĸvik 

etmelidir. Konuyla ilgili olarak internet, kolayca eriĸilebilen ve daha kapsamlē bilgi 

sunmaktadēr. 

 Bug¿n bilgisayar
1
 bilgi iĸleme teknolojisinin eĸanlamlēsēdēr. Onun geliĸimi 

hi­bir ĸekilde d¿z bir yol izlemedi. G¿n¿m¿z bilgisayarlarēnda, ge­miĸte birbirinden 

baĵēmsēz olarak yapēlan geliĸmeler birleĸtirilmiĸtir. Bilgisayarlarēmēz hesap 

makineleri ºrnek alēnarak geliĸtirilmiĸtir. Orjinalinde bu makineler, sadece mekanik 

kurallarē dikkate alarak bilgiler arasēnda baĵlantēyē saĵlamēĸtēr ve o bilgilerin 

depolanmasē tek ve aynē bileĸenler sayesinde ger­ekleĸtirildi. Bilgi iĸleme ve 

depolama gibi fonksiyonlarēn birbirinden ayrēlmasēnēn pratik olacaĵē ­ok ºnceden 

kanētlanmēĸtēr. Ger­ek mekanik hesap makinesinde bilginin baĵlantēsē tamamen  

1 
Bilgisayar terimi, literat¿rde ilk olarak 1646 yēlēnda zamanēn bir bºl¿m¿n¿ ºl­mek i­in takvimleri 

hesaplayan insanlarē isimlendirmek amacēyla Sir Thomas Browne tarafēndan ortaya ­ēkarēldē. B¿y¿k 

Britanya ve ABDôdeki inĸaat ofislerinde ve rasathanelerde form¿lleri esas alarak hesaplamalarē yapan 

ve matematik eĵitimi almēĸ kiĸilere, ñcomputerò denilmiĸtir. Bu adlandērma 1930ôlara kadar aynē 

kalmēĸtēr. T¿rk­eôde ise Ķngilizceôden direk terc¿me yerine bilgisayar kelimesi t¿retilmiĸtir. 



 

 

uygun mekanik ara­larēn (donanēm) edinimine baĵlē kalērken, bilgisayar 

yazēlēmlarēnēn ­alēĸmasē i­in bºyle bir zorunluluk yoktur. 

 Delikli kartlar, depolamanēn geliĸmesinin baĸlangēcēnē oluĸturur. Aslēnda bu 

kartlar dokuma tezg©hlarē ve otomatik m¿zik kutularē i­in bir kontrol elemanē olarak 

gºrev yapmēĸ olmakla birlikte, bilgisayar teknolojisinde ise kēsa bir dºnem veri ve 

yazēlēmēn depolanmasē i­in yaygēn kullanēlmēĸtēr. Zaman i­erisinde ses kayēt 

sanayisinde kullanēlan manyetik bellek teknolojisi, bilgisayarlarda delikli kartlarēn 

yerini almēĸtēr. Ancak bu teknolojide sēnērlē bir s¿re kullanēlmēĸ olup diĵer veri 

depolama teknolojilerinin geliĸmesiyle ºnemini kaybetmiĸtir. 

Baĸlangē­ta bilgisayar teknolojisiyle ilgili  olmayan fakat daha sonra ºnemli 

hale gelen bir baĸka ºnemli geliĸme, haber iletimi olmuĸtur. Elektrikli telgraf 

aracēlēĵēyla optik semaforlar ile baĸlayarak, d¿nya ­apēnda bir telefon ve haber aĵē 

geliĸtirilmiĸtir. Bu aĵ tamamen yeni ºzellikleri ve boyutlarēyla geliĸmiĸ olan k¿resel 

bir bilgisayarēn ºtesinde, d¿nya ­apēnda aĵ anlamēna gelen (web veya WWW, World 

Wide Web)ônun temelini oluĸturmuĸtur.  

 Kablosuz haber iletimi, baĸka bir geliĸme alanēdēr. Uzun bir s¿re kablosuz 

haber iletiminin kullanēmēnēn ana alanē; radyo, televizyon ve ºzel uygulamalar 

olmuĸtur. Radar teknolojisi bu ºzel uygulamalardan biridir ve bu uygulama yarē 

iletkenlerin kullanēmēna ve geliĸimine yol a­mēĸtēr. Bu teknolojiden ortaya ­ēkan 

entegre devreler, bug¿n bilgi iĸlemenin her alanēnda ºnemli bir par­adēr. Bunun 

dēĸēnda, bu geliĸim alanē ºnceden bahsedilen haber aĵlarēyla birleĸmiĸtir. 

 Referans verilen ºrneklerin aksine, ikili birim sistemi (BUS, Binary Unit 

System), bilgisayarlarda merkezi iĸlem ¿nitesi (veya CPU, Central Processor Unit) 

ile periferik sistemler (yazēcē, bellek, vb.) arasēnda veri transferi i­in geliĸtirilmiĸtir. 

BUS, g¿n¿m¿zde imalat, taĸētlar ve benzerlerindeki teknik sistemlerin aĵlarēn 

temelini oluĸturmaktadēr. Tarēmsal BUS sistemi (LBS, Agricultural BUS System) bu 

uygulamaya bir ºrnektir. LBS, tarēmda ­ok farklē grup bileĸenler ve uygulamalar 

arasēnda veri transferi yapar. 

 Bilgi teknolojilerindeki mevcut geliĸme eĵilimleri daha sonraki bºl¿mlerde ele 

alēnacaktēr. Bu nedenle, bu bºl¿m sadece bilgi iĸlemenin baĸlangēcēna 

yoĵunlaĸacaktēr. Bu bºl¿m¿n sonunda ise olasē daha ileri geliĸmeler i­in bir ºngºr¿ 

sunulacaktēr. Konunun mahiyeti nedeniyle, aĸaĵēdaki noktalara vurgu yapēlacaktēr: 

¶ bilgi ve bilgi iĸleme ¿zerine gºzlemler, 

¶ bilgi iĸlemede erken yardēmlar, 

¶ elektromekanik ve elektronik hesap makineleri, 

¶ bilginin iletimi ve depolanmasē ve 

¶ bilgi iĸlemenin gelecekteki geliĸmeleri ¿zerine ºngºr¿ler. 

 

 



 

 

1.1.2 Bilgi ve Bilgi Ķĸleme 

Bilgi iĸleminin olmadēĵē bir hayat m¿mk¿n deĵildir. Tek bir hedef olan hayatta 

kalabilmek i­in her canlē organizma bilgi alma, onu iĸleme ve karĸēlēk verme 

yeteneĵine sahiptir. Dil sayesinde insanlar bilgi deĵiĸimi amacēyla benzersiz bir 

iletiĸim imkanē geliĸtirdiler (bir ila iki milyon yēl ºnce). Yaklaĸēk 13 000 yēl ºnce 

tarēmēn geliĸmesiyle [1] birlikte, insanoĵlu yerleĸik hayata ge­miĸtir. Bu durum 

g¿nl¿k t¿ketim malzemelerinin, ticari mallarēn ve el sanatlarēnēn depolanmasēnē ve 

idaresini zorunlu hale getirmiĸtir. Bunun devamēnda zaman ve mekan boyutunda 

insanlar, ilk kez bilgi depolamak ve iletiĸim kurmaya zorunlu kaldēklarē bir 

pozisyona gelmiĸlerdir, dolayēsēyla sayēlar ve yazēnēn geliĸimi bu tarihi ge­miĸe gºre 

deĵerlendirilmelidir. 

Yazē ve Sayēlar [2] 

Bir model olmadan yazēnēn keĸfi a­ēk­a ºyle zordu ki insanlēk tarihinde sadece 

birka­ kez baĸarēlē oldu. Babilliler tarafēndan yaklaĸēk M.¥. 3000 yēlēnda, 

Meksikaôda Zapotecs tarafēndan M.¥. 600 yēlēnda, muhtemelen M.¥. 3000 yēlēnda 

Mēsērôda ve yaklaĸēk M.¥. 1300 yēlēnda ¢inôde birbirinden baĵēmsēz olarak yazē 

baĸarēyla keĸfedilmiĸtir. Doĵal olarak, yazmak i­in ilk ­abalar sayēlar ve isimlere 

dayandērēlmēĸtēr (ticaret ve yºnetim i­in defter tutma). Binlerce yēldan beri, insanlar 

odun ve kemik par­alarēnē ­izerek hesaplama teknikleri geliĸtirdiler. Bunlar sayma ve 

iĸaret yazēmēnēn en eski formlarēdēr. Bu form bug¿n d¿nyanēn bir­ok yerinde 

bulunabilir. Romen rakamlarē ve eski ¢in numaralarē bu formdan t¿retilmiĸtir. 

Taĸlar, hesaplama i­in de kullanēldēlar. Bu nedenle Latin kelime kalk¿l¿s 

(calculus/­akēl taĸlarē); kalk¿l, kalk¿l¿s veya kalkul olarak pek ­ok dilde bulunur. 

Hesaplama ve sayēlarēn depolanmasēnēn daha ileri ama daha az yaygēn ĸekli ise bir 

ĸeridin d¿ĵ¿mlenmesidir. 

S¿merlerin b¿y¿k baĸarēsē ­akēl veya ­entikler yerine kile iĸaretleri yazmaktē. 

Onlar, ¿r¿n¿n bir ºrneklemesinin yanēnda bir i­in bir kama ve on i­in bir daire 

kullandēlar. Bu ĸekilde ticaret ve vergiler i­in envanter listeleri yapēldē. Ķsimler ile 

resimlerin yer deĵiĸtirmesi sayesinde yazēnēn geliĸiminde ilk adēm atēldē. 

On parmaĵēmēz ile ilgili mevcut onluk sistem, kendiliĵinden ortaya 

­ēkmamēĸtēr. Diĵer medeniyetlerde oniki, yirmi, ve altmēĸa dayalē sistemler 

geliĸtirilmiĸtir. Mevcut derecemiz ve zamanē bºlme yºntemi ikinci bahsedilen 

sistemlere dayandērēlmaktadēr. Genel olarak, her doĵal sayē bir sayma sistemine 

temel olarak uyarlanabilir. Konumsal gºsterimin ve sēfēr kullanēmēn geliĸimi ºzel bir 

yer tutmuĸtur. Her ikisinin geliĸtirilmesi Babillilere atfedilmiĸtir. Ancak konumsal 

gºsterim gºr¿n¿ĸte farklē k¿lt¿rlerde baĵēmsēz olarak geliĸtirilmiĸtir. Sēfēr 

numarasēnēn "keĸfi" Hintlilere atfedilir. Bu baĸarē sayesinde doĵal sayēlar alanē 

arttērēlmēĸtēr.  

Uzay deĵeri ve sēfēr sayēsē, basit kurallara gºre sistematik yazma ve saymayē 

m¿mk¿n kēldē. 12. y¿zyēlda Orta Avrupaôda bilimin geliĸmesi ile sunumun bu ĸekli 



 

 

ve Arap rakamlarē Ķspanyaôdan yayēldē. Ancak bu ĸekillerin tam olarak Romen 

rakamlarē yerine ge­mesi yaklaĸēk 300 yēl s¿rd¿. Bu deĵiĸiklik, mevcut bilgi 

iĸlememiz i­in temel olarak hizmet veren hesap teknolojilerinin geliĸimini saĵladē. 

Bilgi Kavramē 

Enerji, madde ve bilgi; fen bilimlerindeki en ºnemli temel kavramlardandēr. En 

geniĸ anlamda bilgi iĸleme, bilginin alēmē ve bir reaksiyon ¿retimi s¿resince onun 

iĸlenmesidir. Bilginin alēmē reseptºrler (duyu organlarē/sensºrler) ¿zerinden 

ger­ekleĸir ve genellikle ºn iĸlem i­ermektedir. Daha dar anlamda bilgi iĸleme ºzel 

bir birim (beyin/iĸlemci) ¿zerinden ger­ekleĸir ve bilginin depolanmasē ve iletiminin 

yanē sēra baĵlantēsēnē da i­erir. Sonu­ ya gºnderilir ya da bir reaksiyona 

(motor/yapēcē) neden olur. 

Bilgi
2
 kavramēnēn merkezi anlamē olmasēna raĵmen (biliĸim baĸta olmak ¿zere 

bilginin sistematik iĸleme bilimi) bu nadiren belirtilir. Genel ge­erli bir tanēmē 

bulunmamaktadēr. Bºylece tek olasēlēk bilgiyi ºzellikleri ile karakterize etmektir. 

Bilgi : 

¶ konuĸma, sinyaller, iĸaretler vb. aracēlēĵēyla sunulabilir; 

¶ depolanabilir, baĵlantē kurulabilir, iletilebilir , vb.; 

¶ sabit taĸēyēcē gerektirmez, orijinalini bilmez ve herhangi bir ĸekilde 

kopyalanabilir; 

¶ deĵeri olmayandēr (i­erik deĵeri ile karēĸtērēlmamalēdēr); 

¶ eskimez (i­erik kesinlikle tarihi ge­ebilir, bilgiyi taĸēyan malzeme eskiyebilir 

olmasēna raĵmen); 

¶ birleĸtirilebilir ya da herhangi bir ĸekilde manip¿le edilebilir ve yapēlan 

manip¿lasyonun bilginin mevcut anlamēndan ­ēkarēlmasē imkansēzdēr. Bu 

durum manip¿lasyonlarēn ve bilgilerin tahrifatlarēnēn veya bºl¿mlerinin de 

birer bilgi olduĵunu gºsterir;  

¶ kendi kendine iĸleme demek olan bilgi iĸlemeye hizmet eder ve 

¶ Norbert Wiener tarafēndan a­ēklandēĵē gibi sºzdizimi, semantik (anlamsal) ve 

pragmatik bºl¿mlerden oluĸmaktadēr. 

Sinyaller temel deĵiĸimlerdir. Bir tarih bir iĸaret tarafēndan sunulan bir sinyaldir. Bir 

mesaj onlarēn mekansal ve zaman organizasyonu d©hil sinyallerin bir sonucudur. En 

basit sinyal, iki nesne arasēnda olan ºl­¿ birimi bir bitlik deĵiĸimdir. Bilginin 

yaratēlmasē ­oĵunlukla yanlēĸlēkla bir zek© iĸareti olarak d¿ĸ¿n¿l¿r. Aslēnda zek©, 

bilginin azaltēlmasē ve se­imidir. 

1.1.3 Bilgi Ķĸlemede Kullanēlan ¥nceki Ara­lar [3] 

 Bilgi iĸleme teknolojisi hakkēnda biri konuĸursa, o teknik yardēmlar ile bug¿n 

bilgi iĸlemeyi ºncelikle de bilgisayarlarē iliĸkilendirir.  

2
 Bilgi , talimat yoluyla birisini eĵitmek, bi­im vermek i­in Latince informareôden gelir.  



 

 

 

Onlar (ķekil 1 bilgi iĸleme teknolojisinin soy aĵacēnē gºstermektedir.) burada 

odaklanan hesap yardēmcēlarēndan geliĸmektedir. Ķnsanlar bilgiyi iĸlemek, depolamak 

ve transfer etmek i­in yardēmlar oluĸturmaya ­ok ºnceleri baĸladē. Bilgiyi transfer 

etme ve depolama metodlarē olarak yazē, ­akēl taĸlarē ve d¿ĵ¿mlerden ­oktan 

sºzedildi. Abak¿s ve sayma tablosu
3
 taĸlar veya kumdan ortaya ­ēkan ilk sayēm 

yardēmcēlarē idi. Abak¿s sayē sisteminden baĵēmsēz bir prensibe sahip olduĵu i­in 

ºnemli bir avantaja sahiptir. Bu sayma taĸlarēnēn gºreli konumuna dayanēr. Abak¿s, 

16. y¿zyēlda Avrupaôda Latin sayma sisteminden Hindu Arap sayma sistemine ge­iĸ 

ile birlikte ºnemini yitirdi  ancak hala Rusya ve ¢in gibi d¿nyanēn bir­ok yerinde, 

sistematik bir sayma aracē olarak kullanēlmaktadēr. 

 S¿rg¿l¿ cetvelin geliĸmesinin temeli 1614 yēlēnda John Napier tarafēndan 

logaritmanēn keĸfi ile oluĸturulmuĸtur. Bu ara­ hala ge­en y¿zyēlēn ortasēnda 

elektronik hesap makinesinin ortaya ­ēkmasēna kadar kullanēlēyordu. Henry Briggs 

yedi yēl sonra ilk logaritma tablosunu yayēnladē. Hindular ve Araplar arasēnda zaten 

var olan Tabulae Pythagoriaôyē alarak biraz deĵiĸtirmek, onu dilimlere ayērmak ve 

k¿­¿k ĸeritlere aktarmak ĸeklinde olan Napierôin fikri  b¿y¿k ºnem taĸēmēĸtēr. 

Napierôin kemikleri (Napierôs bones) adēyla anēlan hesaplama aletlerini kullanarak 

herhangi bir kiĸi, dºrt temel iĸlemin yanēnda bir sayēnēn karesini veya karekºk¿n¿ 

alma iĸlemini yapabilmekteydi. ñNapierôin kemikleriniò elle sēralayarak hesaplama 

yapmak yerine bir s¿re sonra bu iĸlemi ve astronomi hesaplamalarēnda kullanēlan 

onaltēlēk sayē sistemleriyle iĸlemleri makinayla yapmak i­in uygun mekanizmalar [3] 

icat edilmiĸtir. 

 Leonardo da Vinci ­oktan mekanik bir hesap makinesi geliĸtirmiĸti fakat onu 

asla ¿retememiĸtir. Sahip olduĵumuz mevcut bilgi, T¿bingen ¦niversitesinden 

Profesºr Wilhelm Schickard tarafēndan icat edilen, d¿nya da ilk  mekanik hesap 

makinesi olduĵunu gºstermektedir (ķekil 2ôye bakēlabilir). Keplerin sayēlarla yapēlan 

hesaplamalarēn uzun zaman almasē ve bu durumun kendisini ºnemli iĸler yapmaktan 

alēkoyduĵu hakkēndaki ĸikayetlerinden esinlenmiĸtir. Bu hesap makinesi Schickard 

tarafēndan ñhesaplama saatiò olarak tanēmlanmēĸ ve 1623 yēlēnda (Blaise Pascalôēn 

doĵum yēlē) ¿retilmiĸ olup, temelde iki makineden oluĸmuĸtur. Schickard ekleme ve 

­ēkarma i­in bir ­ark sistemi kullanmēĸtēr (ķekil 1ôin alt kēsmēna bakēlabilir) ­arpma 

ve bºlme (ķekil 1ôin ¿st kēsmē [4]) i­in ñNapierôin Kemikleriòni kullanmēĸtēr. 

Schikard saati ile ilk kez on sayēsēnēn katlarē ¿zerinden iĸlem yapmak m¿mk¿n 

olmuĸtur. Bir zil, en b¿y¿k sayē olan 999 999ôa ulaĸēnca sinyal vermekteydi. 

3
 Yunanca ŬɓŬɝ ve Latince abak¿s masa, tepsi, ya da yuvarlak tabak; Sami dilinde abaq toz demektir.    



 

 

 

ķekil 1. Bilgi iĸlem teknolojisinin soyaĵacē [3]. 

              

ķekil 2. W. Schickardôēn hesap makinesinin                       ķekil 3. Antikythera, M.¥.  

              replikasē (1592-1635) [4].                                                   yaklaĸēk 80 yēlē [5]. 

Schikardôēn ardēndan, onun katlarēnē devretmek i­in farklē yapēsal ­ºz¿mler 

ºnerilmiĸ ve ger­ekleĸtirilmiĸtir. En iyi bilinen ºrnek, 1643 yēlēnda Blaire Pascalôēn 

vergi tahsildarē olan babasēnēn iĸini kolaylaĸtērmak i­in 8 rakamlē 2 iĸlem yapabilen 

bir hesap makinesi tasarlamasēdēr. Bu hesap makinesi, onun katlarēnē aktarabilmek 

i­in bir kaldēra­ mekanizmasēna sahiptir. Onluk sayma ­arklarēnēn yanēnda bu 

makine 12 ve 20 bºlmeli hesaplama ­arklarēna da sahiptir. Yapēlmēĸ olan bu 

makinelerden 50 tanesinin orijinali halen mevcuttur. 



 

 

 Diĸliler ve ­arklardan oluĸan mekanik bir hesap makinesi Schikardôdan ºnce 

geliĸtirildi. Eskiden gºk cisimlerinin y¿ksekliĵini tayin etmede kullanēlan bir gºzlem 

aracē olan usturlap, bir saatin diĸlilerin ­alēĸma prensibine daha ­ok benzemekteydi. 

1901 yēlēnda Adikiti ra adasēnēn yakēnēnda bulunan antik geminin kalēntēlarē i­erisinde 

ĸaĸērtan karmaĸēklēĵa sahip olan bir astronomi hesap makinesi bulunmuĸtur (ķekil 3). 

Bulunan bu makinenin yapēm tarihi M.¥. 80 yēlēna dayanēyordu [5]. Usturlaplar, 

saatler ile birlikte bilgi iĸleme makineleridir. Bunlarēn geliĸimlerini veren bir sunu, 

bu bºl¿m¿n kapsamēnē aĸacaĵē i­in anlatēlmamēĸtēr. 

 Saat yapma sanatē, 13. y¿zyēlda belirli bir olgunluk seviyesine halihazērda 

ulaĸmēĸ olmasēna raĵmen bu bilgi ve tecr¿be birikimi hesap makinesi yapmak i­in 

yeterli deĵildi. 20. y¿zyēla kadar b¿t¿n mucitler, mekanik sorunlardan ĸikayet­i 

oldular. Bir ­ok proje (ºrneĵin, Babbageônin ki gibi) fikri a­ēdan sēkēntēlarē 

olmamasēna raĵmen bu mekanik sorunlardan dolayē baĸarēsēz olmuĸtur.  

 Gottfried Wilhelm Leibniz 1672 yēlēnda baĸlayarak 5 farklē tipte mekanik 

hesap makinesi geliĸtirdi. Bunlar dºrt iĸlem yapabilen makinelerdi (ķekil 4). ¢arpma 

iĸlemi ¿st¿ste toplama iĸlemiyle yapēlērken, bºlme iĸlemi ¿st¿ste ­ēkarma yapēlarak 

ger­ekleĸtirilmekteydi. Leibnizôin hesap makinesi 20. y¿zyēla kadar kullanēlan bir­ok 

zeki detaya sahipti. Kademeli makara, bir sēralē kēzak ve onlu sayēlarē hesaplayan bir 

yay i­ermekteydi. Leibnizôin bilgi iĸlemenin geliĸtirilmesinde yapmēĸ olduĵu 

katkēlardan en ºnemlisi, ikili sisteme yapmēĸ olduĵu katkēdēr. Fakat Leibniz bu 

prensibe gºre bir hesap makinesi yapma noktasēna gelememiĸtir. Bu prensip ancak 

20. y¿zyēlēn baĸlarēndan beri uygulanmaktadēr. 

 
ķekil 4. G.W. Leibniz tarafēndan yaptērēlan ilk fonksiyonel dºrt iĸlemi hesaplayan  

                       hesap makinesi (1646-1716) [4]. 

 Hesap makineleri geliĸtirmiĸ olan bir­ok mucitin i­erisinde, kademeli makara 

yerine bir zincir diĸli ­arkē kullanan Ķtalyan Giovanni Poleniônin fikri nden de 

sºzedilmesi gerekir. 20. y¿zyēla kadar zincir diĸli ­arkē ve kaymalē makaralardan 

oluĸan farklē yaratēcē yapēmlar, (ºrneĵin Jacob Leupold
4
, P.M. Hahnor, J.H. M¿ller, 

F. Trinks [6] buluĸlarē) birbirleriyle rekabet ettiler. 

 Sonraki 150 yēl boyunca ger­ekleĸen geliĸmeler, b¿y¿k ºl­¿de Leibnizôin 

fikirlerini temel aldē. 19. y¿zyēlēn ortasēna kadar sadece bireysel makineler mucitler 

tarafēndan icat edildi. Fransēz Charles Xavier Thomas 1820 yēlēnda ­ok sayēda hesap 

makineleri ¿retmeye baĸlayan ilk kiĸidir. 30 yēl i­inde yaklaĸēk 1500 hesap makinesi 



 

 

¿retildi. ABD ve diĵer Avrupa ¿lkelerinin hesap makinelerini ¿retimine baĸlamasē 

uzun zaman almadē. Almanyaôda ºrneĵin, 19. y¿zyēlēn sonunda Braunschweig
5
ôta 

Brunsviga A.ķ. tarafēndan b¿y¿k ­apta tam olarak iĸleyen bir makine ¿retildi. Bu 

makine, Petersburgôtan gelen Ķsve­ Willgodt Theophil Odhnerôin geliĸtirdiĵi temel 

yapēyē esas alēyordu. Ķsvi­reôden Madas, Almanyaôdan Walther ve ABDôden 

Burroughs baĸarēlē olmuĸ mekanik hesap makinesi ¿reticilerinin diĵer ¿nl¿ 

isimlerindendirler [4,7-10]. Ge­en y¿zyēlēn ortalarēnda mekanik hesap makinelerinin 

dºnemi, masa tipi elektronik hesap makinelerinin geliĸi ile sona erdi. 

Program Kontroll¿ Hesap Makineleri [3] 

 18. y¿zyēlda matematiksel tablolar, astronomi ve denizcilik hesaplamalarē i­in 

kullanēlmēĸtēr. Bu hesaplamalar, elle yapēlēyordu ve sēklēkla da yanlēĸlēklar 

yapēlēyordu. Hatasēz bir tablo oluĸturmanēn en iyi yolu, farklar metodunu 

kullanmaktē. Bu metot n derece bir polinomun n. t¿revini almanēn bir sabit sayē 

olduĵu ger­eĵine dayanmaktaydē. Bu temel d¿ĸ¿nce Babbage tarafēndan geliĸtirilen 

ñFark Motoruònun esasēnē oluĸturmuĸtur [11]. Onun avantajē, ­arpma i­in sadece 

toplama fonksiyonlarēna ihtiya­ duymasēdēr. 

 Charles Babbage (1792-1871), 1821 yēlēnda kendisinin ¿­ farklē hesap 

makinesini geliĸtirmeye baĸladēĵē zaman sahip olduĵu fikirler  ve planlar, ­aĵēnēn ­ok 

ilerisindeydi. Bu makineler bug¿nk¿ bilgisayarlarēn ºzelliklerine sahipti ve ĸimdiye 

kadarki t¿m mekanik hesap makinelerinden esas olarak farklēydē. Onun tasarēmlarē 

merkezi bir birim, ge­ici ve nihai sonu­lar i­in bir bellek ve bir program 

kontrol¿nden oluĸmaktaydē. Bunlara ek olarak bir kart okuyucu, bir kart yazēcē, bakēr 

delme ekipmanlarē gibi giriĸ/­ēkēĸ donanēmlarēnē da i­ermekteydi. Ne yazēk ki onun 

planlarēnēn ger­ekleĸmesi, fikir  veya detaylar yanlēĸ olduĵu i­in deĵil zamanēnēn 

mekanik par­a ¿reticilerinin sēnērlē kabiliyetleri y¿z¿nden pek m¿mk¿n deĵildi. 

D¿nyanēn ilk programcēsē olarak kabul edilen Lovelace Kontesi Augusta Ada 

Byronôdan sºz etmeden Babbage ve ­alēĸmalarē hakkēnda konuĸmak m¿mk¿n 

deĵildir. 

 Tarihte sēk sēk olduĵu ĸekilde Babbage bilmediĵi halde kendisinin bir ºnc¿s¿ 

vardē. 1786 yēlēnda E. Klippstein tarafēndan yayēnlanan bir kitapta [12] yeni 

keĸfedilen bir hesap makinesi hakkēnda bilgi vermiĸ, t¿rev prensibini kullanan bir 

makinenin icadē ¿zerine a­ēklamalar yapmēĸ ve Hessen Ordusundan m¿hendis J.H. 

M¿ller tarafēndan verilen sonu­larē yazmēĸtēr. Makine ¿­¿nc¿ dereceye kadar farklarē 

kullanēyordu. Ancak, makine parasal yetersizlikler nedeniyle asla yapēlamadē. 

4
 Onun mekanik hesap makinesinden daha ºnemlisi, 1724 ve 1728 yēllarē arasēnda yazdēĵē toplam 

sekiz cilt 1518 sayfadan oluĸan en iyi bilinen Theatrum Arithmetico Geometricum [6] kitabēdēr. I. ¢ar 

Peter, kitabēn Rus­aôya terc¿mesini yaptē ve James Wattôēn orijinal dilinde kitaplarē okumak i­in ileri 

bir yaĸta Almanca ºĵrendiĵi sºyleniyor.  
5
 Brunsviga A.ķ.ôye ait tarihsel hesap makineleri koleksiyonu, ĸimdi Braunschweig Devlet 

M¿zesiônde bulunmaktadēr. 



 

 

¢izelgeleme Makineleri ve Delikli Kartlē Hesap Makineleri 

 Babbage, yaptēĵē hesap makinesini delikli kartlar ile kontrol etmeyi 

planlamēĸtē. Delikli kartlarla makineleri ve ekipmanlarē kontrol etme fik ri, Fransēz 

Jean Baptiste Falconôa (1728) kadar gitmektedir. Falcon tezgahlarē kontrol etmek 

i­in k¿­¿k delikli tahta levhalar kullanmēĸtēr. Jacque de Vaucanson (1709-1834) ve 

Marie Jacquard (1752-1834) delikli metal plakalar veya kartondan yapēlan delikli 

bant kartlar kullanarak bu buluĸu geliĸtirmiĸlerdir. Bu teknoloji dokuma tezgahlarē ve 

yaygēn olarak otomatlar (ºzellikle m¿zikal otomatlar) da kullanēldē. 

 1890 yēlēnda ABD 11. n¿fus sayēmēnda Hermann Hollerith tarafēndan bu 

teknolojinin kullanēlmasē ile ºnemli bir atēlēm ger­ekleĸmiĸtir. Hollerith delikli 

kartlar, kart deliciler, kart okuyucular, sēralama ekipmanē ve elektromanyetik 

saya­lardan oluĸan ­ok sayēda ayrēntē i­eren buluĸlar ile bir ­izelgeleme makinesi 

yapmēĸtēr. Temas kalemleri ile delikli kartēn elektrikli  taramasē sayesinde saatte 1000 

karta kadar iĸleyebildi. Onun makineleri, ABDôdeki baĸarēlarēnēn ardēndan pek ­ok 

Avrupa ¿lkesinde kullanēldē. Bu makinenin iĸlevleri Hollerith ve diĵer mucitler 

tarafēndan geniĸletilerek s¿rekli olarak iyileĸtirilmiĸtir.  

 Hollerith tarafēndan 1896 yēlēnda kurulan, delikli kartlar ve makineler ¿reten 

¢izelgeleme Makine ķirketinin diĵer iki ĸirket ile birleĸmesinin sonucunda 

Uluslararasē iĸ makineleri ĸirketini (IBM, International Business Machines 

Corporation) [13] ortaya ­ēkmēĸtēr. Baĸlangē­ta n¿fus sayēmē ve ºrg¿tsel ve idari 

ama­lar i­in kullanēlan delikli kartlar ve bantlar 1950ôlerden itibaren geliĸmekte olan 

bilgisayar teknolojisinde kullanēlmēĸtēr.  

1.1.4 Elektromekanik ve Elektronik Hesap Makineleri [14ï17] 

 Mekanik hesap makineleri, sadece en basit hesaplarē yapma kabiliyetine 

sahipti. Zaman i­erisinde kullanēmlarē basit ve hataya karĸē hassas olacak ĸekilde 

geliĸtirilmelerine raĵmen fonksiyonel olarak temel bir deĵiĸikliĵe uĵramadēlar. 1935 

yēlēnda Alman Hollerith Topluluĵu, ­izelgeleme makineleri ve hesap makinelerini 

delikli kartlarda birleĸtirerek IBM 601 ve D11ôi ¿retmesi, bu alanēn geliĸimine 

ºnemli bir katkē yapmēĸtēr. Aynē zamanda elektromekanik hesap makineleri icat 

edilerek ilk kez elektronik bilgi iĸleme olanaklē hale gelmiĸtir. Bu elektromekanik 

hesap makinelerinin geleceĵi; Konrad Zuse, Bell Telefon Laboratuarē, IBM ve H.A. 

Aiken isimleriyle anēlmēĸtēr. Bu makineler 1950ôlerin sonunda kullanēmdan 

kalkmēĸtēr. Sēkēcē ve sonu gelmeyen hesaplardan bunalan ve bir inĸaat m¿hendisi 

olan Konrad Zuse, serbest bi­imde programlanabilir ilk  bilgisayarē icat etmiĸtir. 

Onun mevcut mekanik hesap makineleri hakkēnda hi­bir bilgiye sahip olmamasē bir 

avantaja dºn¿ĸerek, tamamēyla farklē yºnde ilerlemesinin ºn¿n¿ a­mēĸtēr. ¥rneĵin, 

­oĵunlukla kullanēlan ondalēk sistem yerine ikili sistem kullanmēĸtēr. Bununla 

birlikte bellekli bir kontrol ¿nitesi ve hesap makinesini esas alan tasarēmēnda, 

halihazērda da ge­erli olan bir kavram kullanmēĸtēr. Geliĸtirdiĵi ilk test modeli (V1 

ve daha sonra Z1), serbest­e programlanabilir olmasē ve 24 bit hafēzada 16 basamak 



 

 

saklayabilmekte ve tamamen mekanik bir sistemdi. Z1 ve daha sonraki modeller 

Zuseônin kiĸisel ­abalarē ile geliĸtirilmiĸtir. Z2 modeli, t¿plerle ­alēĸacak ĸekilde 

planlanmēĸtē. Ancak savaĸ zamanēnda t¿p kolay bulunamadēĵē i­in Zuseônin bu 

­alēĸmasē fazla destek gºrmedi. Bu sebepten dolayē Zuse bir sonraki model olan ve 

1941ôde tamamlanan Z3ôlerin tasarēmēnda rºleler kullanmēĸtēr. Bu model 1944 

yēlēnda Zuseônin evine yapēlan bir hava saldērēsēnda tahrip edildi. Z3, 64 kelime 

depolama kapasitesine sahipti. Bu kelimelerin her biri, mantis i­in 14, ¿s i­in 7 ve 

iĸaret i­in 1 bit olmak ¿zere toplamda 22 bit yer kaplamaktaydē. Zuseônin o g¿nlerde 

kullanmēĸ olduĵu makine i­ sunumu g¿n¿m¿zde hala kullanēlmaktadēr. Komutlar, 

programlanmēĸ delikli bantlar (bir delikli film, teybi) yardēmēyla bir komut kayēt 

sistemine okunmaktaydē. Sayēsal klavye ve lambalar, verilerin girilmesini ve 

­ēktēlarēn alēnmasēnē saĵlamēĸtēr. 1941ôde Z 26476 nolu patent baĸvurusunda, hesap 

iĸlemlerinin yenilenebilir olmasē i­in alt programlarēn kullanēmēnē planlamēĸtē. Ancak 

bu baĸvuru, ºnemli bir buluĸ olmadēĵē gerek­esi ile reddedildi! Aritmetik ¿nite, bir 

¿s ve mantis kaydēndan ve bunlarēn yanē sēra ALU ismindeki aritmetik ve mantēk 

¿nitesinden oluĸmaktaydē. Savaĸ yēllarēndan 1955ôe kadar ETH Z¿rih tarafēndan 

kullanēlan Z4 modeli, satēldēktan sonra dºrt yēl daha kullanēlmēĸtēr. Bu cihaz, bug¿n 

M¿nihôdeki Alman M¿zesinde sergilenmektedir.  

 Zuse, o dºnemlerde bu t¿r fikirlere sahip tek kiĸi deĵildi. Ķki Fransēz R.L.A 

Voltat (1931) ve L. Couffignal (1936) ikili aritmetik kullanmēĸlardēr. 1936 yēlēnda 

Londraôda E. W. Phillips sadece ­arpma yapmak i­in planlanmēĸ, bir oktal sistem 

kullanan fotoseller ile ­alēĸan bir model geliĸtirmiĸtir. Macar L. Kozma, 1937 yēlēnda 

Antwerpôte bulunan Bell firmasē i­in savaĸ yēllarēndaki karmaĸasēndan dolayē 

kaybolup unutulan, rºle ile ­alēĸan bir hesaplama makinesi geliĸtirmiĸtir. 1939 

yēlēnda Birleĸik Devletlerde, Bulgar J. V. Atanasoff vakum t¿pleri ile ikili prototip 

bir sistem sundu. Bu sistemi 1942 yēlēnda C. E. Berry ile tamamladē. ABC ismi 

verilen bu ºzel bilgisayar doĵrusal denklemleri ­ºzebilmesine raĵmen programlama 

ºzelliĵine sahip deĵildi.  

 O yēllarda Georg R. Stibitz tarafēndan Bell Telefon Laboratuarēnda karmaĸēk 

sayēlarēn hesabē i­in yapēlan ­alēĸma olduk­a kayda deĵerdir. Bell firmasē, 

telekom¿nikasyon teknolojisi i­in y¿kseltici ve filtrelerin hesaplarēna ihtiya­ 

duymaktaydē. Savaĸ yēllarēnda Stibitz ve Williams askeri gereksinimler i­in aslēnda 

Z4 ile benzer ºzelliklere sahip bir 5. model geliĸtirdiler. Bu geliĸtirilmiĸ model 

balistik hesaplamalar i­in kullanēldē. 1937 yēlēnda Howard A. Aiken Harvard 

¦niversitesinde, ilk b¿y¿k sistem bilgisayar olan ve 1944 de tamamlanmēĸ olan Mark 

Iônin ilk ­alēĸmalarēna baĸlamēĸtē. Bu makine 2.5 m boyunda ve 14 m geniĸliĵinde 

olup aĵērlēĵē beĸ tondu. Olduk­a etkileyici bir hesaplama kapasitesine sahipti. Yarēm 

milyon Amerikan Dolarēna mal olan bu bilgisayarēn parasēnēn ¿­te ikisi IBM, ¿­te 

biri ise deniz kuvvetleri tarafēndan karĸēlanmēĸtē. Onun makinesi Babbage 

makinesiyle az bir benzerlik i­ermesine raĵmen Aiken, yaptēĵē ­alēĸma ile en ºnemli 

birka­ bilgisayar kaĸifi arasēnda gºsterilmektedir.  



 

 

 1938ôde Claude E. Shannon yapmēĸ olduĵu master tezinde, rºleli makinelerde 

sembolik mantēĵēn kullanēmē ile baĸka malzemeler gibi bilgininde iĸlenebilir 

olduĵunu kanētlamēĸtēr. Bºylece Claude E. Shannon, Zuse ve Stibitz tarafēndan 

ºngºr¿len varsayēmlarēn teorik temellerini sunmuĸtur.  

 Diĵer ¿lkelerin tersine Amerika Birleĸik Devletleri Ordusu, bilgisayar 

teknolojisinin ºnemini kavramēĸ ve geliĸmesini desteklemiĸtir. Bu y¿zden, balistik 

hesaplamalar ve halē bombardēmanlarēnēn optimizasyonu i­in kēsa adē ENIAC olan 

Elektronik Sayēsal Ķntegrasyon ve Bilgisayar isimli bir cihaz geliĸtirmek i­in bir 

birim oluĸturuldu. ENIAC mekanik bilgisayarlarēn elektriksel benzeridir. Ķkili sistem 

mantēĵēyla ­alēĸmamēĸtēr ve Zuse ve Atanasoffôun bilgisayarlarēnēn pek ­ok 

ºzelliĵine sahip olmamēĸtēr. T¿plerin kullanēldēĵē i­in ENIAC devrinin diĵer 

ºrneklerine gºre olduk­a hēzlēydē ve mekanik ile elektronik bilgisayarlarē birleĸtiren 

bir kºpr¿ gºrevi gºrm¿ĸt¿r. Bu cihazēn i­ frekansē 100 kHz olup 20.000 t¿pe sahipti. 

Aĵērlēĵē 30 ton olup 174 kW elektrik g¿c¿ne ihtiya­ duymaktaydē. Bu cihaz yarēm 

milyon dolara mal olmuĸtu. Programlama donanēm ¿zerinden bir konfig¿rasyon 

olarak yapēlēr ve kablolarēn baĵlantē yerlerindeki tekrarlē takmalardan dolayē aylarca 

s¿rerdi. Balistik ­izelgelerin hesabē i­in bu s¿re­ yalnēzca ilk programēn 

oluĸturulmasē i­in gerekli idi. Daha sonrakiler i­in birka­ anahtarēn deĵiĸtirilmesi 

yeterliydi. 

 Balistik hesaplamalar i­in analog mekanik bilgisayarlardan da sºz edilmelidir. 

Ancak bu t¿r bilgisayarēn yerini zaman i­erisinde elektronik bilgisayarlar almēĸtēr. 

Bunlar ºzellikle diferansiyel denklemlerin ­ºz¿mleri i­in ­ok uygundu. Ancak 

bunlar 1970ôde ºnemini yitirdi. Bunun nedeni temas y¿zeylerindeki aĸēnmalardan ve 

aĸērē amplifikasyonlarēn yarattēĵē problemlerdi. Aynē zamanda uygun 

programlamanēn yapēlabilmesi i­in aĸērē derecede hesap y¿k¿ olan ºn hazērlēklarēn 

yapēlmasēnēn zorunlu olmasēydē.  

 ENIAC dºnemi kapanmadan, kēsa adē Elektronik Kesikli Deĵiĸken Bilgisayar 

(EDVC, Electronic Discrete Variable Computer) olan bilgisayarlarēn geliĸtirilmesine 

baĸlandē. EDVC t¿r¿ bilgisayarlar, delikli kartlar ile kontrol edilmelerine raĵmen 

merkezi bir iĸlemciye ve aynē zamanda program ve veri hafēzasēna sahiplerdi. 

Hidrojen bombasē ¿retmede yeterlilik testi i­in John von Neumann tarafēndan 

kullanēlmēĸtē. Von Neumann o dºnemdeki bir yayēnēnda, bilgisayarlarēn tasarēm 

prensiplerini ve fonksiyonel elemanlarēnē ĸu ĸekilde tanēmlamaktadēr: hesaplayēcē, 

kontrol ¿nitesi, hafēza, girdi ve ­ēktē ¿niteleri. Bu von Neumann mimarisi g¿n¿m¿zde 

hala ge­erliliĵini korumaktadēr. 

 Bu dºnemde Z3 ile ilgili ve teorik ­alēĸmalarla (ºzellikle von Neumann ve 

Shannon tarafēnda yapēlmēĸ olanlar) otomatik hesap makinelerinden g¿n¿m¿zdeki 

bilgisayarlara ge­iĸ yapēldē. Bu dºnemden g¿n¿m¿ze kadar olan 50 yēllēk s¿re­te 

yapēlanlar, bu dºnemde yapēlmēĸ olan ­alēĸmalarēn yeni elemanlar kullanēlarak 

tamamlanmasēndan ibarettir. O dºnemde kullanēlan rºlelerin yerini elektronik t¿pler 

ve daha sonra yarē iletkenler, en sonunda da devre kartlarē almēĸtēr. G¿n¿m¿zde bu 



 

 

devre kartlarē daha kapsamlē ve detaylē bir hale gelmiĸtir. Bilgisayar teknolojisindeki 

geliĸmelerin bu yºnlere kaymēĸ olmasēnēn ana sebebi, ge­miĸteki yaratēcē bireysel 

dahilerin yerini, g¿n¿m¿zde s¿rekli olarak bu konularda ­alēĸmalar ve araĸtērmalar 

yapan m¿hendisler ve bilim adamlarēnēn almēĸ olmasēdēr. SAGE programēnda 4000 

kiĸilik bir ekibin ­alēĸmēĸ olmasē bunun a­ēk gºstergesidir. Bu ekip, 1951 yēlēnda, 

Whirlwind bilgisayarlarēnē geliĸtirdi. Whirlwind bilgisayarlarē, radar teknolojisinde 

var olan dairesel katot ēĸēnlē t¿pleri kullanan grafik y¿zeylere sahipti, aynē zamanda 

bilgisayar grafiĵi ve ēĸēklē kaleme sahipti. Bu bilgisayarlar hava sahalarēnēn izlenmesi 

i­in kullanēldē.  

 Rusya ve doĵu bloku ¿lkelerindeki bilgi iĸlemin geliĸimi hakkēnda ­ok sēnērlē 

yayēn yapēldēĵē i­in bunlarēn g¿n¿m¿z bilgi iĸlem teknolojisine etkileri olduk­a azdēr. 

Yapēlan katkēnēn sēnērlē kalmasēnēn nedeni bu ¿lkelerde ­alēĸan bilim adamlarēnēn 

eksikliĵinden deĵil soĵuk savaĸ dºneminin ekonomik ve ideolojik sonu­larēndan 

kaynaklanmēĸtēr. 

Bilginin Depolanmasē 

 Bilginin depolanmasē, biliĸim teknolojisinde anahtar bir sorundur. Yazē; 

insanlarēn bilgiyi, zaman ve uzay boyutunda depolamalarē ve aktarmalarē i­in 

geliĸtirdikleri ilk ara­ olmuĸtur. 18. y¿zyēlda ºnce dokuma tezgahlarē ve otomatlarda, 

daha sonra ­izelgeleme makinelerini kontrol etmek i­in gerekli olan kalēcē g¿­l¿ 

hafēza olarak delikli kartlar kullanēlmēĸtēr. Telgraflar iĸinde, ge­en y¿zyēlēn ortalarēna 

kadar veri ve programlarēn harici olarak depolanmasēnda, ºnce delikli bantlar daha 

sonra da manyetik ortamlar kullanēlmēĸtēr. Daha sonra, bu iĸ i­in optik bellekler 

ortaya ­ēkmēĸtēr. Medya ve bilgisayar piyasasēndaki hēzlē geliĸmelerle birlikte ­ok 

b¿y¿k oranlarda bilgi ve verinin depolanma ihtiyacē doĵdu. Bu piyasalar, molek¿ler 

ve atomik bellek sistemlerin geliĸtirilmesi ile ilgili g¿n¿m¿zde yapēlan b¿y¿k ­aplē 

araĸtērmalarē finansal olarak desteklemektedir.  

 Bilginin mekanik sistemlerle depolanmasēnē takiben, rºleler ve flip flop t¿pler 

dahili bilgisayar belleĵi olarak kullanēlmēĸtēr. Daha hēzlē bellekler i­in yapēlan 

araĸtērmalarda; civa dolu t¿plerdeki, tellerdeki ve manyetostriktif malzemelerdeki 

akustik ge­iĸ s¿releri test edilmiĸtir. Tekrarlē kullanēmlarda, verinin uzun bir periyot 

s¿resince depolanmasē gerekir. Buna raĵmen bºyle durumlarda, bilginin depolanmasē 

sadece her bir ­alēĸma s¿resi sonucunda ulaĸēlabilecek ĸekilde olmalēdēr.  

 Sebest­e ulaĸēlabilen ilk hēzlē bellek, katot ēĸēnlē depolamaydē. Bu tekniĵin ana 

temeli; elektron ēĸēmasēnēn, fosfor y¿zeye dokunduĵunda bir parlak nokta 

yaratmasēyla birlikte 0.2 saniye boyunca elektrostatik bir y¿k¿ de depolamasēdēr. 

Williams tarafēndan geliĸtirilmiĸ olan bu bellek t¿p¿ ­oĵu bilgisayarda kullanēlmēĸtēr. 

Jan Rahmann tarafēndan geliĸtirilen seletron t¿p ve Louis Couffignon tarafēndan 

geliĸtirilen neon lambasē bellekler diĵer elektrostatik bellek t¿rleridir (Bunun sebebi; 

neon lambalarē, y¿ksek ateĸleme akēmēna ve d¿ĸ¿k s¿rd¿rme akēmēna ihtiya­ 



 

 

duymalarēdēr). Fakat, neon lambalarēnēn zamanla yēpranmalarēndan ºt¿r¿ bu 

belleklerin pratik kullanēmē baĸarēlē olmamēĸtēr.  

 Ķlk manyetik ­ekirdekli bellek, 1940ôlarēn sonlarēnda geliĸtirildi ve 1950ôlerde 

yaygēn olarak kullanēlmēĸtēr. Bu bellek t¿r¿n¿n mucidi olan Frederick Viehe, 1947 

yēlēnda almēĸ olduĵu bu baĸarēlē patenti, 1956 yēlēnda IBMôe sattē. G¿venirliliĵi ve 

eriĸme s¿resi sayesinde manyetik ­ekirdekli bellek, bilgi ve veri depolama 

teknolojisinin miladē olmuĸtu, fakat bu t¿r bellekler kēsa s¿re sonra yerini yarē iletken 

belleklere bērakmēĸtēr. Bunun yanē sēra Billing ve Booth tarafēndan geliĸtirilen 

manyetik dram tipi bellekler, ­ok fazla miktarda verinin depolanmasē gereken 

sistemlerde, 1900ôlerin ortalarēna kadar kullanēlmēĸtēr. Manyetik dram bellekler, 

y¿ksek miktarda verinin depolanmasēnē saĵlayabilmekle birlikte eriĸim hēzlarē d¿ĸ¿k 

olan bellek t¿rleriydi. Manyetik diskler i­inde benzer durum sºz konusudur. 

 Ķnsan / Makine Ara Y¿z¿ 

 Ķnsanlar ile makineler arasēndaki baĵ; insan/makine ara y¿zeyi, verimlilik ve 

kabul a­ēsēndan b¿y¿k ºneme sahiptir. Bu durum ºzellikle, bilgisayar veri ve ­ēktēlarē 

i­in ºnemlidir.  

 ENIAC ya da Mark dºnemlerinde sorumlu olan programcē, kablolarēn fiĸlerini 

deĵiĸtirmek zorundaydē. Daha sonralarē konsollarda gºrevli operatºrler; makineyi 

a­mak kapatmak, d¿ĵmelere basmak, gºstergeleri izlemek, delikli kartlarē makineye 

yerleĸtirmek ve ­ēkarmak gibi deneyimsiz insanlarēn yapamayacaĵē ĸeyleri yapmaya 

baĸladēlar. 1951ôde Whirlwindôin bilgisayarlarēnēn grafik ara y¿zleri zamanēnēn ­ok 

ilerisindeydi. Askeriye, bilgisayar insan etkileĸiminin iyileĸtirilmesiyle ºzellikle 

ilgiliydi. 1968ôde Birleĸik Devletler Savunma Birimi tarafēndan desteklenen bir proje 

kapsamēnda, Douglas Engelbart monitºr sisteminin X-Y pozisyon gºstergesi (fare) 

i­in patent baĸvurusu yapmēĸtēr. Bug¿n, bu bir klavye kadar doĵaldēr.  

 Bug¿n bizler hayatēmēzēn her alanēnda biliĸim teknolojileri ile 

karĸēlaĸtēĵēmēzdan dolayē (bug¿n PCôlerde kullanēlan iĸlemcilerin % 3ôten azē), bu 

sistemlere insan yeteneklerini adapte etmek zorundayēz. Sezgisel olarak 

kullanēlmayan ve kendiliĵinden a­ēklamalē olmayan, fakat yoĵun bir pratik bilgi 

gerektiren sistem ve ekipmanlarēn sēradan ama­lar i­in kullanēmē m¿mk¿n deĵildir. 

Bu durum sadece konfor ile ilgili bir mesele olmamakla birlikte hem donanēm hem 

de yazēlēm i­in kalite ve g¿venlik a­ēsēndan zaruridir. 

1.1.5 Bilgi Ķletimi 

 Bilginin uzun mesafeler boyunca aktarēlmasē ihtiyacē kesinlikle ­ok uzun 

zamandēr varolan bir ihtiya­tēr. Ateĸ, duman sinyalleri, akustik sinyaller, koĸucular, 

atlē postacēlar ve evcil g¿vercinler antik ­aĵlarda bilginin uzun mesafeler boyunca 

iletilebilmesi i­in ge­erli olan yollardē. 

 



 

 

Optik Telgraflar 

 1836 yēlēnda Fransēz baĸrahip Claude Chappe, semaforlar (sinyal taĸēyēcēlar) 

kullanan fonksiyonel bir optik sistem geliĸtirmeyi baĸardē [18]. Chappeônin semaforu 

veya ekranlē telgrafēn u­larēnda, merkezi dºnd¿r¿lebilir ­ubuklu bir direk ve bir 

reg¿latºrden oluĸmuĸtur. Reg¿latºr¿n sonuna kēsa bir kol, endikatºr eklenmiĸtir. 

Bºyle bir ekranlē telgrafla, birka­ y¿z tane sembol gºstermek m¿mk¿nd¿. Ķsve­li 

Abraham Niclas Edelcranz, benzer bir cihaz geliĸtirmiĸtir. Her biriyle 2
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sembol gºsterilebilen 10 adet bºlme i­ermektedir. Her iki sistem i­in ºnemli bir ºn 

ĸart, 17ônci y¿zyēlēn baĸēnda icat edilen teleskoptu. Bu optik sistemler, bug¿n bile 

kullanēlan bazē ºzelliklere sahiplerdi. Bu ºzellikler; veriyi sēkēĸtērmak i­in kod 

kitaplarēyla kodlama, el sēkēĸma, veri paketleri, veri yolu kodlama ve hata tespiti i­in 

belirli yollardēr. Veri akēĸ performansē yaklaĸēk saniyede 0.5 bit, diĵer deyiĸle 

dakikada 20 karakterdi. 1852ôlere gelindiĵinde, optik telgraf aĵēnēn kapsamē 4800 

km idi. 

Elektrikli Telgraflar  

 1837 yēllarēna kadar giden bir s¿rede optik aĵlarēn geliĸimi sērasēnda, ilk 

elektrikli telgraf hatlarēnēn inĸaatē baĸladē. Elektrikle haber iletimi en uzun olan 

yoldu. Ķlk ­alēĸmalarēn izleri Spaniard Campillo (1795)ôya kadar gºt¿r¿lebilir. O 

dºnemde elektrik hakkēndaki bilgi olduk­a yetersizdi ve bu y¿zden Campilloônun 

­alēĸmalarē baĸarēsēzlēkla sonu­landē. 1833 yēlēnda, ilk elektromanyetik ekran telgrafē 

yapēldē. Elektriksel impulslarla ve ayna galvanometrelerle, Carl Friedrich Gauss ve 

Wilhelm Weber beĸ yēl boyunca baĸarēlē bir haber kanalēnēn devamlēlēĵēnē saĵladēlar. 

Ķnd¿ksiyonla, manyetik bir iĵneyi iki yºnde dºnd¿rd¿ler. Telgraf alfabesinde 

yeniden bulunabilen beĸ karakterli bir kod (CCITT nr. 2) ve beĸ delikli kart veya 

iĸaret ĸeridi kullandēlar. Leipzig Dresdner Demiryolu ķirketi, bºyle bir telgraf 

ekipmanēnē satēn almak istediĵi zaman bu iki bilim adamē bu ºneriyi reddettiler, 

­¿nk¿ bilim adamlarēna gºre elektrikli  telgraf pratik kullanēma uygun deĵildi. 

 Cooke ve Wheatstone iĵneli telgrafēn demiryollarē i­in kullanēmē fikrini 

baĸarēlē ĸekilde deĵerlendirdiler. Fonksiyonel elektromanyetik otomatik yazēcēyē 

yapan ve sonunda Morse Alfabesi (1838)ôni bulan Samuel Morseôun fikirleri ve geri 

dºn¿ĸ olarak topraĵē kullanan, aktarēlan sinyali duyulabilir yapan ve sinyalleri 

basmayē baĸaran Carl August von Steinheil fikirleri  gibi bir­ok parlak geliĸme ortaya 

­ēkartēlmēĸtēr. 1844 yēlēnda ilk ticari elektrikli  telgraf hattē ABD.ôde hizmete 

girmiĸtir. 

 Buluĸlar ve geliĸmelerin katlanarak ­oĵalmasēna baĵlē olarak 1850ôlerden 

sonra Avrupaôdaki bir­ok ¿lke ve ABDôde geliĸim olduk­a hēzlē olmuĸtur. 1852ôlere 

kadar gidecek olursak, Ķngiltere ve kēta Avrupasē arasēnda bir telgraf hattē faaliyete 

ge­ti. 1857ôdeki ilk deneme baĸarēsēz olmasēna raĵmen 1858 yēlēnda transatlantik 

baĵlantēsē birka­ g¿n i­in baĸarēlē olmuĸtur. Kalēcē bir transatlantik baĵlantēsē 1866 

yēlēnda kurulabilmiĸtir. O dºnemin teknolojisiyle, en takdir edilen teknik baĸarēlardan 



 

 

bir tanesi, bir­ok ilave buluĸlar ve teknik yeniliklerin yanēnda Cyrus Field isimli bir 

finansºr¿n parasal desteĵi ve kararlēlēĵēyla m¿mk¿n olmuĸtur. Su altē kablosunun 

¿retilmesi en b¿y¿k zorluklardan biri olmuĸtur. Nihayet elektrik izolasyonu ve su 

ge­irmezliĵi i­in sumatra sakēzē ile ger­ek baĸarēnēn saĵlanmasēndan ºnce kenevir, 

parafin, ĸelak, kau­uk vb. kullanēmēyla ­ok az bir geliĸim saĵlanmēĸtēr.  

 Telgraflar s¿rekli olarak geliĸtirilmiĸ ve bºylece 1858 yēlēnda Wheatstone 

tarafēndan yapēlan otomatik telgraf, delikli bantlarla dakikada 2000 karakter 

taĸēyabilmiĸtir. 1865 yēlēnda Uluslararasē Telgraf Birliĵi (ITU, International 

Telegraph Union) kuruldu; zamanla g¿n¿m¿z Uluslararasē Telekom¿nikasyon 

Birliĵine dºn¿ĸm¿ĸt¿r. 1901 yēlēna kadar b¿t¿n telgraf hatlarēnēn uzunluĵu 

halihazērda d¿nyanēn ­evresinin 80 katēnē dolaĸabilecek bir uzunluk olan 3.2 x 10
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kmôye ulaĸmēĸtēr. 

Telefon 

 1870 yēlēnda Almanyaôda Phillip Reis, elektrik kablolarē aracēlēĵēyla mesajlarē 

doĵal konuĸma bi­iminde aktarēlabileceĵini gºstermiĸtir. Sunumunun gºrd¿ĵ¿ t¿m 

saygēya raĵmen teknik bir oyuncak muamelesi gºrerek ciddiye alēnmamēĸtēr. ¦­ yēl 

sonra Alexander Graham Bell, Elisha Grayôden sadece iki saat ºnce patent i­in 

baĸvurdu. Bu patent ve Bell Telefon ķirketinin kuruluĸu bilgi taĸēnēmēnda yeni bir 

­ēĵēr a­tē. 

 Bu zamana kadar t¿m bilgi taĸēma ĸekilleri, ºzellikle eĵitilmiĸ personel ¿zerine 

odaklanmēĸtē. Telefon ilk kez, normal insanlarēn uzun mesafelerde iletiĸim 

kurmalarēnē m¿mk¿n kēlmēĸtēr. Geliĸim son derece hēzlē olmuĸtur ve orijinal patent 

baĸvurusundan yedi yēl kadar sonra (1880 yēlē civarē) 30.000 adet telefon 

bulunmaktaydē. Telgraf sistemi i­in halihazērda bulunan kablolarē, telefon i­in 

k¿­¿msenmeyecek bir avantaj olmuĸtur. 

Kablosuz Aktarēm 

 Radyo telgraflarēndan radyoya ve radar teknolojileri ile bilgilerin kablosuz 

olarak aktarēlmasē, elektriĵin fiziksel ºzellikleri hakkēnda tam bir bilgi sahibi olmayē 

gerektirmiĸ ve sadece deneysel olarak ­ºz¿lememiĸtir. 1887ï1888 yēlēnda Heinrich 

Hertz, sonunda elektromanyetik dalgalarēn varlēĵēnē ispatlamada baĸarēlē olmuĸ ve 

bir­ok buluĸ ve parlak kazanēmlar onu takip etmiĸtir. 1821ôlerde Thomas Seebeck 

termoelektriĵi ispatlamayē baĸarmēĸtēr. Bu buluĸ ¿zerine 1826 yēlēnda Georg Simon 

Ohm, daha sonra kendi ismi ile anēlacak elektriksel iletkenlik kanununu keĸfetmiĸtir. 

 1827 yēlēnda Andre Marie Ampere, elektrik akēmlarēnēn ­ekim, itme ve 

manyetik etkilerini keĸfetmiĸ ve manyetizmayē molek¿ler akēmlar yolu ile 

a­ēklamēĸtēr. Ķlk matematiksel tabanlē elektrodinamik teoriyi oluĸturmuĸtur. 1855 

yēlēnda James Clerk Maxwell, elektriksel ve manyetik g¿­ hatlarē ¿zerine ve Michael 

Faradayôēn yakēnlēk etkileri ¿zerine net bir kavram oluĸturmuĸtur. G¿n¿m¿zde 

Maxwell Denklemleri olarak bilinen ve dinamik elektromanyetik etkileĸimi ifade 



 

 

eden, ikinci dereceden iki kēsmi diferansiyel denklemi tanēmlamēĸtēr. 

Elektromanyetik dalgalarēn ispatēyla birlikte, kablosuz aktarēma yºnelik ºnemli bir 

ºn koĸul ger­ekleĸtirilmiĸ oldu. Teslaônēn 1901 yēlēndaki ­alēĸmasē ¿zerine 

Guglielmo Marconi, ilk transatlantik radyo baĵlantēsē kurma baĸarēlē olmuĸtur. 1906 

yēlēnda Robert von Lieben ve Lee de Forest bir birlerinden habersiz olarak Elektron 

t¿plerini bulmasēyla, kablosuz bilgi aktarēmēnēn hēzlē geliĸiminin ºn¿n¿ a­ēlmēĸ oldu. 

BUS (Ķkili Birim Sistem) 

 BUS teknolojisi, veri transferinde ºzel bir yer tutmaktadēr. Bir BUS, sisteme ait 

t¿m birimler arasēndaki veri akēĸēnē gºstermektedir. Bºyle bir sistem bilgisayarēn 

kendisi olabilir (ilk  dºnem bilgisayarlarē). von Neumann kavramē, robotlar, ¿retim 

birimleri, taĸētlar veya traktºr uygulama birimleri gibi ­evresel birimleri ve d©hili 

birimleri kapsamēĸtēr. Genel olarak BUS ¿zerindeki her bir birim, t¿m eklenmiĸ 

birimleri adres gºsterebilir veya oralardan veri alabilir. Bu yetenek de BUS adē 

verilen ºzel bir yºnetim gerektirir. Bu da i­inde sorunsuz BUS giriĸini, adres 

gºsterebilmeyi, veri taĸēnmasēnē, hata m¿dahalesini vb, garanti altēna alēr. ¥zel bir 

BUS kontrolºr¿ bu gºrevi yerine getirir. 

 80ôlerin baĸēnda ilk elektronik ve mikroiĸlemci uygulamalarē traktºr ve tarēm 

ekipmanlarēnda gºr¿lm¿ĸt¿r. Fakat farklē donanēm bileĸenine (algēlayēcēlar, g¿­ 

birimleri, kasalar, insan/makine ara y¿zleri vb,) bir­ok kez ihtiya­ duyulduĵu i­in bu 

birimler arasēndaki veri alēĸ veriĸi m¿mk¿n olmamēĸtēr (maliyetten ayrē olarak). Bu 

bilgi adacēklarē, fonksiyonel sēnērlamalara sebep olmuĸtur. Bu sorunlarēn ¿stesinden 

gelebilmek i­in 1985 yēlēnda tarēmsal BUS kavramē ortaya atēldē [19]. 

Radarôdan Entegre Devrelere (IC, Integrated Circuit) Giden Yol 

 Telsiz ve radarda kullanēlan teknolojiler, ºzellikle askeri teknolojiler bilgi 

iĸlemenin geliĸiminde ºnemli bir rol oynamēĸlardēr. G¿n¿m¿z bilgi teknolojilerinin 

temelini oluĸturan bir­ok buluĸ ve geliĸimin ºn¿n¿ a­mēĸtēr. Bu yol, telsiz ve radar 

teknolojisiyle yarē iletkenlere ve entegre devrelere gºt¿rm¿ĸt¿r. 1904 yēlēnda 

Christian H¿lsmeyer, ñTelemobiloskopò adē verilen, ñmetal nesnelerin elektrik 

dalgalarēyla ayrēĸtērēlmasē ve bunun bir gºzlemciye rapor edilmesiò iĸlemi i­in bir 

patent almēĸtēr. End¿stri bu buluĸa ilgi gºstermedi ve sadece birka­ bilim insanē 

gemilerin ve hava taĸētlarēnēn radyo dalgalarēyla takibi ¿zerinde ­alēĸtē. Ķkinci D¿nya 

Savaĸē hazērlēklarē aĸamasēnda, Ķngiliz ordusu deniz ve hava taĸētlarēnēn radyo 

dalgalarēyla izlenmesi konusunda ­ok ­alēĸmēĸtēr. Bºylece ķubat 1935ôde, Robert 

Wattson Wattôēn yºnetimi altēnda, radyo dalgalarēyla u­aklarēn takibi i­in ilk 

uygulama elde edilmiĸtir. Radyo dalgalarēnēn aktif bir silah olarak kullanēlmasēna 

yºnelik ilave planlarēn ger­ekleĸtirilemez olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. 

 1874 yēlēnda Alman Karl Ferdinand Braun yarē iletkenlerin redresºr etkisini 

ispatlamēĸtēr. 19. y¿zyēlēn dºn¿m noktasēnda bu ºzellik telgraf ve radyolarda alēcē 

tesislerde kristal dedektºrler olarak kullanēlmēĸtēr. Ancak kēsa s¿re sonra elektron 



 

 

valflarē ile deĵiĸtirilmiĸtir. Sonradan ­ok daha g¿venilir olan eĸ zamanlē redresºrler 

ve y¿kselte­ler kullanēlmēĸtēr. Ancak y¿ksek frekanslarēyla radar teknolojisi i­in ­ok 

yavaĸ kaldēlar. Bºylece 1940ôlē yēllarda kristal redresºrler ve yarē iletkenler radyo 

dalgasē alēcēsēna dºn¿ĸm¿ĸt¿r. 1947 yēlēnda Bell Laboratuarlarēnēn iki yēllēk bir 

­alēĸmasē sonucunda John Bardeen, Walter Brattain ve William Shockley ilk 

transistor¿ geliĸtirme baĸarēsēnē elde etmiĸlerdir. Bu germanyum pik transistºr¿, 

yaklaĸēk 50 kat y¿kseltme g¿c¿ne sahipti. Bu geliĸme, d¿zlemsel transistºrler 

tarafēndan izlenmiĸtir. Germanyum kēsa s¿re i­inde ¿retim s¿recini ­ok daha 

kolaylaĸtēran silikonla deĵiĸtirilmiĸtir. Farklē doping seviyeli yapēlar, homojen yarē 

iletken bir d¿zlem ¿zerinde oluĸturulabilmiĸtir. John St. Clair Kilby bu fikri 

ger­ekleĸtirdi ve 1958 yēlēnda karmaĸēk devreler i­in ihtiya­ duyulan iletkenler, 

diren­ler, kondansatºrler, diyotlar ve transistºrler gibi b¿t¿n devre elemanlarēnē, 

k¿­¿k bir par­a yarē iletken kart ¿zerine sēĵdērmanēn m¿mk¿n olduĵunu gºstermiĸtir. 

Bºylece i­erisinde tek levha ¿zerinde litografik iĸlemlerle yapēlmēĸ devre yollarē ve 

yapēm elemanlarē bulunan entegre devrelerin ºn¿ a­ēlmēĸ oldu. 

Ķnternet 

 ABD Savunma Bakanlēĵē, 1958 yēlēndaki Sputnik ĸokuna cevap olarak 

Geliĸmiĸ Araĸtērma Projesi Ajansē (ARPA, Advanced Research Project Agency) 

kurmuĸlardēr. Bu ajansēn ama­larēndan biri, ARPA aĵē olarak bilinen merkezi 

olmayan bir iletiĸim aĵē geliĸtirmekti. 1972 yēlēnda halka tanētēldē. Politikacēlar ve 

telefon ĸirketleri projeye az ilgi gºsterdiler. 1973 yēlēnda Robert Metcalfe, Harward 

¿niversitesinde hazērladēĵē doktora tezi kapsamēnda, 256 bilgisayarēn baĵlanabildiĵi 

Etherneti tasarlamēĸtēr. Bunu takiben ¿niversiteler, araĸtērma kurumlarē ve 

ĸirketlerdeki bilgisayarlarē ­eĸitli formlarda bir birine baĵlayan bir­ok aĵ 

geliĸtirilmiĸtir. Bu aĵlarēn hepsi kendi baĸēna ­alēĸmaktaydē. 

 Zaman ge­tik­e 1974 yēlēnda Ted Nelson ñhypertextò olarak adlandērdēĵē sēralē 

olmayan okuma ve yazma kavramēnē tanēmlamēĸtēr. Bu fikir, 1989 yēlēnda CERN 

(European Organization for Nuclear Research)ôde, Tim Berners Lee tarafēndan 

geliĸtirilen sayfa tanēmlama dili (HTML, Hypertext Markup Language)ônin 

kavramsal temeli olmuĸtur. Tek baĸēna ­alēĸan farklē aĵlarē bir birine baĵlamak onun 

hedefiydi. Yaptēĵē iĸi, World Wide Web olarak adlandērēlmēĸtēr. K¿resel kaynak 

bulucu (URL, Universal Resource Locator) aracēlēĵē ile bir internet sunucusunun 

yerinin tespit edilebilirliĵi kavramē onunla birlikte doĵmuĸtur. Bu adres standardē ve 

sayfa tanēmlama dili HTML ile birlikte bilgi transfer protokol¿ (HTTP, Hypertext 

Transfer Protocol) WWW temelini oluĸturmuĸtur. Bu da alēcē ve gºnderici 

bilgisayarēn tipine baĵlē olmaksēzēn, yazē ve resim sayfalarēnēn gºr¿lebilmesini 

m¿mk¿n kēldē. WWWônin bu baĸarēsē, kendi k¿resel yapēsēnēn altēnda yatmaktadēr. 

1991 yēlēnda CERN, WWW yazēlēmēnē herkese bedavaya sunmasēyla giriĸ m¿mk¿n 

oldu. Fakat protokol¿n yºnetiminin kendisinde kalmasēnē ĸart koĸmuĸtur. Bu durum 

1994 yēlēnda ¿cretsiz olarak bulunabilen Netscape Navigator ile deĵiĸti. Netscape 



 

 

Navigatorôun fonksiyonel olmasē ve a­ēk­a tanēmlanmēĸ kullanēcē ara y¿z¿, herkes 

i­in internete problemsiz giriĸi saĵlamēĸ oldu. 1995 yēlēnda 45 milyondan fazla 

kullanēcē internetten faydalanmēĸtēr. Ķnternetin gºstermiĸ olduĵu bu hēzlē baĸarēya, 

ilgili yazēlēmlarēn fonksiyonelliĵi yanēnda, toplum i­erisinde bilgisayar ediniminin 

artmēĸ olmasē ve iletiĸim alt yapēsēnēn t¿m d¿nya da yaygēnlaĸmēĸ olmasē da katkē 

saĵlamēĸtēr. 

Global Aĵ Bilgisayarlarē 

 G¿n¿m¿zde milyonlarca bilgisayarē birbirine baĵlayan internet, artēk hayal bile 

edilemeyecek bilgisayar kapasitesine sahip bir s¿per bilgisayardēr. 1995ôlerin 

ortalarēnda, Berkley Kaliforniya ¦niversitesiônden David Anderson, bu dºnemlerde 

kullanēcēlarēn aktif olarak kullanmadēklarē zamanlarda internette birbirine baĵlanmēĸ 

bilgisayarlarēn iĸlem kapasitesini kullanmak i­in bir bilgisayar programē
6
 

geliĸtirmiĸtir. Ofis ve ev bilgisayarlarēnēn ortalama y¿kleri %10 olarak tahmin 

edildiĵinden, bu durum var olan s¿per bilgisayarlarēn ­ok ºtesine ge­en potansiyel 

bilgisayar etkinliĵini temsil etmektedir. Eĵer sadece 10 milyon bilgisayar katēlsa, bu 

sanal bilgisayar petaflop
7
 g¿c¿nde bir iĸlem kabiliyetine sahip olabilirdi. 

1.1.6 Bilgi Ķĸlemenin Gelecekteki Geliĸim ¥ngºr¿leri  

 Christian Wurster, Bilgisayarlar [17] adlē kitabēnēn bazē bºl¿mlerinde geleceĵi 

tahmin etmenin nasēl zor olduĵunu gºstermiĸtir. 1889ôda Amerikan Patent 

Ajansēôndan Charles Duell, ñicat edilecek her ĸey artēk icat edilmiĸtirò ĸeklinde 

fikrini beyan etmiĸtir. 1943ôde IBM, bilgisayarlar i­in d¿nya pazarēnēn 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n beĸ adet olduĵunu tahmin etmiĸtir. 1977ôler gibi son zamanlarda 

DECôden Kenneth Olsen, bir kiĸinin evinde bilgisayar sahibi olmasēnēn 

gerekmediĵini ifade etmiĸtir. On yēldan daha kēsa bir s¿rede, evlerde bulunan 

bilgisayar sayēsē milyonlara ulaĸmēĸtēr. Bunlarēn ardēndan en hayret verici olan, 

Intelôin kurucularēndan Gordon Moore, 1965 yēlēnda yaptēĵē geleceĵe dºn¿k bir 

projeksiyonda (ºrneĵin veri yoĵunluĵu, transistºrlerin yoĵunluĵu), bilgi iĸleme 

kabiliyetinin her 18 ayda ikiye katlanabileceĵini belirtmiĸ, bu da g¿n¿m¿ze kadar 

doĵruluĵunu korumuĸtur. Mooreôun Kanununun devamē iki soruyu doĵurmuĸtur: 

¶ Kapasitedeki artēĸ daha ne kadar s¿rer, fiziksel sēnērlar nelerdir? 

¶ Bºyle bir performans artēĸē ne anlama gelir, insanlēk i­in ne t¿r sonu­lar 

beklenmelidir? 

Hesaplama i­in Nihai Fiziksel Sēnērlar 

 2000 yēlēnda Nature dergisinde [20], Seth Lloyd tarafēndan bu baĸlēk altēnda 

bir makale yayēnlanmēĸtēr. Lloyd deĵerlendirmelerinde, bilgisayarēn fiziksel bir 

¶ 6
 SETI Programē (D¿nya Dēĸē Zek© Araĸtērmasē) d¿nya dēĸē hayatē aramak i­in yazēlmēĸtēr. Bu 

gºrevde, g¿nl¿k yaklaĸēk 50 GB veri, ĸ¿pheli iletiĸimlerin izlerini s¿rmek i­in incelenir. 

¶ 7
10

15
 flop (saniyede yapēlan kayan nokta operasyonlarē) 



 

 

sistem olduĵunu ve bºylece performans sēnērlarēnēn fizik kanunlarēnca belirleneceĵi 

ºn gºr¿s¿nde bulunmuĸtur. Depolama, iĸleme ve bilginin taĸēnmasē gibi bilgi 

iĸlemenin ¿­ temel problem ¿zerine odaklanmēĸtēr. Lloydôun nihai diz¿st¿ 

bilgisayarē, bir litrelik hacimde bir kilogramlēk hacime sahiptir. Lloyd, enerji ve 

zaman arasēndaki Heisenberg belirsizlik presibinden, hesaplama hēzēnēn mevcut 

enerjiyle b¿y¿yebileceĵi sonucunu ­ēkarmēĸtēr. T¿m bir kilogramlēk bir materyalin 

enerjiye ­evrilmesi durumunda, saniyede 5,4 x 10
50

 iĸlemlik hesaplama hēzēnēn 

m¿mk¿n olabileceĵini bulmuĸtur. Bu da g¿n¿m¿zdeki yaklaĸēk saniyede 10
10

 

hesaplama sayēsēnda ­ok b¿y¿k bir artēĸ anlamēna gelmektedir. Hēzdan sonra en 

ºnemli ikinci faktºr, bilgisayarlarēn hafēza kapasitesidir. 

 Llyod burada entropi sēnērlayēcē faktºr olduĵu i­in termodinamiĵe yºnelmiĸtir. 

Az veya ­ok 10
8
 K civarēnda ēĸēnlardan oluĸan nihai diz¿st¿ bilgisayar, bug¿n¿n 

bilgisayarlarēnēn 10
10

 bit lik  kapasitelerinin aksine 10
31 

bit depolama kapasitesi 

sunabilecektir. Her zamankinden daha kabiliyetli olan bilgisayar ve robotlarēn 

muhtemel sonu­larē, artēk sadece bilim kurgu yazarlarēnēn bir fantezisi deĵil aynē 

zamanda ciddi bilimsel deĵerlendirmelerin konusudur. Nisan 2000ôde Sun 

Microsystemsôin d¿ĸ¿nce gurubu ĸefi Bill Joy, bilim insanlarēnēn sorumluluĵu 

hakkēnda etik tartēĸmasē baĸlattē ve bir­ok tanēnmēĸ bilim insanēnēn katkēlarēyla 

oluĸturduĵu ñGelecek ni­in bize ihtiya­ duymaz?ò isimli manifestosunu ilan etmiĸtir 

[21, 22]. Yukarēda bahsedilen bilim insanlarēna ilaveten Ray Kurzweil [23], Hans 

Moravec, Joseph Weizenbaum ve diĵer bir­oĵu teknolojinin gelecekteki geliĸimini 

ve onun muhtemel sonu­larēnē eleĸtirmiĸlerdir. Robot teknolojisi alanēnda ¿nl¿ bir 

bilim insanē olan Hans Moravec, 30 ile 40 yēl i­erisinde robotlarēn insanlardan daha 

zeki olacaklarēnē ifade etmiĸ ve biyolojik dºnemden sonraki ­aĵdan bahsetmiĸtir. 

Joseph Weizenbaum, bilgisayarlarēn ne kadar akēllē yapēlabileceĵi konusunda 

herhangi bir sēnēr gºrmemekte, ama bu zekanēn insan zekasēndan farklē olacaĵē 

d¿ĸ¿ncesindedir. 

Kaynaklar
8
 

8 
Ķnternet adreslerinin, ºzg¿n kaynak adreslerinin (URLôler) sēklēkla kēsa bir s¿reliĵine ge­erli olmalarē 

internetin zayēf bir tarafēdēr. Onlar sēk sēk deĵiĸtirilir ya da silinir. Referans gºsterilmiĸ URLôler 

basēmdan ºnce kontrol edilmelerine raĵmen, onlarēn ne kadar s¿reliĵine ulaĸēlabilir olacaklarēnē 

ºngºremeyiz. Bu y¿zden, internette yayēmlanan ºnemli bilimsel ­alēĸmalar kalēcē olarak 

k¿t¿phanelerde arĸivlenmelidir. ¥rneĵin, CIGR E-Dergisi CDôye konulur ve d¿nya ­apēnda birka­ 

ºnemli k¿t¿phanede arĸivlenir. Yine de, internetin g¿­l¿ bir tarafē da, s¿rekli olarak yeni referanslarēn 

ortaya ­ēkmasēdēr. Bu y¿zden, araĸtērēlacak konu internette aranmaya deĵerdir. Ķnternetin diĵer bir 

yararē da tercih ettiĵin dilde yayēnlarē bulabilmendir.  
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2. Bºl¿m: Donanēm 

2.1 Donanēmēn Geliĸimindeki Konular 

Yazarlar: A. M. Saraiva, A. R. Hirakawa ve C. E. Cugnasca 

¢evirmenler: Hasan SĶLLELĶ ve Handan SARI 

¥zet: Son on yēllarda bilgisayar sistemlerinin ĸaĸērtēcē geliĸiminde, yazēlēm ve 

donanēm eĸit ºneme sahip iki bileĸendir.  Donanēm; artan karmaĸēklēĵē, performansē, 

kalitesi ve g¿venirliĵi ve azalan fiyatlarē ile elektronik uygulamalarēnda tarēm dahil 

neredeyse her ĸeyi kapsayacak ĸekilde yaygēnlaĸmasē ile ­arpēcē ve istikrarlē bir 

geliĸim gºsterdi. G¿n¿m¿z¿n ve geleceĵin bilgisayar donanēmē i­in ºnemli olan 

bir­ok teknoloji, bileĸen ve kavram ortaya ­ēktē ve/veya geliĸti. Bu bºl¿mde, 

mikroelektronik trendler, taĸēnabilir depolama aygētlarē, dinamik RAM, gºr¿nt¿leme 

teknolojileri, ºzellikle ñbilgisayarlar her yerdeò kavramē ve bilgisayar 

uygulamalarēndaki yeni trendleri i­eren ­eĸitli konular ele alēnmaktadēr. Bu konu, 

k¿­¿k bir ºrneĵini sunduĵumuz b¿y¿leyici bir d¿nyadēr.  

Anahtar Kelimeler: Mikroelektronik, Spintronik, Kuantum biliĸim, Taĸēnabilir 

depolama aygētlarē, Dinamik RAM, Bilgisayar belleĵi, Ekran, Pervasif bilgisayar, 

Giyilebilir bilgisayar.  

2.1.1 Giriĸ  

 Mikroelektronikte meydana gelen deĵiĸimler, birka­ on yēlda d¿nyanēn y¿z¿n¿ 

deĵiĸtiren bilgi ve iletiĸim teknolojilerinde genel bir geliĸimin yolunu a­mēĸtēr. Daha 

ºnceki teknolojiler elektronik kadar hēzlē bir geliĸim gºstermemiĸtir. Birka­ yēlda 

teknolojinin eskimesine yol a­an bu ­ēlgēn hēz; d¿nya ­apēnda b¿y¿kl¿ ve k¿­¿kl¿ 

iĸletmeler, araĸtērma merkezleri, m¿hendisler, fizik­iler ve diĵerleri gibi ­ok ­eĸitli 

oyunculara sahip multimilyar dolarlēk pazar yaratmēĸtēr. Bu bºl¿m donanēm geliĸimi, 

d¿n¿, bug¿n¿ ve yarēnēyla ilgili bazē konulara genel bir bakēĸ sunmayē 

ama­lamaktadēr.  

2.1.2 Mikroelektronik Teknolojisinin Geliĸimi ve Trendler  

 1947 yēlēnda Bell Laboratuarlarēnda katē hal (solid state) transistor¿n 

bulunmasē ile birlikte, bir­ok elektronik kavramē ve uygulamasē deĵiĸmiĸtir. Yeni 



 

 

aygētlarēn geliĸmesi, 1960ôlarda mini bilgisayarlarēn ortaya ­ēkmasēna, 1970ôlerde 

TV oyunlarē, hesap makinalarē, saatler, otomotiv motor kontrol sistemleri, kiĸisel 

bilgisayarlar ve ­evre birimleri ve bug¿ne kadar ­ok daha fazla elektronik aygētēn 

ortaya ­ēkmasēnē saĵlamēĸtēr. Teknoloji tam g¿­te ilerlemiĸtir. Dif¿zyon baĵlantēlar, 

silikon dioksitler ve silikon levhalar 1950ôlerde ger­ekleĸti. Bundan sonra, alan etkili 

transistºr (FET), metal oksit yarē iletkenler (MOSFET) ve b¿y¿k ºl­ekli entegrasyon 

(LSI) doĵal ilerlemenin bir sonucu olarak gelmiĸtir [1].  

 Ķlerlemeyi tahrik eden diĵer bir g¿­ ise ¿retim teknolojisinin evrimi ve 

otomasyon kavramlarēnēn uygulanmasē olup bu durum ¿retkenliĵi arttērmēĸ ve 

maliyetleri azaltmēĸtēr. ¢ip baĸēna bileĸen sayēsē ­arpēcē bir ĸekilde artmēĸ ve 

aygētlarēn boyutu k¿­¿lm¿ĸt¿r.  

Moore Yasasē  

 1965 yēlēnda, Gordon E. Moore, 1975ôe kadar yalnēzca yaklaĸēk bir in­ karenin 

dºrtte biri kadar alana sahip tek bir silikon ­ipe 65,000 kadar bileĸenin 

yerleĸtirilmesinin m¿mk¿n olabileceĵini iddia etmiĸtir. Mantēk y¿r¿tmesi, aygēt 

karmaĸēklēĵē ve zaman arasēndaki log lineer bir iliĸki olup, belirli bir fiyatta mevcut 

olan bilgi iĸlem g¿c¿n¿n her 18 ayda bir iki katēna ­ēktēĵē iliĸkisini gºstermiĸtir [2]. 

Bu, ĸaĸērtēcē bir ĸekilde sadece ¿­ veri noktasēna dayanmēĸ olmasēna raĵmen, ampirik 

bir iddia idi. 1975ôden g¿n¿m¿ze kadar bu grafiĵi, oranda bir yavaĸlamayē gºsteren 

ancak hala bir log lineer ĸekilde davranan daha az dik bir eĵri ile yeniden ­izmiĸtir. 

Bundan kēsa bir s¿re sonra, birisi (Mooreôun kendisi deĵil) bu eĵriyi Moore Yasasē 

olarak adlandērdē.  Resmi olarak, Moore Yasasē yarē iletkenlerinin devre yoĵunluĵu 

veya kapasitesinin her 18 ayda ikiye katlandēĵē veya her ¿­ yēlda bir dºrde 

katlandēĵēnē ifade etmektedir.  Bu matematiksel gºr¿n¿m¿ ise:  

Belirli bir yēlda ­ip baĸēna devre sayēsē = 2 
(yēl-1975)/1.5

 x (1975ôde ­ip baĸēna devre)  

 Bu dºnemde, CMOS devreleri en b¿y¿k paya sahipti ve ASIC (Uygulamaya 

¥zg¿ Entegre Devreler) ve ASSP (Uygulamaya ¥zg¿ Standart Par­alar) 

uygulamalarēnda artmaya devam edecektir. ¢¿nk¿ bunlar ana akēm dijital alanda 

meydana gelen ilerlemeden entegrasyon yoĵunluĵu, performans, ¿retim i­in 

olgunluk ve maliyet optimizasyonu a­ēsēndan tam olarak faydalanmalarēdēr. 

G¿n¿m¿zde CMOS ile saĵlanan entegrasyon yoĵunluĵu, son derece hassas analog 

bloklar, RF ºn geliĸtiriciler (front end) ve sensºrler dahil komple bir ­ip ¿zerinde 

sistemlerin geliĸtirilmesine izin vermektedir.  

 Gelecekte, derin alt mikron (deep submicron) etkileri ve azaltēlmēĸ g¿­ 

voltajlarēndan dolayē analog devreler i­in sinyal salēnēmēndaki sēnērlama, son 

teknolojinin birka­ nesil arkasēnda olan teknolojilerin kullanēlmasēyla 

sonu­lanacaktēr. Bu trend, sadece teknik nedenlerden deĵil, artan maliyetlerden 



 

 

kaynaklanmaktadēr. Ekonomik a­ēdan, on yēlēn sona ermesinden ºnce, son nesil 

teknolojiye ge­iĸ, bir­ok uygulama i­in artēk ticari olarak ­ekici olmayabilir.  

Spintronik  

 Spintronik (Dºn¿ĸ tabanlē elektronik kelimelerinden t¿retilmiĸtir), veya spin 

elektroniĵi, elektron spinin (ve daha genel olarak n¿kleer) katē hal fiziĵindeki 

oynadēĵē rol ve y¿k serbestlik derecesi yerine veya ek olarak ºzellikle spin 

ºzelliklerini kullanan olasē aygētlarēn ­alēĸmasēnē ifade etmektedir. Metallerde ve yarē 

iletkenlerde spin rahatlamasē ve spin taĸēnmasē temel araĸtērma konularēdēr. 

End¿stride halihazērda okuyucu kafa ve bellek saklama h¿cresi olarak kullanēlan 

prototip bir aygēt, alternatif ferromanyetik ve manyetik olmayan metal 

katmanlarēndan oluĸan devasa manyetorezistans (GMR) sandvi­ yapēsēdēr. Manyetik 

katmanlarēndaki mēknatēslaĸmanēn gºreli oryantasyonuna baĵlē olarak, aygēt direnci 

k¿­¿kten (paralel mēknatēslaĸma ile) b¿y¿ĵe doĵru (anti paralel mēknatēslaĸma) 

deĵiĸmektedir. Diren­teki bu deĵiĸim (manyetorezistans adē da verilir), manyetik 

alanlardaki deĵiĸiklikleri algēlamak i­in kullanēlēr. GMR teknolojisindeki son 

zamanlardaki ­abalar, t¿nellemenin elektrotlarēn spin oryantasyonlarēna baĵlē olduĵu 

manyetik t¿nel baĵlantē aygētlarēnē da i­ermektedir.  

 Spintronik aygētlarēn tasarlanmasē ve ¿retiminde halihazērdaki ­abalar iki farklē 

yaklaĸēmē i­ermektedir. Birincisi, elektronlarēn daha b¿y¿k spin polarizasyona sahip 

yeni materyaller geliĸtirerek veya mevcut aygētlarda daha iyi spin filtrelemesine izin 

veren geliĸtirmeler veya deĵiĸiklikler yaparak mevcut GMR tabanlē teknolojiyi daha 

da m¿kemmelleĸtirmektir. Daha radikal olan ikinci ­aba ise, spin ile polarize edilmiĸ 

akēmlarēn oluĸturulmasē ve kullanēlmasēnda yeni yºntemlerin bulunmasēna 

odaklanmaktadēr. Bunlar, yarē iletkenlerde spin taĸēnmasēnēn araĸtērēlmasēnē ve yarē 

iletkenlerin spin polarize edicileri ve spin valfleri olarak iĸlev gºrebilecek yollarēn 

aranmasēnē i­ermektedir. Bu ­abanēn ºnemi, mevcut metal tabanlē aygētlarēn 

sinyalleri y¿kseltememesine dayanmakta olup (baĸarēlē anahtar veya valf olmalarēna 

raĵmen) yarē iletken tabanlē spintronik aygētlarē prensipte y¿kseltme saĵlayabilmekte 

ve genel olarak ­ok fonksiyonlu aygētlar olarak ­alēĸabilmektedir. ¢eĸitli yarē 

iletkenlerin spin taĸēma ºzellikleri ve ­eĸitli spin transistºrleriyle ilgili olarak kēsa 

vadeli ­alēĸmalara ek olarak, spintroniĵin daha uzun vadeli ve iddialē alt alanē, 

elektron ve n¿kleer spinlerin kuantum bilgi iĸleme ve kuantum biliĸimine 

uygulanmasēdēr. Uzun s¿reden beri kuantum mekaniĵinin, fiziksel biliĸimde klasik 

fiziĵe gºre daha b¿y¿k avantajlar saĵlayabileceĵi iĸaret edilmektedir. Ancak, ger­ek 

sē­rama Shor faktorizasyon algoritmasē ve kuantum hata d¿zeltme ĸemalarēnēn 

geliĸiyle baĸladē [9].   

Kuantum Biliĸim 

 Kuantum biliĸim, bilginin bir kuantum par­acēĵēna atandēĵē yeni bir biliĸim 

paradigmasēdēr. Kuantum bilginin temel birimine, kuantum bit veya k¿bit adē verilir. 



 

 

Yukarē veya aĸaĵēya doĵru bakan ekseni ile bir topacēn dºn¿ĸ¿ olarak 

d¿ĸ¿n¿lebilecek bir ºzellik olan, bir elektron dºn¿ĸ¿n¿ dikkate alarak, yukarē veya 

aĸaĵē dºn¿ĸ 0 veya 1ôe karĸēlēk gelebilir. Bir k¿bit, hallerin ¿st ¿ste ­akēĸmasē olarak 

bilinen bir elektronun nasēl yerleĸtiĵine baĵlē olan gºr¿nmez bir ikili mevcudiyet ile 

aynē anda hem 0 ve hem de 1 olabilir. Elektron kullanēlarak bir hesaplamanēn 

yapēlmasē ve bunu eĸzamanlē olarak hem 0 ve hem de 1 ¿zerinde uygulamak, tek 

birinin bedeli karĸēlēĵēnda iki hesaplama yapēlmasē demektir. Daha fazla k¿bit ile, 

temsil edilen g¿c¿n ¿ssel olarak arttēĵē gºr¿lebilir.  

 Elektronlar ile hesaplamalar yapabilmek i­in, mantēk iĸlemlerinin yapēlmasē 

gerekmektedir. En ºnemli unsurlardan birisi, kontroll¿ DEĴĶL kapēsē olup, 

denetlenebilir invertºre benzemektedir. Bºyle bir unsurda, bir k¿bit hali ikinci 

k¿bitin nihai halinin bir dizi RF pulslarē ile ters ­evrileceĵi veya ­evrilmeyeceĵini 

belirler [4].  

 Yeni paradigmanēn t¿m temellerini geliĸtirmek i­in bir­ok ­aba 

sarfedilmektedir, ancak somut sonu­lar i­in b¿y¿k bir ilerleme gerekmektedir.    

2.1.3 Taĸēnabilir Depolama Aygētlarē  

 Son birka­ yēlda, tamamen yeni bir depolama aygētē sēnēfē geliĸti ve son derece 

pop¿ler, neredeyse elektronik ev eĸyasē haline geldi, taĸēnabilir depolama s¿r¿c¿leri. 

Sadece sabit disk saklama kapasitesini arttērmak i­in deĵil aynē zamanda s¿rekli 

b¿y¿yen multimedya veri deposunu desteklemek i­in daha fazla gerekli hale geldiler. 

Ķki bilgisayar arasēnda veri aktarēmē, kullanēcēlar arasēnda veri paylaĸēmē, arada sērada 

eriĸilen yazēlēm veya bilgilerin depolanmasē ve gizli bilgilerin g¿venliĵinin 

saĵlanmasē da verilerin depolanmasē i­in yeni teknolojiler talep etmektedir. 

Taĸēnabilir depolama aygētlarē ve medyalarē dºrt geniĸ kategoriye girmektedir: 

manyetik, optik, manyeto optik (MO) ve katē hal. Bant, disket ve sabit s¿r¿c¿ler veri 

depolamak i­in manyetik alanlarē kullanmaktadēr. CD (compact disc) ve DVD 

(digital video/versatile disc) gibi Optik s¿r¿c¿ler bilgiyi okumak ve kaydetmek i­in 

bir lazer kullanmaktadēr. Manyeto optik cihazlar, manyetik ve optik teknolojileri 

i­eren hibrit cihazlardēr. Flash bellek kartlarē katē hal teknolojisini kullanmaktadēr. 

Teknolojiler, aray¿zler, kapasiteler ve ¿r¿nlerin ­ok ­eĸitli olmasēndan dolayē, 

bunlarēn tamamen ele alēnmasē bu bºl¿mde m¿mk¿n deĵildir, ancak bu dºrt 

kategorinin ana ºzelliklerine genel bir bakēĸta bulunulmuĸtur.  

Manyetik Depolama Teknolojisi  

 Depolama aygētlarēnēn en b¿y¿k kategorisi, disket, s¿perdisket, sabit s¿r¿c¿ler 

ve bantlar dahil manyetik ortamlarē kullanmaktadēr. Disket veya bant, y¿zeyinde 

manyetik par­acēklardan oluĸan mikro ince bir katmana sahip olup bu katman 

s¿r¿c¿n¿n okuma yazma kafasē ile oluĸturulan bir manyetik alan ile kuzey ve g¿ney 

(0 ve 1) olmak ¿zere iki modda polarize edilmektedir. Bir­ok defa silinebilir ve 

yeniden kullanēlabilirler ve makul olarak ucuz olup kullanēlmasē kolaydēr.  



 

 

Manyeto Optik Teknoloji  

 Manyeto optik teknoloji s¿r¿c¿ler, diskteki verileri okumak i­in bir lazer 

kullanēlērken verileri yazmak i­in ise manyetik bir alana ihtiya­ duyar. Disk, etiket 

tarafēndan bir mēknatēsa ve diĵer tarafēndan lazer ēĸēĵēna maruz kalacaktēr. Diskler, 

mēknatēslaĸtērēldēklarē ĸekle baĵlē olarak lazer ēĸēĵēnē hafif bir ĸekilde farklē a­ēlarda 

yansētma ºzelliĵine sahip ºzel bir alaĸēma sahip olup, veriler kuzey ve g¿ney 

manyetik spotlarē olarak depolanabilir.  

 Mēknatēslaĸma sadece yaklaĸēk 200ÁC sēcaklēkta meydana gelir ve bu bir lazer 

ēĸēnē ile saĵlanēr. Isēndēĵēnda, manyetik par­acēklar bir okuma/yazma kafasē ile 

oluĸturulan bir manyetik alan ile 0 veya 1ôi kaydetmek i­in polarize edilebilir. 

Lazerin son derece doĵru olmasē i­in manyetik partik¿llerin yalnēzca belirli bºlgeleri 

ēsētēlēr bu daha y¿ksek bilgi yoĵunluĵunu diĵer basit manyetik cihazlardan daha fazla 

saĵlar. Bilgi yansētēlan ēĸēĵēn polaritesinin manyetik par­acēklarēn oryantasyonuna 

baĵlē olarak deĵiĸtirildiĵi, Kerr etkisinden faydalanarak daha az g¿ce sahip lazer 

kullanēlarak okunur. Bu nispeten ucuz ortam polarizasyonun sadece y¿ksek 

sēcaklēklarda meydana gelmesinden dolayē oda sēcaklēĵēnda son derece istikrarlē olup 

bir manyetik ortamdan ­ok daha fazla olan ortalama 30 yēllēk bir ºmre sahiptir.  Buna 

raĵmen performansē d¿ĸme eĵilimindedir. 

 Diĵer bir MO teknolojisi ise deĵiĸiklikleri yapmak i­in s¿r¿c¿deki bir 

manyetik kafa kullanmak yerine, doĵrudan diskte bulunan mēknatēslara sahip 

LIMDOW (mod¿le edilmiĸ ēĸēk yoĵun doĵrudan yazma)ôdur. Bºylece, disk, yansētēcē 

yazma y¿zeyinin hemen arkasēnda iki manyetik katmana sahiptir. Yazma y¿zeyinin 

ēsētēlacaĵē sēcaklēĵa baĵlē olarak, mēknatēslaĸma bu manyetik katmanlardan birinde 

ger­ekleĸir. Yazma iĸlemi tek bir adēmda ger­ekleĸir, bºylece yazma s¿relerini 

azaltēr ve performansē arttērēr. MO diskleri tescilli olmayēp, farklē kapasitelerde ve 

uygun maliyetlerde ­ok farklē depolama ortamē ¿reticileri tarafēndan sunulmaktadēr.  

 Optik s¿per yoĵunluk (OSD, Optical Super Density) teknolojisi, y¿ksek 

kapasite (40 GB ve ¿zeri) taĸēnabilir MO s¿r¿c¿s¿ geliĸtirmeyi ama­layan yeni bir 

teknolojidir. ķu imkanlarē saĵlayan birka­ yenilik­i teknolojiye dayanmaktadēr: 

lenslerin kayēt y¿zeyine ­ok daha yakēn konumlandērēlmasē; ­ok daha y¿ksek veri 

yoĵunluklarē i­in daha y¿ksek diyafram a­ēklēĵēna sahip lenslerin kullanēmē; sabit 

disklere gºre kapasiteyi iki katēna ­ēkaran ve benzer bir veri hēzē saĵlayan diskin her 

iki tarafēna aynē anda eriĸim saĵlayan ortamēn her iki tarafēnda baĵēmsēz 

okuma/yazma kafalarēnēn kullanēmē.  

Manyetorezistans (MR) Teknolojisi  

 Bir manyetorezistans (MR) s¿r¿c¿de okuma kafasē, manyetik alanlarda 

direncini deĵiĸtiren ince bir madde ĸeridine sahiptir. Ķnce elektromēknatēs olan kafa 

okuma elemanē, diski kaplayan par­acēklarē manyetize ederek geleneksel bir ĸekilde 

­alēĸēr. Bu iĸ bºl¿m¿ kafalarēn, daha y¿ksek veri yoĵunluklarēnē okuma ve yazma 

kabiliyeti saĵlar ve alan yoĵunluklarēnē artērmasē beklenmektedir.  



 

 

Optik Teknoloji  

 Optik teknoloji en pop¿ler ºrnek olarak kompakt disklere (CD) sahiptir. 

¦retilmesi son derece ucuz olan k¿­¿k bir y¿zeyde 783 MB depolayabilir. CD 

y¿zeyi temel olarak bilgiyi temsil eden milyarlarca k¿­¿k ­ēkēntēlara sahip bir 

al¿minyum aynadēr. Bu bilgiyi okumak i­in, hassas bir lazer ēĸēnē kullanēlēr. Disk 

y¿zeyinde yansētēlēr ve ­ēkēntēlardan dolayē yansēmadaki deĵiĸiklikleri tespit eden bir 

opto elektronik sensºr ile okunur. Ayna, enjeksiyon kalēplē bir saydam plastik 

par­asēnē kaplayan bir al¿minyum katmana sahiptir. Ancak, geleneksel CDôler son 

kullanēcē tarafēndan yazēlamadēĵēndan taĸēnabilir bir depolama ortamē deĵildir.  

 Bir kaydedilebilir CD (CD-R)ôde, normal bir CDônin al¿minyum katmanē 

yerine organik boyalē bir bileĸen kullanēlēr; bu bileĸen normal ĸartlarda yansētēcēdēr 

ancak lazer bir noktaya odaklandēĵēnda ve bunu belirli bir sēcaklēĵa ēsēttēĵēnda, boya 

koyulaĸēr veya yakēlēr. CD okuyucusu i­in, yakēlan her bir nokta, normal CDôdeki 

­ēkēntēlar gibi ­alēĸēr. Boya, yansētēcē haline geri dºnd¿r¿lemediĵinden, verilerin 

yeniden yazēlmasēna izin vermez. Yeniden yazēlabilir CDôlerde (CD-RW) yazma 

sorununun ¿stesinden gelinmiĸtir. Bu ama­la belirli bir metal bileĸenin faz deĵiĸim 

ºzelliĵi kullanēlēr ve metal bileĸenin kristalize olup olmamasēna baĵlē olarak 

yansētēcēlēĵē deĵiĸir. Belirli bir sēcaklēĵa ēsētēldēktan sonra, soĵuduk­a kristalleĸir ve 

yansētēcēlēĵē artar, ancak yeniden daha y¿ksek bir sēcaklēĵa ēsētēldēĵēnda, 

soĵuduĵunda kristalleĸmez ve yansētēcēlēĵēnē kaybeder. MiniDiskler ve DVDôler de 

benzer yºntemler kullanēlēr.  

 Optik depolama teknolojisinde, mavi lazer ēĸēnē yakēn bir gelecekte ºnemli bir 

kapasite artēĸ imkanē sunmaktadēr. Daha kēsa olan dalga boyu daha k¿­¿k alanlara 

odaklanēlmasēnē saĵlēyor bºylece aynē alana daha fazla bilginin yerleĸtirilmesine 

imkan veriyor. Ancak, ĸu ana kadar gerekli olan g¿­, boyut ve lazer fiyatēyla ilgili 

olarak bazē sorunlarla karĸēlaĸēlmēĸtēr. Blu ray disk, iki katmanlē disklerde 50 GBôye 

kadar kapasitelere izin vermesi beklenilen bir formatta hedeflenmektedir.  

 Floresan diskler, tek bir­ok katmanlē diskte 140 GB ve ¿zeri kapasiteler sunma 

sºz¿ veren ­ēĵēr a­ēcē bir teknoloji kullanmaktadēr. Geleneksel optik disk s¿r¿c¿s¿ 

teknolojisinde, kayēt katmanlarēnēn sayēsē arttēk­a sinyal kalitesi hēzlē bir ĸekilde 

d¿ĸmektedir, bunun nedenleri ise, aynē dalga boyutuna sahip lazer ēĸēnē ve yansētēlan 

sinyal arasēndaki optik karēĸēm ve kullanēlan son derece baĵdaĸēk yansētēlmēĸ sinyalin 

doĵasēdēr. Sonu­ olarak, sadece iki kayēt katmanē m¿mk¿n olabilmektedir. Floresan 

okuma sistemlerinin kullanēlmasē ile sinyal bozulmasē d¿ĸ¿k olup bir CDôde ­ok 

daha fazla katman (yaklaĸēk 100) kullanēlabilmektedir. Kilit nokta ise, Floresanēn 

standart bir foto alēcē ile tespit edilmesi i­in yeterli uzunluĵa sahip bir lazer ēĸēnē ile 

tetiklenebildiĵi saydam organik bir maddedir. Bu, bilginin saydam katmanlar 

yēĵēnēnēn her birinde eĸ zamanlē olarak yazēlmasēnē saĵlar ve sonu­ olarak ­ok 

y¿ksek depolama kapasiteleri ve son derece iyi bir performans elde edilir. Teknoloji, 

1 TB kapasite ve 1 GBps okuma hēzlarē saĵlayan 50 katmana sahip 16 cmĮôlik 

ClearCardôēn geliĸtirilmesini saĵlayacaktēr. 



 

 

Katē Hal (Solid State) Teknolojisi 

 Flash bellek, taĸēnabilir depolama i­in katē hal teknolojisidir. Bir g¿­ 

kaynaĵēndan ­ēkarēlmalarēndan sonra bile 0 veya 1ôi muhafaza etmek i­in polarize 

edilebilen bir transistºrler matrisine dayanmaktadēr yani kalēcē bir bellektir. Flash 

belleklerin hareketli par­alara sahip olmamalarē nedeniyle, diĵer teknolojilere gºre 

­ok daha dayanēklē olup taĸēnabilir bilgisayarlar i­in idealdirler. K¿­¿k paketler 

halinde ¿retilir ve ­ok az enerji t¿ketirler ancak megabyte baĸēna maliyetleri ve 

nispeten k¿­¿k kapasiteleri (ĸu ana kadar) kullanēmlarēnē dijital kameralar, PDAôler, 

taĸēnabilir MP3 oynatēcēlarē ve diĵer mobil biliĸim tipleri gibi k¿­¿k aygētlarla 

sēnērlamēĸtēr. Bu aygētlar i­in, genel ge­er depolama ortamē haline gelmiĸtir.  

 ¢ok ­eĸitli uygulamalar ve aygētlar i­in g¿n¿m¿zde mevcut ­eĸitli tipte flash 

bellekler bulunmaktadēr. Farklē ¿reticiler tarafēndan geliĸtirilmiĸlerdir ve farklē 

aray¿z (mantēksal ve fiziksel), boyut ve kapasiteye sahiptirler. SmartMedia, tipik bir 

kartvizitin yarēsēndan daha k¿­¿k boyutlara sahip son derece ince bir bellektir. 

Sēklēkla dijital kameralarda kullanēlmaktadēr. IDE aray¿z¿ne sahip bilgisayarda bir 

PC kart adaptºr¿ veya disket adaptºr¿ ¿zerinden kullanēlabilirler. 512 MBôye kadar 

kapasiteye sahiptir. Compact Flash kartlar SmartMediaôdan daha kalēndēr, bunun 

nedeni ise IDE denetleyici devresine sahip olmalarēdēr; 8 GBôye kadar ­eĸitleri 

bulunmaktadēr. Bellek kartlarē dijital kameralar, m¿zik oynatēcēlarē ve diz¿st¿ 

bilgisayarlarda kullanēlmaktadēr. Bir sakēzla neredeyse aynē boyuta sahip olup 

2GBôye kadar ­eĸitleri bulunmaktadēr. DataFlash, Type II PC kartēnda (PCMCIA) 

paketlenen bir flash bellektir. Ekstra boyutu 1 GBôye kadar kapasitelere izin verir. 

Secure Digital (SD) ve MultiMedia (MM) kartlarē son derece kompakt yapēdadēr (24 

mm x 32 mm). 2 GBôye kadar ­eĸitleri bulunmaktadēr. SD kartlar g¿venli veri 

aktarēmēnē saĵlar, bu nedenle mali iĸlemler ve tescilli materyalin korunmasē i­in 

uygundur. 

 Taĸēnabilir depolama aygētlarē; kapasite, performans, dayanēklēlēk, fiyat ve 

uygunluk a­ēsēndan ­ok ­eĸitlidir. Son derece hēzlē bir ĸekilde kapasite artmakta, 

performans y¿kselmekte ve boyut ve megabyte veya gigabyte baĸēna maliyet 

azalmaktadēr. Yukarēda belirtilen teknolojiler ve geliĸtirilmekte olanlar bu deĵiĸimi 

s¿rd¿recektir.  

2.1.4 Dinamik RAM Bellek Teknolojileri  

 Bellekler bir bilgisayar sisteminde son derece ºnemli bir role sahiptir. Genel 

sistem performansēnē azaltmamak i­in iĸlemci hēzēyla eĸleĸmelidirler ancak bu bir­ok 

diĵer ºzelliklere baĵlēdēr. Ķdeal olarak bir m¿hendis, en d¿ĸ¿k g¿­ t¿ketimiyle 

m¿mk¿n olan en hēzlē bellek miktarēnē kullanmayē istemektedir. Ancak, masa¿st¿ 

bilgisayar gibi bir­ok ger­ek bilgisayar sistemi; y¿ksek hēz, y¿ksek maliyet, y¿ksek 

g¿­ t¿ketimi, statik RAM belleĵe sahip ºn belleĵi oluĸturacak ­ok k¿­¿k bir 

kapasiteye ve nispeten daha d¿ĸ¿k hēz, daha d¿ĸ¿k maliyet ve daha d¿ĸ¿k g¿­ 

t¿ketimli dinamik RAM (DRAM) belleĵi, ana bellek de adē verilen, dayanan bellek 



 

 

mimarileri kullanmaktadēr. DRAM ĸirketleri, bu ºzelliklerle (kapasite, hēz ve g¿­ 

t¿ketimi) ilgili olarak bellek teknolojilerini s¿rekli olarak geliĸtirmeye ­alēĸmaktadēr. 

 Takip eden paragraflarda, mevcut ana DRAM teknolojileri, karĸēlaĸtērma i­in 

eski olanlarēndan baĸlayarak sunulacaktēr. Mevcut ­ok farklē DRAM teknolojisi 

t¿rlerinden bazēlarē ºz¿nde birbirine benzemektedir ancak en son radikal 

deĵiĸiklikler, ­ekirdeklerinde ger­ekleĸmiĸtir. ¢oĵunlukla, d¿zenleme ve eriĸim 

saĵlama ĸekilleri a­ēsēndan farklēlēk gºstermektedirler. Bellek eriĸimi i­in temel 

protokol belleĵe bir adres (veriyi okumak veya yazmak i­in eriĸilmesi gerekli adres) 

gºnderen ve sonra okuma veya yazma iĸlemini ger­ekleĸtiren iĸlemciyi ima 

etmektedir. 

 Ķlk PCôlerden beri kullanēlmakta olan geleneksel DRAM, sistem (PC) saat 

(clock) sinyaline senkronize olmadēĵēndan asenkron olarak bilinmektedir. Adres, 

satēr adresi ve s¿tun adresi olarak iki kēsma bºl¿nmektedir (bellek h¿creleri bir 

dizide yer aldēklarēndan). Bellek eriĸimi, satēr adresinden sonra s¿tun adresi 

gºnderilmesiyle baĸlar; belirli bir s¿re sonra, bellek deĵeri veri yolunda gºr¿n¿r. Bu 

sinyallerin sistem saatiyle doĵrudan bir iliĸkisi bulunmamaktadēr. Geleneksel DRAM 

yēllar ºnce yerini biraz daha hēzlē olan hēzlē sayfa durumu (FPM, Fast Page Mode) 

belleĵe bērakmēĸtēr. Satēr adreslerini birbirine yakēn yerlerde bulunan belleĵe bir­ok 

eriĸim i­in bir kez gºndererek eriĸim s¿resini hēzlandērmaktadēr. Asenkron DRAMôēn 

sonraki nesline geniĸletilmiĸ veri ­ēkēĸ (EDO, Extended Data Out) bellek veya hiper 

sayfa durumu DRAM adē verilir. Belleĵe bir eriĸimin en sonuncu bitirilmeden ºnce 

baĸlayabildiĵinden, modifiye edilmiĸ zamanlama devrelerinden dolayē FPM 

bellekten biraz daha hēzlēdēr. Burst EDO (BEDO) bellek geleneksel DRAMôda ­ēĵēr 

a­an bir geliĸmedir. BEDO, EDO belleĵi ile k¿me komut iĸleme teknolojisi ve ºzel 

mandallarē (latch), daha hēzlē eriĸim s¿resi elde etmek i­in birleĸtirir. Son derece 

d¿ĸ¿k ek ¿retim maliyetlerinde daha y¿ksek bellek yolu hēzlarēnēn kullanēlmasēnē 

saĵlamasēna raĵmen, ticari olarak baĸarēlē olmamēĸ ve kēsa bir s¿re sonra SDRAM 

tarafēndan maĵlup edilmiĸtir.  

 Senkronize DRAM (SDRAM) sinyalleri sistem saatine senkronize bir ĸekilde 

gºnderir. Bºylece zamanlamasē daha iyi denetlenir. Asenkron DRAMôdan ­ok daha 

hēzlē olup sistem performansēnē ger­ekten arttērēlabilmektedir. Dahili serpiĸtirme gibi 

dahili performans geliĸtirmeleri bulunmakta olup, mod¿l¿n bir yarēsēnēn eriĸime 

baĸlamasēnē saĵlarken, diĵer yarēsē ise baĸlayan bir eriĸimi sonlandērmaya devam 

etmektedir. Ķki kat veri hēzlē SDRAM (DDR SDRAM, Doubled Data Rate veya 

sadece DDR) dºng¿ baĸēna veriyi iki kat transfer ederek sadece bir sinyal iletimi 

yerine, saat sinyalinin hem artan hem de azalan u­larēnda SDRAMôa gºre belleĵin 

bant geniĸliĵini iki katēna ­ēkarēr.    

 Doĵrudan Rambus DRAM (DRDRAM, Direct Rambus- veya sadece Rambus) 

­ēĵēr a­an bir tasarēm olarak kabul edilmektedir. 400 MHz saat hēzēnda ­alēĸan bir 

y¿ksek hēzlē 16 bit veri yolu olan Doĵrudan Rambus Kanalē adē verilen bir dahili veri 

yoluna dayanmakta olup saatin artan ve azalan u­larēnda veri aktarēmē yaparak, etkili 



 

 

bir 1.6 GB/s bant geniĸliĵi saĵlar. Veri yolunu geleneksel 64 bitten 16 bite 

azaltmasēna raĵmen, kanal artēk genel bant geniĸliĵini arttēran ­ok daha y¿ksek 

hēzlarda ­alēĸma kabiliyetine sahiptir. Intelôin kullanma kararēndan dolayē olduk­a 

fazla ilgi ­ekmiĸtir. En iyi ­ºz¿m olup olmadēĵēna dair teknik sorgulamalarēn yanē 

sēra, tescilli bir ¿r¿n olmasēndan dolayē lisans ¿cretinin ºdenmesi sorun teĸkil 

etmektedir.  

 Senkronize Link DRAM veya SLDRAM, SLDRAM Konsorsiyumu tarafēndan 

geliĸtirilmekte olan yeni nesil PC bellek standardē olacak yeni bir teknolojidir. 

Mimaride radikal bir deĵiĸiklik gerektirmeyen ­ēĵēr a­an bir tasarēmdēr. 200 MHz 

saat frekansēnda ­alēĸan 64 bit veri yoludur. Etkili hēzē, 3.2 GB/s bant geniĸliĵi 

saĵlayan, her iki saat ucunda veri aktarēmē ger­ekleĸtirerek ikiye katlanmaktadēr. 

A­ēk bir standart olup herhangi bir lisans ¿creti gerekmemektedir.  

Trendler  

 Tarih, en iyi teknik ­ºz¿m¿n her zaman kazanmadēĵēnē ve yeni nesil standardēn 

belirlenmesinde ticari konularēn sēklēkla belirleyici olduĵunu bize hatērlatmaktadēr. 

Bu, sonraki birka­ yēl i­inde DRAM teknolojisi i­in de ge­erli olabilir. Kullanēcēnēn 

sahip olabileceĵi se­enekleri etkileyecek olmasēna raĵmen, DRAMôin t¿m bilgisayar 

performansēnēn sadece bir par­asē olduĵunu belirtmek yerinde olacaktēr. Bir­ok 

durumda, ºn bellek DRAM verimliliĵindeki geliĸmeyi maskelemektedir ve sistem 

yonga seti bir bilgisayarda kullanēlabilecek bellek tipini sēnērlandērmaktadēr. Buna ek 

olarak, daha yeni teknolojiler sēklēkla daha pahalē olmakta ve maliyet etkinlilikleri 

daha ucuz olan daha eski teknolojilerle karĸēlaĸtērēlmasē gerekmektedir. Sēklēkla, daha 

iyi sistem belleĵinden ziyade daha fazla sistem belleĵi, performans i­in daha ºnemli 

olmaktadēr.  

2.1.5 Monitºr Teknolojisi  

 Katot ēĸēn t¿p¿ (CRT) hala ­etin bir monitºr teknolojisidir. Y¿ksek ekran 

­ºz¿n¿rl¿klerde doĵru renklerde istikrarlē gºr¿nt¿ler ¿reten m¿kemmel performansa 

sahip d¿ĸ¿k maliyetli bir monitºrd¿r.   

 Ancak, CRTôler y¿ksek g¿­ t¿ketimi, b¿y¿k boyutu, ekranda odak sorunu, 

yakēnsama sorunu ve renk deĵiĸimi, hantal y¿ksek gerilim elektrik devreler ve zararlē 

elektromanyetik radyasyon yayabilen g¿­l¿ manyetik alanlar gibi dezavantajlara 

sahiptir. Bunlar, yeni ekran teknolojilerinin araĸtērēlmasē ve geliĸtirilmesi i­in ileri 

s¿r¿len bazē arg¿manlardēr. Bunlardan biri LEDôlerin nokta dizilimini 

kullanmaktadēr.  

Iĸēk Yayan Diyotlar (LEDôler)  

 Temel ēĸēk yayan diyot (LED, Light Emitting Diode) yarē iletken diyotta enerji 

seviyeleri deĵiĸtiĵinde ēĸēk yayan bir kimyasal madde i­eren katē hal aygēttēr. Iĸēĵēn 



 

 

belirli bir dalga boyu, enerji seviyelerindeki farkēn yanē sēra LED ­ipini oluĸturmak 

i­in kullanēlan yarē iletkenin madde tipine baĵlēdēr.  

 LEDôler son derece verimli olup son derece hēzlē anahtarlama s¿relerine 

sahiptir. Ķki ­eĸide sahiptir: inorganik ēĸēk yayan materyaller kullanan aygētlar ve 

organik ēĸēk yayan materyaller kullananlar (OLEDôler). OLED h¿cre yapēsē, saydam 

bir anot ile metalik katot arasēna yerleĸtirilmiĸ ince organik katman yēĵēnēndan 

oluĸmaktadēr. H¿creye uygun bir voltaj (tipik olarak birka­ volt) uygulandēĵēnda, 

enjekte edilen pozitif ve negatif y¿kler, ēĸēk ¿retmek i­in yayēcē bir katmanda 

yeniden birleĸir.  

Likit Kristal Ekranlar (LCDôler)  

 1971ôden beri, likit kristal ekranlar (LCD, Liquid Crystal Displays) minyat¿r 

televizyonlar, dijital video ve fotoĵraf makineleri ve monitºrler dahil ­ok ­eĸitli 

alanlarda kullanēlmaktadēr. Likit kristaller ilk defa 19. y¿zyēl sonlarēnda keĸfedilmiĸ 

olup, katē ve sēvē halin bazē ºzelliklerini taĸēyan neredeyse saydam maddelerdir. 

1960ôlarda, likit kristallere elektrik y¿klenmesinden molek¿ler d¿zenlerini ve sonu­ 

olarak i­inden ge­en ēĸēĵēn yolunu deĵiĸtirdiĵi keĸfedilmiĸtir. LCDôden elde edilen 

¿­ gºr¿nt¿leme tekniĵi aĸaĵēda a­ēklanmaktadēr.  

 DSTN ekranlar: Normal pasif matris LCD bir dizi katmandan oluĸmaktadēr. 

Birincisi metal oksit ile kaplanmēĸ bir cam levhadēr. Bir satēr ve s¿tun 

elektrotlarēndan oluĸan bir ēzgara ĸeklinde ­alēĸēr ve ekran elemanlarēnē harekete 

ge­irmek i­in gerekli olan akēm bu ēzgaralardan ge­er ve STN (Super Twist 

Nematic) adē verilir. Ķki taramalē (DSTN, Dual Scan STN), hēzēnē arttēran, 

ayrēĸtērēlmēĸ satēr ve s¿tun taramalarēna sahip bir STNôdir. Ķlk renkli LCD ekranlar, 

­ok renkli bir piksel oluĸturmak i­in ¿­ farklē LCD eleman ¿zerine ek basit kērmēzē, 

yeĸil ve mavi renkli filtreler kullanmaktadēr.  

 TFT ekranlar: Ķnce film transistºrl¿ (TFT, Thin Film Transistor) ekranlar (aktif 

matris olarak da bilinir) LCD paneline baĵlē bir ekstra transistºr matrisi kullanēlērï

her bir pikselin her bir rengi i­in bir transistºr. Bu transistºrler pikselleri yºnetir, 

gºlgelenme ve yavaĸ tepki hēzē gibi sorunlarē bir vuruĸta ortadan kaldērēr. TFT 

ekranlar son derece ince ve bu nedenle son derece hafif ¿retilebilir ve yenileme 

hēzlarē CRTôlere yaklaĸmēĸ ve akēm ise bir DSTN ekrandan yaklaĸēk on kat daha hēzlē 

­alēĸēr.  

 Polisilikon paneller: Polisilikon (p-Si) TFT ekranlar, yaklaĸēk 450 ÁC 

sēcaklēklarda oluĸturulan kristalize bir yapēyē kullanērlar. p-Si teknolojisinin b¿y¿k 

­ekim noktasē ise transistºrlerin artan veriminin s¿r¿c¿ devresi ve ­evre birimlerini 

ekranēn yerleĸik bir par­asē haline getirilmesine izin vermesidir. Bu, ekranla ilgili 

bileĸenlerin sayēsēnē ºnemli d¿zeyde azaltēr.  

 



 

 

Plazma Ekranlar  

 Plazma ekran panelleri (PDPôler) sofistike bir ĸekilde denetlenen ince 

Floresan t¿plerinden oluĸan bir matris olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Her bir piksel veya h¿cre 

¿­ elektroda sahip bir k¿­¿k kapasitºr i­erir. Elektrot boyunca ge­en bir elektrik 

y¿k¿, onlarē dolduran nadir gazlar iyonlaĸtēk­a plazma bi­imine dºn¿ĸt¿r¿lmesini 

saĵlar. Enerji verildiklerinde, plazma h¿creleri bir morºtesi ēĸēk yayar ve sonra her 

bir pikselin y¿z¿ boyunca kērmēzē, yeĸil ve mavi fosforlara ­arpar ve bunlarē uyararak 

parlamalarēnē saĵlar.  

 Ķmalatē LCDôlerden daha basit olup maliyetleri aynē modelde CRTôlere 

benzemektedir. Ancak, plazma ekranlarēnēn nihai sēnērlamasē ise piksel boyutudur. 

G¿n¿m¿zde, ¿reticiler uzun vadede bile 0.3 mmôden daha k¿­¿k pikselleri nasēl elde 

edeceklerini gºrememektedir. 

 ALiS, y¿zeylerin alternatif ēĸēklandērēlmasē, d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿k kēsētlamasēnēn 

¿stesinden gelen bir PDPôdir. Teknik, tek seferde tarama yerine biniĸmeli tarama 

kullanēr, elektrotlarēn aynē aralēklarda bulunmakta olup aralarēndaki boĸluklar ekran 

­izgileri olarak kullanēlēr. Bºylece, ­ºz¿n¿rl¿k aynē sayēda elektroda sahip 

geleneksel bir ekrana gºre ikiye katlanabilir.   

 Plazma adresli likit kristal ekran (PALCD) PDP ve LCDônin ºnemli bir 

hibritidir. Bir gºr¿nt¿n¿n ¿retilmesinde gazēn iyonlaĸma etkisi yerine, PALCD, TFT 

LCDôlerin aktif matris tasarēmē yerine LCD ekran elemanlarēnē etkinleĸtirmek i­in 

plazma y¿k¿n¿ kullanan anotlar ve katotlar ēzgarasē kullanēr.   

Y¿zey Ķletme Elektron Yayēcē Ekran (SED) 

 Y¿zey iletme elektron yayēcē ekran (SED, Surface conducted Electron emitter 

Display) Canon ve Toshiba tarafēndan geliĸtirilmekte olan d¿z panel, y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kl¿ bir ekrandēr. Plazma ekran teknolojisinin yerine ge­mesi 

beklenmektedir. Benzeri bir ekran boyutu i­in, SED elektrik enerjisini ēĸēĵa 

dºn¿ĸt¿rmek i­in 5 lm/W veya daha fazla verimliliĵinden dolayē bir CRT ekranēn 

g¿c¿n¿n yarēsē kadar veya PDPôlerin ¿­te biri kadar g¿­ t¿ketmektedir.  

 SED, ekrandaki piksellerin sayēsēna eĸit bir miktarda, CRTônin elektron 

tabancasēna benzer bir ĸekilde, elektron yayēcēlarē ile donatēlmēĸ bir cam levhadan 

oluĸmaktadēr. Bunun hemen yanēnda ise, fosfor benzeri bir Floresan madde ile 

kaplanmēĸ baĸka bir cam tabaka bulunmaktadēr. Ķki cam levhasēnēn arasēnda ise 

vakum bulunmaktadēr. SEDôin merkezinde bulunan elektron yayēcēlarē i­in kilit 

nokta, iki elektrik kutbu arasēndaki son derece yakēn par­acēk filmden oluĸan son 

derece ince (birka­ nanometre geniĸliĵinde) bir yarēĵēn bulunmasēdēr. Elektronlar, 16 

Vôdan 18 Vôa potansiyel fark uygulandēĵēnda yarēĵēn bir tarafēndan yayēlēr. Bu 

elektronlardan bazēlarē, yarēĵēn diĵer tarafēnda daĵēnēk olarak yerleĸtirilmiĸ ve cam 

levhalar arasēna uygulanan baĸka bir potansiyel fark (yaklaĸēk 10 kV) ile ivme 

kazandērēlēr ve Floresan kaplē cam levha ile ­arpēĸarak ēĸēĵēn yayēlmasēnē saĵlarlar. 



 

 

SEDôler LCDôler ve PDPôlere gºre dinamik renk ifadeleri, keskin bir gºr¿nt¿ ve 

daha hēzlē video tepkisi saĵlayabilir.  

Alan Emisyonlu Ekranlar (FED)  

 CRTôlerin yaptēĵē gibi tek bir hantal t¿p kullanmak yerine, Alan Emisyonlu 

Ekranlar (FEDs, Field Emision Displays)ôler her bir piksel i­in k¿­¿k ñmini t¿plerò 

kullanēr ve ekran bir LCD ekranla yaklaĸēk olarak aynē boyutta ¿retilebilir. Her bir 

kērmēzē, yeĸil ve mavi alt pikseller arka tarafēndan keskin noktalar veya nanokoniler 

ile etkili bir minyat¿r vakumlu t¿pt¿r. FEDôler sadece ñ­alēĸanò piksellerden ēĸēk 

¿rettiklerinden, g¿­ t¿ketimi ekran i­eriĵine baĵlēdēr. Bu her zaman ­alēĸan LCD 

arka aydēnlatmasēndan daha iyidir.  

 FED uygulamalarēndan birisine ThinCRT adē verilir. Elektron ēĸēnlarē, 

boĸaltēlmēĸ bir cam t¿p i­inde negatif y¿kl¿ elektrotlardan (katotlardan) fērlatēlēr. 

Elektronlar, t¿p¿n ºn kēsmēndaki fosforlara ­arpar, bunlarēn parlamasēnē ve y¿ksek 

­ºz¿n¿rl¿kl¿ bir gºr¿nt¿ oluĸturmalarēnē saĵlar. Geleneksel CRTôler b¿y¿k ­an 

ĸekilli bir t¿pten oluĸurken, ThinCRT neredeyse 3.5 mm inceliĵinde d¿z bir t¿p 

kullanēr.  

HAD (Holografik Otostereoskopik Ekran) Teknolojisi  

 Holografik otostereoskopik ekran (HAD, Holographic Autostereoscopic 

Display) LCD teknolojisinin basit bir dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ hali olup LCDônin arka 

aydēnlatmasē yerine bir Holografik optik eleman (HOE, Holographic Optical 

Element) kullanēr.  

 Bu, her bir gºze karĸēlēk gelen iki grup yatay bantlara bºl¿nm¿ĸt¿r. Sonu­ 

olarak sol gºz bir gºr¿nt¿y¿ gºr¿rken, saĵ gºz baĸka bir gºr¿nt¿ gºr¿r ve bºylece 

bir 3D etkisi yaratēlmēĸ olur.  

2.1.6 Bilgisayarlar Her Yerde  

 Son yēllarda iletiĸim teknolojisinde yaĸanan b¿y¿k ilerleme, bir­ok insanēn 

yaĸamēnē etkilemekte olup bilgi ve online hizmetlere neredeyse her yerde ve herhangi 

bir zamanda eriĸim saĵlamaktadēr. Ancak b¿y¿k devrim hen¿z gelmedi. Uzmanlar, 

yakēn bir zamanda kolay ve hēzlē Ķnternet baĵlantēsē ile birlikte bilgisayarlar 

neredeyse t¿m aygētlara gºm¿l¿ olacaĵēnē ve yeni uygulamalara izin vereceĵini 

ºngºrm¿ĸt¿r.   

 Aĸaĵēdaki bºl¿mler bilgisayarlarēn her yerde olmasēna katkēda bulunan ­eĸitli 

teknolojileri tanētmaktadēr.  

Gºm¿l¿ Sistemler 

 G¿n¿m¿zde, gºm¿l¿ bilgisayar sistemleri her yerde bulunmaktadēr: sayēsēz 

¿r¿n, belirli ºzel uygulamalarē ger­ekleĸtirmek i­in bir veya daha fazla 

mikroiĸlemciye dayanan elektronik sistemler i­ermektedir. Bunlar arasēnda cep 



 

 

telefonlarē, PDAôler, oyuncaklar, ev aletleri, end¿striyel ekipmanlar, otomotiv ve 

u­ak aygētlarē ve daha bir­ok diĵer g¿nl¿k ¿r¿nler bulunmaktadēr [7]. Bºyle gºm¿l¿ 

sistemler (ESs, Embedded Systems) g¿n¿m¿zde satēlan mikroiĸlemcilerin b¿y¿k bir 

­oĵunluĵunu oluĸturmaktadēr.  

 Gºm¿l¿ sistemler ana ºzelliĵi, belirli fonksiyonlara adanmēĸ donanēm ve 

yazēlēmlarē ve tipik bir bilgisayardan olduk­a farklē olabilen aray¿zleridir. Ķnsan 

aray¿z¿ basit olabilir. Kablosuz iletiĸim kaynaklarē ve dēĸ d¿nya ile diĵer etkileĸim 

ĸekilleri (­eĸitli sensºrler ve ­ēktē cihazlarē) sēklēkla karĸēlaĸēlmaktadēr. Eĵilim, bir­ok 

uygulamada geleneksel ve ­ok fonksiyonlu mikro bilgisayarlarēn yerine uzmanlaĸmēĸ 

ekipmanlarēn kullanēmēna doĵrudur. Ancak, ESôler normal ĸartlarda, boyut, aĵērlēk, 

g¿­ t¿ketimi, maliyet ve iĸlevsellik gibi bazē ºzelliklere iliĸkin sēkē kēsētlamalara 

sahiptir. Diĵer taraftan, performans ve ger­ek zamanlē kabiliyetleri maliyetleri ile 

orantēlēdēr.  

 Multimedya ve gºm¿l¿ Java sanal makinalarē gibi uygulamalardan dolayē daha 

kompleks ekipmana olan talep artmaktadēr. Bºylece ESôler, daha y¿ksek iĸlem 

kabiliyetleri, daha fazla bellek ve aĵ baĵlantē kaynaklarē ile daha g¿­l¿ olmalēdēr.  

Pervasif Biliĸim  

 Baĸta kablosuz olmak ¿zere g¿n¿m¿z¿n iletiĸim kaynaklarē, saĵlanan b¿y¿k 

hareketlilik, taĸēnabilirlik sayesinde bilgisayarlarēn her yerde bulunma durumunu 

daha da yoĵunlaĸtērmaktadēr. Kablosuz LAN (WLAN) donanēmlē ekipman, dinamik 

bir ĸekilde kullanēlabilir ve aĵ baĵlantēsē i­in tek gereklilik, bir ekipman par­asēnēn 

diĵerine yakēnlēĵēdēr [12,13].  

 Kablosuz iletiĸim talep ¿zerine aĵlarēn uygulanmasēnē saĵlayarak bir yerde 

ge­ici olarak hareket eden ­eĸitli mobil nodlarē gruplandērēr ve kēsa ºm¿rl¿ bir aĵ 

oluĸturur. Talep ¿zerine aĵ uygulamalarēnēn en ilgin­ olanlarēndan biri de daĵētēmlē 

ve gºr¿nmez bilgi iĸlem ortamlarē saĵlayan pervasif biliĸimdir. Pervasif biliĸim, 

gelecekte evler, binalar ve yollarē ele ge­irecek, geniĸ baĵlanērlēk saĵlayan kiĸisel 

alan aĵlarēnēn (PANs, Personal Area Networks) oluĸturulmasēnē saĵlar.  

 Uzmanlar, y¿ksek hēzlē iletiĸimin yaygēnlaĸmasē gibi ­eĸitli teknolojilerin 

geliĸimine baĵlē olduklarēndan spek¿lasyonlarēn bir­oĵunun ger­ekleĸmesi i­in en az 

beĸ yēla ihtiya­ olduĵunu tahmin etmektedir. Arēza durumunda veya bir arēza 

meydana gelmeden ºnce imalat­ē ile iletiĸime ge­en bilgi ev aletleri gibi yeni 

uygulamalar m¿mk¿n olacak ve hatta imalat­ē arēzayē uzaktan tamir edebilecektir. 

Baĸka bir ºrnek ise, s¿permarketten otomatik olarak yiyecek sipariĸ eden bir 

buzdolabē.  

Taĸēnabilir Bilgisayarlar  

 En yaygēn taĸēnabilir bilgisayarlar arasēnda kiĸisel dijital asistanlar (PDA, 

Personal Digital Assitants) bulunmaktadēr. Randevular, adres rehberi ve notlar gibi 

kiĸisel bilgileri aramak ve kaydetmek i­in kullanēlan ajanda ve k¿­¿k bilgisayarēn 



 

 

evrimleĸmiĸ halidir [10,12]. Boyut olarak k¿­¿k, taĸēnabilir ve kullanēmē kolaydēr. 

PDA ekranlar yaklaĸēk 16.5 cm boyuta sahip monokrom veya renkli LCDôlerdir. 

Veri giriĸi, bir stylus (kalem benzeri bir ­ubuk) ve dokunmatik ekran ile el yazēsē 

tanēma yazēlēmēna dayanmakta veya her bir harfi ekran klavyesine yazmak suretiyle 

yapēlmaktadēr. Bazē PDAôlar harici k¿­¿k bir klavye saĵlamaktadēr. PDA bellek 

kapasiteleri 2 ila 64 MB arasēnda deĵiĸmekte ve iĸletim sistemi, programlar ve 

verileri saklamak i­in kullanēlmaktadēr. Bazē PDAôlar geniĸletme bellek kartlarēna 

izin vermektedir.  

 PDAôlar i­in ­eĸitli iĸletim sistemleri bulunmaktadēr, bunlar arasēnda Palm 

Inc.ôin Palm OS, Microsoft Windows Mobile, Linux ve Psionôdan Epoc sayēlabilir. 

PDAôlar veri paylaĸēmē (senkronizasyon) amacēyla bir seri kablo (RS 232 veya USB) 

veya kēzēlºtesi yuvasē ¿zerinden PCôlere baĵlanabilir. Bazē PC senkronizasyon 

yazēlēmlarē Outlook ve Lotus Organizer gibi pop¿ler uygulamalarē desteklemektedir. 

Modem, uzaktan senkronizasyon ve Ķnternet eriĸimi (ºzel web tarayēcēlar ile) i­in 

kullanēlmakta; e-postalara da (alēm/gºnderim) eriĸim saĵlanmaktadēr.  

 Bazē PDAôler MP3 m¿zik ve sesli kitap dinlemeye izin vermektedir. PDA ile 

entegre edilebilecek, tarayēcēlar, kablosuz iletiĸim, GPS alēcēlarē, cep telefonlarē ve 

dijital kameralar gibi bir­ok farklē aksesuar bulunmaktadēr.  

 Makul bir iĸlemci ve depolama kabiliyetleri, saĵlamlēk, kolay aray¿z, d¿ĸ¿k 

g¿­ t¿ketimi, d¿ĸ¿k maliyet ve g¿­l¿ programlama ara­larēna sahip olup yeni 

uygulamalarē teĸvik etmektedir. Restoranlar, m¿zeler, maĵazalar, tarēm ara­larē ve 

diĵer bir­ok yerde kullanēlmaktadērlar.  

Giyilebilir Bilgisayarlar 

 Bir­ok bilgisayar t¿m g¿n boyunca kullanēcēlarē ile etkileĸime girmemektedir. 

Diz¿st¿ Bilgisayarlar ve yakēn zamanlarda PDAôler mobiliteye sahip ancak hala 

sēnērlē bir kullanēmē bulunmaktadēr. Giyilebilir biliĸim (WC, Wearable Computing) bu 

durumu deĵiĸtirmekte, kullanēcēya bilgisayarē bir elbise par­asē, gºzl¿k veya saat gibi 

takēlabilmesini saĵlamakta ve her zaman aktif, farkēnda ve akēllē bir asistan gibi 

hareket ederek proaktif bir ĸekilde ­oĵu zaman etkileĸime girmektedir [6, 8, 11].  

 Bu stat¿y¿ elde etmek i­in, WCôlerin mobiliteyi saĵlamak i­in bazē ºzelliklere 

(ºrneĵin hafiflik), kullanēcēnēn etrafēndaki ortam hakkēnda bilgi toplamak i­in 

sensºrler, kablosuz iletiĸim ara­larē ve minimum el kullanēmē gerektiren arkadaĸ 

dostu bir aray¿ze sahip olmalēdēr. Uzmanlar, yakēn bir zamanda bir­ok aygētēnï­aĵrē 

cihazlarē, cep telefonlarē, diz¿st¿ bilgisayarlar, PDAôler, m¿zik oynatēcēlar ve 

radyolarēn bir­ok insan tarafēndan giyilebilecek WCôlerde birleĸeceĵini 

ºngºrmektedir.  

2.1.7 Sonu­ 

 Donanēmēn son zamanlardaki evrimi, teknoloji tarihinde muhtemelen eĸi 

benzeri yoktur. Her yēl yeni kavramlar geliĸtirilmekte, yeni materyaller ortaya 



 

 

­ēkmakta ve yeni limitler aĸēlmaktadēr. Bu evrimin ardēnda ­ok fazla ­aba 

bulunmaktadēr. Milyar dolarlēk bir pazar bulunmaktadēr. Bir zamanlar sorun olduĵu 

d¿ĸ¿n¿len mikroelektroniĵin fiziksel limitleri yeni ilerlemeler ve alternatif 

teknolojiler ile aĸēlacaktēr. Evrimin inanēlmaz hēzē, herhangi bir yavaĸlama iĸareti 

gºstermemektedir. Gelecek, ñbilgisayarlar her yerdeò d¿ĸ¿ncesinin bug¿n 

ºngºrd¿ĵ¿m¿z ĸekilde olmasa da beklediĵimiz veya istediĵimizden ­ok daha fazla 

n¿fuz etmiĸ bir ĸekilde ger­ekleĸeceĵini gºsterebilir.  
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2.2 Sensºrler 

Yazar: R. Isermann 

¢evirmenler: Pēnar DEMĶRCĶOĴLU ve Ķsmail B¥ĴREKCĶ  

¥zet: Sensºrler ve ºl­¿m ekipmanlarē t¿m teknik ¿r¿n ve s¿re­ler i­in temel ºneme 

sahiptir. Sensºrler manuel kontrol, otomatik ileri beslemeli ve geri beslemeli kontrol, 

denetim ve optimizasyon temeli ve i­ durumu izlemek, s¿re­lerin bazē deĵiĸkenlerini 

belirtmek i­in kullanēlēr. ¥l­¿len miktarlarēn bir sēnēflandērmasē ve bir ºl­¿m 

sisteminin unsurlarēnē gºz ºn¿ne aldēktan sonra, bazē sensºr ºzellikleri ve sinyal 

tipleri tartēĸēlēr. Sanayi, mekatronik ve tarēm sistemlerinde sēklēkla gerekli olan 

sensºrlerin kēsa a­ēklamalarē ile devam edilir. Bu a­ēklamalar; yer deĵiĸtirme, hēz, 

ivme, titreĸim, kuvvet, basēn­, tork, sēcaklēk ve akēĸ ºl­¿m¿n¿ i­ermektedir. Son 

olarak, A/D dºn¿ĸ¿m, elektromanyetik uyumluluk ve entegre ve akēllē sensºrler 

tartēĸēlēr. 

Anahtar Kelimeler: Sensºrler, ¥l­me, Sinyaller, Transd¿serler, Y¿kselte­ler, Yer 

Deĵiĸtirme, Hēz, Ķvme, Titreĸim, Salēnēm, Kuvvet, Basēn­, Tork, Sēcaklēk, Akēĸ, EMU, 

Entegre ve Akēllē Sensºrler. 

A­ēklama: Bu bºl¿m Mekatronik Sistemler. (Isermann, R., 2002. Springer, Londra) 

kitabēnēn kēsaltēlmēĸ bir versiyonudur.  

2.2.1 Giriĸ 

Sensºrler ve ilgili ºl­¿m sistemleri, teknik sistemlerde herhangi bir iĸlem 

hakkēnda gerekli ºl­¿lebilir bilgi saĵlar. Onlar, mikrobilgisayarlar (ķekil 1ôe 

bakēlabilir) gibi s¿re­ ve bilgi iĸleme kēsmē arasēnda ºnemli bir baĵlantēyē temsil 

ederler. Mekanik veya termal miktarlarē ºl­en ve onlarē elektrik sinyallerine 

dºn¿ĸt¿ren sensºrler, mekatronik sistemler ve hassas tarēm i­in ºzel bir ºneme 

sahiptir. Bu bºl¿m, bazē karakteristik ºzellikler, sinyal t¿rleri ve ºl­¿m prensiplerinin 

bazēlarēnēn genel bir bakēĸ a­ēsēnē verir. Genel ºl­me (metroloji) alanēnēn daha detaylē 

bir a­ēklamasē baĸka kaynaklarda verilmiĸtir [1-10]. Katē ¿r¿nler i­in k¿tle akēĸ 

sensºrleri, bu bºl¿mde ele alēnmayacaktēr. Ķlgili ºl­¿m ilkeleri ve ºzellikle, 

bi­erdºver i­in verim haritalamadaki uygulamalarē i­in Kaynaklar 11-13 

karĸēlaĸtērēlabilir. 



 

 

2.2.2. ¥l­¿m Sistemleri 

Bir ºl­¿m sisteminin amacē gºzlemlemek ve deĵiĸken bir fiziksel b¿y¿kl¿ĵ¿ 

(ºl­¿len b¿y¿kl¿k) ºl­mek ve elde edilen bilgiyi iĸlemektir. Bu sistemin ilk elemanē, 

sensºr veya algēlama elemanēôdēr. (Bu terim giderek artan bir ĸekilde pick up yerine 

kullanēlēr). 

 

ķekil 1. Bir s¿re­ ve bilgi iĸlem birimi arasēndaki baĵlantēlar olarak sensºrler. 

Sensºrlerin birincil iĸlevi ºl­¿len b¿y¿kl¿ĵ¿ algēlamak ve onu uygun bir 

sinyale dºn¿ĸt¿rmektir (ķekil 2). Mekatronik sistemler genellikle bir elektriksel ­ēkēĸ 

sinyali olan sensºrlere g¿venirler. ¢ēkēĸ sinyalinin ºzellikleri sensºr ºl­¿m 

prensibine baĵlēdēr. Transd¿serler (dºn¿ĸt¿r¿c¿) ve y¿kselte­ler, 0-20 mA veya 4-20 

mA veya 0-10 V gibi daha sonraki iĸlemler i­in daha uygun olan elektrik sensºr 

­ēkēĸēnē/sinyalini standart bir elektrik sinyaline dºn¿ĸt¿r¿r. Y¿ksek frekans 

bozucularē kullanēlabilir sinyali bozarsa, etkiyi azaltmak i­in d¿ĸ¿k ge­irgen bir filtre 

uygulanēr. Sensºr sinyali bir mikroiĸlemci tarafēndan iĸlenecek ise, bir ºrnekle-tut 

devresi ve analog-dijital dºn¿ĸt¿r¿c¿ gereklidir. 

 

ķekil 2. Bir ºl­¿m sistemi. 

T¿ketim mallarē ve d¿ĸ¿k maliyetli aletler, y¿ksek hassasiyetli ºl­¿me ve 

ºl­¿m sisteminin mod¿ler bir d¿zenlemesine gereksinim duymazlar. Bu nedenle, 

standardize edilmiĸ elektrik sinyallerinin ¿retimini kaldērmak gibi maliyetleri 

azaltmak i­in sadeleĸtirmeler yapēlabilir. 

2.2.3. Sensºrlerin Sēnēflandērēlmasē 

Metrolojinin geniĸ spektrumu nedeniyle, sensºr ve ilgili sinyal iĸleme 

cihazlarēnē sēnēflandērmak zordur. 1983 yēlēnda derlenen "Teknik Sensºrler" [14] 



 

 

baĸlēklē bir araĸtērma, beĸ seviye ve 75 alt bºl¿mden oluĸan hiyerarĸik bir 

sēnēflandērma ºnerdi. Sensºrler sēnēflandērēlmasē i­in ºnemli ºzellikler ĸunlardēr: 

ºl­¿len miktar, sensºr prensibi, ¿retim teknolojisi, sinyal t¿rleri ve aray¿zleri, 

uygulama alanlarē ve ºzellikleri, kalite sēnēfē ve maliyet. 

Tablo 1, bazē ºnemli ºl­¿tlerin bir sēnēflandērmasēna genel bir bakēĸ sunar. 

Kabataslak bir sēnēflandērma yapēlabilir: mekanik b¿y¿kl¿kler, ēsēl/kalori miktarē, 

elektrik miktarē, ve kimyasal ve fiziksel b¿y¿kl¿kler. 

 

Tablo 1. ¥nemli ºl­¿m b¿y¿kl¿klerinin sēnēflandērmasēnēn genel bir listesi. 

 

Aĸaĵēdaki bºl¿mler, farklē sinyal t¿rlerinin yanē sēra sensºrlerin ºzellikleri ile 

ilgilenecektir. Ayrēca, elektriksel ­ēkēĸ sinyali olan bazē sensºrlerin prensipleri tarif 

edilecektir. 

2.2.4. Sensºr ¥zellikleri 

Elektriksel olmayan niceliklerin elektriksel olanlara dºn¿ĸ¿m¿, baĸlēca ve yan 

etkilere ayrēlabilen fiziksel ya da kimyasal etkilere baĵlēdēr. Baĸlēca etki, bir 

piezoelektrik basēn­ sensºr¿n¿n elektrik gerilimi gibi istenen ºl­me sinyalini 

oluĸturmakla sorumludur. Ancak, sēcaklēk deĵiĸikliklerinin etkisi gibi bozucu yan 

etkiler sēk sēk ¿st ¿ste getirilir. Sensºrlerin tasarēm s¿reci bu yan etkileri (bazen 

ñ¢apraz Duyarlēlēkò denilen) gºz ºn¿ne almayē gerektirir. Onlarēn tesiri sadece 

k¿­¿k bir etkiye sahip olmalē ya da uygun ºl­¿mlerle telafi edilmelidir. 

Sensºrleri deĵerlendirmek i­in en ºnemli ºl­¿t, statik davranēĸ, dinamik 

davranēĸ, kalite sēnēfē ve ºl­me aralēĵē, aĸērē y¿k kapasitesi, ­evresel etkiler ve 

g¿venilirlik ile ilgili bileĸenlerle uyumluluktur. 

Bir sensºr¿n statik davranēĸē, sensºr ºzelliklerine gºre tarif edilir. Bu, 

elektriksel ­ēkēĸ sinyalinin deĵiĸiminin, ºl­¿len deĵiĸkenin deĵiĸimine oranē gibi bir 

sensºr¿n duyarlēlēĵēnē tanēmlar. Bir sensºr¿n diĵer ºnemli ºzellikleri; doĵrusallēk, 

histeresis ve tekrarlanabilirliktir.  



 

 

Dinamik davranēĸē bir sensºr frekans tepkisi veya cut-off frekanslarē veya 

zaman sabitleri gibi basit karakteristik deĵerler tarafēndan tanēmlanmēĸtēr. Sensºr 

dinamiĵi, s¿rece ve ºl­¿m gºrevine ayarlanmalēdēr. 

Kalite sēnēfē bir sensºr¿n doĵruluĵu hakkēnda temel bir ºl­¿ verir. Bu, tam 

ºl­eĵe gºre en b¿y¿k ºl­¿m hatasēnēn y¿zdesidir. T¿ketim mallarē i­in uygulamalar, 

y¿ksek doĵruluk (%2-%5 yeterli) gerektirmez. ¥te yandan, end¿striyel uygulamalar, 

­ok daha y¿ksek hassasiyet (%0.05-%1) gerektirirler. Kalibrasyon ve test ekipmanē 

gibi y¿ksek hassasiyetli ºl­¿mler i­in ekipmanlar, ­ok ciddi gereklilikleri 

karĸēlamalēdēr. ¥l­¿m aralēĵē, sensºr¿n teknik ºzelliklerinin karĸēlandēĵē yerdeki 

aralēĵēnē a­ēklar.  

Aĸērē y¿k kapasitesi, bir sensºr¿n, sensºr ºzelliklerindeki ya da kendini hasara 

uĵratmadaki deĵiĸiklikler olmadan iĸletilebildiĵi yerdeki aralēĵēnē belirtir. Tipik aĸērē 

y¿k kapasiteleri, %200 ve %500 arasēndadēr. 

Bir sensºr¿n uygunluĵu ­ēkēĸ sinyali t¿r¿ne baĵlēdēr (bir sonraki bºl¿me 

bakēlabilir). Sēcaklēk, ivme, korozyon, kirlenme/aĸēnma ve yēpranma gibi ­evresel 

etkiler ºzellikle ºnemlidir. 

Bir sensºr¿n g¿venilirliĵi, ortalama hata oluĸma zamanē ( [h]ôde MTTF) ya da 

evrik deĵeri, ortalama bozulma hēzē ( [h
-1
]ôde) gibi karakteristik parametreler 

tarafēndan tanēmlanēr. 

2.2.5. Sinyal Tipleri, Transd¿ser ve ¥l­me Y¿kselte­leri 

Sensºr tarafēndan saĵlanan sinyal tipi hem ºl­¿m prensibine hem de ilgili 

sinyal iletimine ve sinyal iĸleme cihazlarēna baĵlēdēr. Sinyal tipleri aĸaĵēdaki 

kategorilere bºl¿nebilir: genlik mod¿lasyonlu sinyaller, frekans mod¿lasyonlu 

sinyaller, dijital sinyaller (Tablo 2). 

Tablo 2. ¥l­me sinyalleri i­in sinyal tiplerinin bazē ºzellikleri. 

 

Genlik mod¿lasyonlu sinyaller sinyal genliĵi ve ºl­¿len miktar arasēnda 

oransal bir iliĸki ile karakterize edilir. Eĵer sinyal frekansē ºl­¿len miktarē ile oransal 

ise sinyale frekans mod¿lasyonlu sinyal denilir. Dijital sinyaller, seri ya da paralel 



 

 

ikili sinyalleri kullanarak ºl­¿len bir miktarē enkode ederler. Tablo 2, bu sinyal 

t¿rleri [2] bazē ºzelliklerini a­ēklar. 

Transd¿serler uygun baĸka elektrik sinyalini genlik mod¿lasyonlu sinyale 

dºn¿ĸt¿r¿r. Y¿kselte­ olmadan transd¿ser devrelerin ºrnekleri, hassas diren­li 

gerilim akēm transd¿seri, gerilim bºl¿c¿ ve akēm bºl¿c¿, diren­-akēm transd¿seri, ve 

gerilim, akēm veya diren­ (diren­ kºpr¿s¿) ºl­¿m¿ i­in kompanzasyon ĸebekesidir. 

¥l­¿m amplifikatºrler, d¿ĸ¿k g¿­ sensºr¿ ­ēkēĸ sinyallerini daha y¿ksek bir 

g¿­ seviyesine y¿kseltir ya da daha g¿­l¿ standardize edilmiĸ sinyaller (0 ila 10 V, 0 

ila 20 mA) ¿retir. Y¿ksek g¿­ sensºr¿ ­ēkēĸ sinyalleri, transmisyon baĵlantēlarē, 

filtreler ve ekranlar gibi ºl­me zincirinin ilgili bileĸenleri i­in gereklidir. ¥l­¿m 

amplifikatºrleri sēklēkla analog entegre devrelerin formunda transistºrler ve 

diren­lerden yapēlmēĸ iĸlemsel amplifikatºrlerden oluĸur. Ķĸlemsel y¿kselte­ler, 

sēcaklēĵa baĵēmlēlēĵē ve yaĸlanma nedeniyle ºnemli ºl­¿de deĵiĸebilen y¿ksek 

kazan­ deĵerlerine sahiptir. Ķlave devre sistemi olmadan, iĸlemsel y¿kselte­ler 

komparatºr veya kompansatºr devreleri i­in sadece sēfēr kazan­ deĵeri olarak 

kullanēlabilir. Negatif bir geri besleme ekleyerek, t¿m devrenin kazan­ deĵeri, 

iĸlemsel y¿kselte­lerin y¿ksek ileri besleme kazan­ deĵerlerinin negatif geri 

beslemenin diren­lerine temel olarak baĵlēdēr. Negatif geri beslemeli ºl­¿m 

amplifikatºrleri dºrt temel tipe ayrēlērlar: gerilim amplifikatºrleri, ­ēkēĸ akēmē ile 

gerilim amplifikatºrleri, akēm amplifikatºrleri, ­ēkēĸ gerilimi ile akēm 

amplifikatºrleri. 

Aĸaĵēdaki bºl¿mler, bazē ºnemli sensºr ilkelerinin kēsa bir a­ēklamasēnē 

vermektedir. Daha ayrēntēlē a­ēklamalar i­in kaynak­ada verilen referanslara 

bakēlabilir. 

2.2.6. Yer Deĵiĸimi ¥l­¿m¿ 

Rezistif Algēlama Elemanlarē 

Rezistif algēlama elemanlarē, bir telin uzunluĵu veya film direnci ve onun 

elektriksel direnci arasēndaki oransal iliĸkiden yararlanēr (Tablo 3). Onlar, elektriksel 

olarak iletken plastik veya metal telden yapēlan potansiyometrelerdir. 

Potansiyometreler gerilim bºl¿c¿ler olarak kablolanēr ve multipleks 

potansiyometreler (ºrneĵin, 10 devir) olarak ikinci bir formunda, doĵrusal veya 

dºnel algēlama elemanlarē olarak sunulmaktadēr. Doĵrusal algēlama elemanlarēnēn 

ºl­¿m aralēĵē, birka­ milimetreden baĸlar ve yaklaĸēk iki metreye kadar ­ēkar. Sensºr 

elemanlarēnēn korumasē, zor ĸartlarda sensºr¿n yerleĸtirilmesine olanak saĵlar. 

G¿venli raylar, yanal kuvvetlerin serbest olarak fēr­a hareketini saĵlarlar. Elektriksel 

olarak iletken plastikten yapēlmēĸ algēlama elemanlarē; 0.01 mm ­ºz¿n¿rl¿k ile 100 

mm ºl­¿m¿ gibi ­ok y¿ksek bir ­ºz¿n¿rl¿ĵe sahiptir. Ancak, y¿ksek bir doĵruluk, 

­ok hassas bir gerilim kaynaĵē gerektirir. 

 

 



 

 

Tablo 3.Yer Deĵiĸim sensºrleri (doĵrusal). 

 

End¿ktif Algēlama Elemanlarē 

End¿ktif algēlama elemanlarē, kendi deĵiĸimlerine ve elementin konumundaki 

ortak ind¿ktansa baĵlēdēr. Bobin diziliĸlerinin ind¿ktansē, hava boĸluĵundaki 

deĵiĸiklikle deĵiĸir. Diferansiyel bobinlerden oluĸan ºrg¿ aĵē neredeyse lineer bir 

karakteristik ortaya koyar. 

Ayrēmsal trafolar, birincil ve ikincil bobin arasēndaki ve demir ­ekirdeĵin yer 

deĵiĸimi arasēndaki iliĸkiden yararlanēr. Birincil bobin, taĸēyēcē frekansēna baĵlēdēr. 

Ķkincil bobinin voltajēndaki deĵiĸimler, ­ēkēĸ sinyaline baĵlē yer deĵiĸimi olarak 

davranēĸ gºsterir. End¿ktif sensºrler temassēz algēlama elemanlarēdēr. Bunlarēn 

ºl­¿m aralēĵē birka­ milimetreden baĸlar ve yaklaĸēk bir metreye kadar ­ēkar. Diĵer 

tasarēmlar, yer deĵiĸimi a­ēsē algēlama elemanlarēdēr. 

Kapasitif Algēlama Elemanlarē 

Tabaka mesafesi, tabaka alanē veya tabakalar arasēndaki diyalektrik 

malzemesindeki deĵiĸiklik, kapasitºr¿n kapasitansēnē etkilemektedir. Sinyal iĸleme 

devreleri AC ºrg¿ aĵēndan (kapasitif kºpr¿ler) meydana gelmektedir. K¿­¿k 

kapasitanslardan dolayē, y¿ksek taĸēyēcē frekansēyla (0,5 ile 1 MHz) iĸletilmektedir. 

Gerinim ¥l­erler 

Gerinim ºl­erler, k¿­¿k lineer deformasyonlarē elektrik sinyallerine 

dºn¿ĸt¿rmektedir. Bunlar, elektrik direncinin deĵiĸimiyle sonu­lanan, elektriksel 



 

 

iletkenin uzunluĵunda deĵiĸikliĵe neden olan etkisini temel alēr. Eĵer L kablo 

uzunluĵu, ȹL kadar uzarsa, belirli elektriksel diren­teki deĵiĸikliklere baĵlē olarak 

kablonun elektriksel direnci, uzunluĵu ve kesit alanē deĵiĸir (yapēsal deformasyondan 

dolayē).  

Metal kablo ve film gerinim ºl­erler ince konstantan tel veya filmlerden 

oluĸmaktadēr. Uzunluk ve kesit alanēndaki deĵiĸiklikler; elektriksel diren­te 

deĵiĸikliklere yol a­arken, ºzg¿l elektriksel diren­ etkilenmez. Yarēiletken gerinim 

ºl­erlerin temel etkisi, belirli bir direncin yapēsal uzamadan kaynaklanan yapēsal 

deĵiĸimidir. Yarēiletken gerinim ºl­erler uzamaya karĸē ­ok daha hassastēr 

(konstantan olanlara kēyasla yaklaĸēk 40 ile 80 kat daha hassastēr). Fakat b¿y¿k 

miktarda uzamalarda lineer olmayan karakteristiklere sahiptir ve metal gerinim 

ºl­erlere gºre ­ok daha fazla pahalēdēr. Ķnce filmler arasēna gºm¿len gerinim ºl­erler 

doĵrudan, gerinimi ºl­¿lmek istenen nesne ¿zerine yapēĸtērēlēr. Bu nesneler, 

doĵrudan uzamasē ºl­¿lmesi istenen yapē elemanēdēr. ¥zel yay elemanlarē ve 

diyaframlarla birlikte gerinim ºl­erler; g¿­, tork ve basēn­ sensºrleri olarak hizmet 

eder. Elektriksel direncin deĵiĸimi, ºrg¿ ĸebekesi olarak deĵerlendirilir (kºpr¿ 

devreleri). ¢oĵunlukla sēcaklēk telafi edilir. 

Kodlayēcēlar (Enkoderler) 

Kodlayēcēlar, ¿zerinde kesikli yer deĵiĸiminin kodlandēĵē kod d¿zenleyiciler 

veya kod diskleridir. Atama mutlaktēr ­¿nk¿ bunlar dēĸ referansa ihtiya­ duymazlar. 

¥rneĵin Gri kod gibi birim mesafe kodlarē; ­oĵunlukla kodlama i­in 

kullanēlmaktadēr. ¥rnekleme optik olarak ger­ekleĸtirilmektedir. 2n farklē kesikli 

konumlarē ayrēĸtērmak i­in, n ºrnekleme izlerine ihtiya­ duyulur. Bu durum bu t¿r 

algēlama elementini nispeten karmaĸēk hale getirmektedir. Temel olarak kodlanmēĸ 

algēlama elemanlarē; n¿merik kontroll¿ makine ekipmanlarē ve robotlar gibi 

end¿striyel metrolojide kullanēlmaktadēr.  

Artēmsal Algēlama Elemanlarē 

Artēmsal konum ve a­ē sensºrleri, genel ifadeyle ­entik veya yarēklarēn 

baĸlangē­ noktasēna gºre sayēsēnē saymaktadēr, ºrneĵin artēmlar. ¥rnekleme, 

sayēlmakta olan atēm dizisi ile sonu­lanan ya optik (ºrneĵin diyotlar) ya da end¿ktif 

yºntemlerle ger­ekleĸtirilmektedir. 

Baĸlangē­ noktasē geliĸig¿zel se­ilebilir. Eĵer bir baĸarēsēzlēk (ºrneĵin g¿­ 

kaybē) ortaya ­ēkarsa, baĸlangē­ noktasē kaybedilir ve bu y¿zden referans konumuna 

kaydērēlarak yeniden belirlenir. Artēmlarēn sayēmē sērasēnda oluĸacak bir hata t¿m 

diĵer okumalarē etkileyecektir. Her bir ºl­¿t baĸēna iki ºrnekleyicili ilave devre, 

hareket doĵrultusunun ve atēm ­arpēmēnēn tespitini m¿mk¿n kēlacaktēr. 

Sensºr mahfazasē ­oĵunlukla bir atēm ĸekillendirici devresi i­ermektedir. 

Artēmsal sensºrler temel olarak end¿striyel metrolojide kullanēlmaktadēr, ºrneĵin 

imalat. 3 môye kadar lineer ºl­¿ler ve 1 ɛmôlik derecelendirmeler m¿mk¿nd¿r. 



 

 

36.000 dereceye kadar atlayēĸ kodlayēcēlar hassas uygulamalar i­in kullanēlmaktadēr. 

Atēm ­arpēmē kullanēmēnda (interpolasyon) 0.00005Á elde etmek m¿mk¿nd¿r. 

Manyetik Etkili Sensºrler 

Eĵer bir voltaj, manyetik alana dik ĸekilde konumlanmēĸ bir iletkene veya 

yarēiletkene uygulandēĵēnda (mevcut akēĸa dik a­ēlē), Hall voltajē meydana getirilir. 

Bu da hem mevcut akēĸa hem de manyetik alana diktir. Hall voltajēnēn 

manyetizasyona baĵlēlēĵē, g¿n¿m¿zde yaklaĸēk olma veya konum ºl­¿m¿ i­in 

kullanēlmaktadēr. Eĵer yarēiletken hala silikon ise, Hall tabakasē voltajē 

y¿kseltilmelidir. Entegre edilmiĸ Hall ICôleri, g¿­lendirme, stabilize etme ve sēcaklēk 

kompanzasyonunu bir araya getirmek i­in mevcuttur. Dºn¿ĸsel konum sensºr¿; sabit 

bir mēknatēsla birlikte mēknatēs ve Hall IC (ºrn. Bipolar teknolojisi) arasēnda hareket 

eden bir yumuĸak manyetik diĸ tekerleĵinden oluĸur. Bºylece, manyetik alanēn 

kesintiye uĵramasēyla, bir atēm dizisi oluĸturulur ve bunun frekansē dºnme hēzēyla 

orantēsaldēr. Hall IC, besleme voltajēna ihtiya­ duyar (ºrneĵin 12 V). Bu t¿r 

sensºrler, ºrneĵin fēr­asēz DC motorlarēnēn rotor konum algēlamasē ve SI 

motorlarēnēn ateĸleme tetik mekanizmasē gibi yerlerde kullanēlēr [4]. 

Diĵer ¥l­me Yºntemleri 

Ultrasonik Mesafe Sensºrleri seviye ºl­¿m¿ (yēĵēn malzemeler, akēĸkanlar) 

veya mesafe ºl­erler (otomobillerdeki park asistanlarē) olarak kullanēlēr. Bunlar, 

ultrasonik sinyallerin eko dºn¿ĸleri ve ge­iĸleri arasēndaki zaman aralēĵēna 

dayanmaktadēr.  

Lazer interferometreleri, uyumlu ēĸēk mukayese fazēnē temel alēr ve temassēz 

hassas yer deĵiĸimi ºl­¿m¿ i­in kullanēlēr. 

T¿m bu yukarēda bahsedilen ºl­¿m sistemleri aynē zamanda g¿­ ve basēn­ 

ºl­¿m¿ i­in de kullanēlabilir. Bunlar yaylarēn veya membranlarēn yer deĵiĸtirmelerini 

tespit eder ve bunu bir elektriksel sinyale dºn¿ĸt¿r¿r. 

2.2.7 Hēz ¥l­¿m¿ 

Hēz ºl­¿m¿n¿n muhtemel yollarēndan biri, bunu yer deĵiĸimi sinyaline 

dºn¿ĸt¿rmektir. Fakat a­ēsal sensºrler, kullanēlabilir sinyale oranla g¿r¿lt¿ veya 

parazitleri y¿kseltme dezavantajlarēna sahiptir. Bundan dolayē, hēz ºl­¿m¿nde 

doĵrudan ºl­me yºntemleri daha uygundur. A­ēsal hēz sensºrleri ºzellikle pratik 

¿st¿nl¿ĵe sahiptir. ¢evresel hēzlar ­oĵunlukla, ºl­¿m amacēyla dºnme hēzlarēna 

dºn¿ĸt¿r¿l¿r (ºrn, bir hēz ºl­er). 

Aktif Elektrodinamik Algēlama Elemanlarē 

Aktif elektrodinamik algēlama elemanlarē, jeneratºrler gibi ­alēĸērlar. Eĵer N 

elektriksel iletken bir manyetik akēĸ ū alanē i­erisinden hareket ederse, ind¿ksiyon 

kanununa gºre bu hareket iletkenlerde bir voltaj oluĸturur:  



 

 

 
Bu ikiye ayrēlēr: 

(1) Translasyon (­evresel hareket) ºl­en sensºrler: Sabit bir mēknatēs bir 

bobinin i­inden hareket eder ve hēzla orantēsal ĸekilde voltaja sebebiyet verir. 

(2) Rotasyon (dºn¿ĸ) ºl­en sensºrler: AC jeneratºrler, sabit manyetik rotor ve 

bir statºr sargēsē kullanēr. Dºnme hēzē ºl­mek i­in, hem ­ēkēĸ sinyalinin frekansē hem 

de voltajē kullanēlēr. Sonu­ta Lineer voltaj karakteristikleri elde edilir. DC tako 

jeneratºrleri; bir komitatºr ve hareketsiz bir mēknatēsla oluĸturulan sabit manyetik 

alanda dºnen bir bobinden oluĸmaktadēr. ¦retilen voltajlar dºn¿ hēzēyla belli bir 

orana sahiptir. Voltajēn polaritesi dºng¿ algēsēna baĵlēdēr. Bu t¿r algēlama elementi 

lineer ºzelliklere sahiptir ama kom¿tasyona baĵlē olarak dalgalē sinyal ºzelliĵi 

bulunur. 

Artēmsal End¿ktif Sensºrler 

Bu algēlama elemanlarē, artēmsal yer deĵiĸimi sensºrlerine benzerler. 

Dikdºrtgensel diĸlere sahip bir ferro manyetik halka par­asē end¿ktif sensºrden 

ge­er. Bu sensºr, yumuĸak manyetik kutup pine ve bir ind¿ksiyon bobininden 

oluĸmaktadēr. Bobindeki voltaj, manyetik akēĸtaki periyodik deĵiĸkenlikle 

orantēsaldēr. Bu y¿zden ­ēktē sinyali bir nabēz dizisidir ve bunun frekansē dºnme 

hēzēyla iliĸkilidir. Bir frekans voltaj dºn¿ĸt¿r¿c¿s¿, nabēz frekansēnē voltaja 

dºn¿ĸt¿r¿r. Kesikli deĵerlendirme, belirli bir zaman aralēĵēndaki nabēz sayēsēnē 

sayarak veya iki nabēz arasēndaki zaman ºl­¿lerek ger­ekleĸtirilir. Dºng¿ baĸēna 

nabēz sayēsē, belirli bir uygulamaya ve 1 ile birka­ 1000ôlik nabēz aralēĵēna baĵlēdēr. 

¥rneĵin bu sensºr, motor krank ĸaftlarē ve ABS (antilock braking system) tekerlek 

fonksiyonlarē i­in kullanēlēr. Elektriksel bir g¿­ beslemesine ihtiya­ duymaz. 

Diĵer Yºntemler 

¢evresel hēzē ºl­menin diĵer bir yºntemi, Doppler etkisiônden faydalanēr. 

Hareket eden nesneden, gºnderilen ve yansētēlan sinyaller arasēndaki hēzla baĵlantēlē 

frekans atlamasē ortaya ­ēkar. Bu t¿r sensºrler i­in iyi bilinen ºrnekler Doppler radarē 

(trafik radarē, tarēm makineleri i­in hēz ºl­¿m¿) ve y¿ksek hassasiyet ve temassēz 

ºl­¿m i­in lazer Doppleridir (y¿ksek maliyetli). 

Ancak diĵer bir yºntem, iki stokastik ve periyodik sinyal arasēndaki ­apraz 

korelasyondan faydalanmaktadēr. Birbiriyle aynē iki algēlama elemanē l mesafesinde 

yerleĸtirilir; gºnderilen ve alēnan sinyaller arasēndaki Ű gecikme zamanēnēn ºl­¿m¿, 

hēzēn v = l/Ű tespitini m¿mk¿n kēlar. Kaba y¿zeyler ve akēĸkanlar i­in kullanēlan 

optik sensºrlerde bu yºntemden faydalanēlēr. 

 



 

 

2.2.8 Ķvme ¥l­¿m¿ 

Ķvme ºl­¿m¿ ­oĵunlukla, m k¿tlesinin a hēzlanmasē ve F: a = F/m eylemsizlik 

g¿c¿ arasēndaki iliĸkiyi kullanan g¿­ ºl­¿m¿n¿ temel almaktadēr. 

Doĵrudan F g¿­ ºl­¿m¿ i­in, piezoelektrik g¿­ sensºrleri kullanēlabilir. B¿y¿k 

yay sertliĵine ve bu transd¿serlerin k¿­¿k k¿tlelerine baĵlē olarak, y¿ksek doĵal 

frekanslara ulaĸmak m¿mk¿nd¿r (100 kHz). 

Yay k¿tle sistemleri, yay ve damperlere sahip gºvdeli sensºre baĵlē sismik 

k¿tleden oluĸmaktadēr. Ķvme, yayēn yer deĵiĸiminin ºl­¿lmesiyle belirlenir (ºrneĵin 

end¿ktif ĸekilde). ¢ok ­eĸitli ivme sensºrleri bulunmaktadēr. Bunlar, atalet seyir 

sistemlerinde 10
-6

 gôlik ivme ºl­¿m¿n¿ veya patlamalarda 10
5
 gôye kadar ivme 

ºl­¿m¿n¿ ger­ekleĸtirebilmektedir. K¿tleler, yaylar ve damperler y¿ksek doĵal 

frekanslara (15 Hzôden 100 kHz ¿zerine) ulaĸabilecek ĸekilde se­ilir. 

Faydalanēlabilen ºl­¿m frekansē, doĵal frekansēn yaklaĸēk yarēsēna kadar ulaĸabilir. 

A­ēsal ivme sensºrleri benzer d¿zenlemeler kullanmaktadēr. 

Ķvme aynē zamanda, hēz sensºr¿ sinyali ayrēĸtērēldēktan sonra veya yer deĵiĸimi 

sensºr¿ sinyali iki defa ayrēĸtērēlarak belirlenebilir. Fakat bu y¿ksek frekans 

parazitinde artēĸa sebep olur ve d¿ĸ¿k ge­iĸli filtrelemeyi ka­ēnēlmaz hale getirir. 

2.2.9 Vibrasyon ve Osilasyon ¥l­¿m¿ 

Gºreceli titreĸimlerin ºl­¿m¿, iki referans noktasē arasēndaki yer deĵiĸimini 

temel alēr ve yer deĵiĸimi sensºrlerince ºl­¿l¿r. Mutlak titreĸimleri ºl­mek i­in, 

kaybolan ikinci referans noktasēnēn sismik k¿tle ¿zerine yeniden yerleĸtirilmesi 

gerekmektedir. 

Osilasyon b¿y¿kl¿ĵ¿ ºl­¿m¿, b¿y¿k sismik k¿tleye ve s¿spansiyonun k¿­¿k 

yay sabitine (k¿­¿k doĵal frekans) ihtiya­ duyar. Bu durum da hareketsiz sismik 

k¿tleye ve osilatºr sensºr yuvasēna neden olur. Bir yer deĵiĸimi sensºr¿ (ºrneĵin 

end¿ktif sensºr), sismik k¿tle ve sensºr yuvasē arasēndaki yer deĵiĸimini ºl­er. 

Aynēsē, vibrasyon hēzēnē ºl­en elektrodinamik hēz sensºrleri i­in de ge­erlidir. 

Titreĸim ivmesi, y¿ksek doĵal frekanslar i­in kalibre edilen ivme sensºrleriyle 

ºl­¿l¿r. 

2.2.10 G¿­ ve Basēn­ ¥l­¿m¿ 

Basēn­ ve g¿­ ºl­¿m¿, yay veya diyafram defleksiyonunun 2.2.6ôda 

tanēmlandēĵē gibi yer deĵiĸimi sensºrleriyle (y¿k h¿creleri olarak adlandērēlan 

ºzellikle gerinim ºl­erler ve end¿ktif algēlama elemanlarē) ºl­¿lmesiyle dolaylē 

olarak ger­ekleĸtirilir. Piezoalgēlama elemanlarē, basēn­ ve g¿­ ºl­¿m¿nde ºzel yere 

sahiptir.  

Piezoelektrik algēlama elemanlarē, piezoelektrik etkisinden yararlanēr: Bir yer 

deĵiĸimi, kristal kafes y¿zeyinde bir elektriksel y¿kle sonu­lanēr. Artan yer deĵiĸimi 

olduk­a k¿­¿kt¿r (birka­ ɛm). Elektriksel y¿k, yapay kapasitansē (algēlama elementi, 

kablo ve y¿kseltici giriĸinden oluĸan) y¿kler. Ortaya ­ēkan voltaj V, T = RL sabitiyle 



 

 

sºn¿mlenir. Bu y¿zden piezoelektrik algēlama elemanlarē sadece dinamik ºl­¿m i­in 

uygundur. Buradan kaynaklanan ºl­¿m y¿kselticisi b¿y¿k zaman sabitine sahip 

olabilmek i­in ­ok y¿ksek giriĸ direncine sahip olmalēdēr (R>1013 ɋ). Y¿k 

y¿kselticileri, birka­ saatlik zaman sabitine sahip olanlarla kullanēlēr. En y¿ksek 

ºl­¿m frekansē yaklaĸēk 100 kHzôdir. 

Piezodiren­li algēlama elemanlarē, piezodiren­ etkisinden yararlanēr. Mekanik 

g¿­lere maruz bērakēlan bir kristal, kendi elektriksel direncini kristal kafes 

yapēsēndaki yer deĵiĸimine baĵlē olarak deĵiĸtirir. Bu da statik ºl­¿mleri m¿mk¿n 

kēlar. 

2.2.11 Tork ¥l­¿m¿ 

Tork; a­ēsal, yer deĵiĸimi veya uzama sensºrleriyle mil burulmasēnēn 

ºl­¿lmesiyle ortaya konur. Bu ama­la, ºzel torkmetreler flanĸlar kullanēlarak veya 

yataklar kullanēlmadan ĸaftlara baĵlanarak kullanēlēr. Diĵer bir olasēlēk, tork 

ºl­¿m¿nde y¿ke gºre mil burulmasēnē temel almaktēr. Sinyal gºnderimi, ĸaftēn dºn¿p 

dºnmediĵine baĵlēdēr. Eĵer mil dºn¿yorsa, dºnen sensºrler sinyallerini sabit 

elektronik sinyal iĸleme birimine konektºr halkasēyla veya doĵrudan bir elektriksel 

baĵlantē olmadan ºrneĵin end¿ktif baĵlantēyla gºnderir. 

Mil burulma ºl­¿mleri, ĸu iki yºntemle ger­ekleĸtirilebilir. Bunlardan ilk 

yºntem, ĸaft ¿zerine boylamasēna eksenine gºre 45Á eĵimle yerleĸtirilen, Wheatstone 

aĵēna (Tablo 4ôe bakēlabilir) baĵlē, tel gerinim ºl­er kullanēr. Ķkinci yºntem, 

bobinlerde ¿retilen voltajē ºl­erek ge­irgenlikteki deĵiĸimi ºl­er. Her iki ºl­¿m 

prensibi doĵrudan mile veya ºzel torkmetrelerle baĵlantēlē olarak uygulanabilir. 

Bir­ok durumda kolaylēkla baĵlanabilen, ­ok yer kaplamayan ancak ­ok fazla 

elastikiyet tanēmayan torkmetre baĸlarēna ihtiya­ duyulur. ¥rneĵin sensºr¿n flanĸ 

vasētasēyla mile baĵlanmasē veya sensºr¿n kasnak i­ine yerleĸtirilmesi gibi ilave 

ĸartlar bulunmaktadēr. 

Kinematik ge­iĸe baĵlē olarak, iki burulmuĸ diskin arasēndaki dºnme a­ēsē veya 

disklerin eksensel yer deĵiĸimi end¿ktif olarak ºl­¿lebilir. Diĵer bir ºl­¿m prensibi, 

elektriksel olarak iletken ve iletken olmayan bºlgeler i­eren disk veya bilezik 

par­alarē kullanēr. Milin  burulmasē bºlgelerin birbirine karĸē deĵiĸimine neden olur 

ve bu da ĸamandēra akēmēnēn deĵiĸimiyle sonu­lanēr. Bu durum, sabit ºl­me 

bobininin impedansēnda deĵiĸkenlik meydana getirir. Tork ºl­¿m¿yle ilgili ilave 

yºntemlere, kuvvet akēĸēna yerleĸtirilen y¿zey rezonatºr¿ ve piezoelektrik sensºrleri 

kullanēmē ºrnek verilebilir. 

 

 

 

 

 



 

 

Tablo 4. Kuvvet, tork ve basēn­ sensºrleri. 

 

2.2.12 Sēcaklēk ¥l­¿m¿ 

Diren­ Termometreleri 

Pasif diren­ termometreleri, elektriksel diren­lerin sēcaklēk deĵiĸimine karĸē 

hassasiyetlerinden faydalanēr (Tablo 5ôe bakēlabilir). Metal diren­ termometreleri; 

ince mika veya lamine kaĵēt ­ubuklar veya gºm¿l¿ cam ­evresine spiral formda 

sarēlē nikel veya platin tel bobininden oluĸur. Platin (Pt100) i­in direncin sēcaklēkla 

deĵiĸim hassasiyeti 0,358 ɋ/K; ve nikel (Ni100) i­in 0,612 ɋ/Kôdir. Her bir kutudaki 

nominal diren­ 100 ɋôdur ve en y¿ksek ºl­¿len sēcaklēk Ni i­in 250ÁC; Pt i­in 

850ÁCôdir. 

Bir termistºr, diren­ termometresidir ve metal oksit yarēiletken materyalden 

oluĸur. Bu madde, metal diren­ termometrelerine gºre yaklaĸēk olarak 10 kat daha 

hassas; g¿­l¿ derecede lineer olmayan ºzelliĵe ve daha az doĵruluĵa sahiptir. Ticari 

boyutlarē ­ok k¿­¿kt¿r (<0,5 mm) ve bu sayede ­ok k¿­¿k ēsē kapasitesi vardēr. Bu 

durum termistºrleri y¿zey sēcaklēklarē ve dinamik s¿re­lerin ºl­¿m¿nde uygun 

konuma getirmektedir. 

 

 

 

 

 



 

 

Tablo 5. Sēcaklēk Sensºrleri. 

 
 

Eĵer bir yarēiletken negatif sēcaklēk katsayēsēna (NTC, Negative Temperature 

Coefficient) sahipse (sēcaklēk y¿kselirse elektriksel iletkenlik artar), bu NTC 

termistºr¿ olarak adlandērēlērken; pozitif sēcaklēk katsayēlē (PTC, Positive 

Temperature Coefficient) bir yarēiletken ise (sēcaklēk artarsa elektriksel iletkenlik 

azalēr) PTC termistºr¿ olarak adlandērēlēr. Bu metalik diren­ler ince veya kalēn film 

sensºrleri olarak ¿retilebilir ve sonra hassas ¿retim i­in nºtr kesim diren­li tek bir 

madde gofreti ¿zerinde bir araya getirilebilirler [4]. En y¿ksek sēcaklēk aralēĵē, NTC 

termistºrleri i­in 100ÁC ile 1000ÁC; PTC termistºrleri i­in -10ÁC ile 500ÁCôdir. 

Isēl ¢iftler  (Termokupl) 

Farklē malzemelerden yapēlmēĸ ve birbiriyle temasē ºnlenmiĸ iki telin 

u­larēndan baĵlanmasēyla elde edilen d¿zenek ēsēl ­ift olarak bilinir [1]. Isēl ­iftler, 

aktif sēcaklēk sensºrleridir. Ķki metalin birleĸim yerlerini ēsēya maruz bērakmak, bir 

EMK (elektromotor kuvvet) doĵurur ve bu bileĸim yerindeki sēcaklēĵa baĵlēdēr. Bu, 

Seebeck etkisi olarak adlandērēlēr. Ķki benzersiz metalin bileĸim yeri, ikinci referans 

bileĸim yerine kēyasla ēsētēldēĵēnda veya soĵutulduĵunda, ortaya ­ēkan genel voltaj, 

iki bileĸim yerinin sēcaklēĵēnēn bir fonksiyonudur. Isēl ­iftin performansē genellikle 

0ÁC (buzlu su) referans alēnarak belirtilir. Bir­ok pratik uygulamada referans bileĸim 

yeri, sēfēr olmayan referans sēcaklēĵa sahip kontroll¿ bir ortama yerleĸtirilir. 

Sēcaklēk voltaj karakteristiĵi doĵrusal deĵildir. Ama geniĸ aralēkta uygulamalar 

i­in doĵrusallaĸtērma m¿mk¿nd¿r. Isēl ­iftlerin avantajē, k¿­¿k boyutlara sahip 

olmalarēdēr. Bu da k¿­¿k ºl­¿m noktalarēna neden olur. Bunlarēn g¿­ kaynaĵēna 

ihtiyacē yoktur. Fakat bunlarēn hassasiyetleri ve ­ēkēĸ sinyal seviyeleri d¿ĸ¿kt¿r. 

Isēl ­iftler 0,25 mm ve 3 mm ºl­¿lerinde koruyucu t¿pler i­erisinde kapatēlmēĸ 

olarak bulunur ve 220ÁC ile 2400ÁC aralēĵēnda ºl­¿m kabiliyetine sahiptir. Bu t¿r 



 

 

sensºrlerin k¿­¿k ēsē kapasitelerine baĵlē olarak, hēzlē sēcaklēk deĵiĸimlerini ºl­mek 

bile m¿mk¿nd¿r. 

2.2.13 Debi ¥l­¿m¿ 

Bir A alanēndan ortalama v hēzēyla ȹt zaman aralēĵēnda ge­en ȹq akēĸkan 

miktarē (sēvē gaz)  akēĸē oranēnē verir ve aĸaĵēdaki eĸitlikle tanēmlanēr:  

 
Eĵer hacimsel miktar dikkate alēnērsa, hacimsel debi ĸu ĸekilde elde edilebilir: 

 
Eĵer k¿tlesel miktar dikkate alēnērsa, k¿tle debi ĸºyledir: 

 
Eĸitlikte ɟ [kg/mį] akēĸkanēn yoĵunluĵudur. 

Bºylece hacimsel debi ºl­¿m¿ ve k¿tle debi ºl­¿m¿ birbirinden ayrēlēr. Ķlk 

durumda hacim; sēvē par­alarē ĸeklinde veya akēĸ hēzē olarak ºl­¿l¿r. Ķkinci durumda 

ise sēvē par­alarēnēn k¿tlesi ĸeklinde ºl­¿l¿r. Ancak ɟ yoĵunluĵu biliniyorsa, her iki 

debi ºl­¿t¿ birbirinden hesaplanabilir. ¢ok ­eĸitli debi ºl­¿m¿ t¿rleri bulunmaktadēr, 

ºrneĵin [7,9,10,16,17] kaynaklarēna bakēlabilir. Sēklēkla kullanēlan debimetrelerin 

ºl­¿m prensipleri, aĸaĵēda ºzet olarak verilmiĸtir. Bu a­ēklamalar sadece tek fazlē gaz 

ve sēvē akēĸlarēnē dikkate almaktadēr. Bu bºl¿mde tartēĸēlan debimetrelerin bir ºzeti 

Tablo 6ôda verilmektedir. 

Pozitif Yer Deĵiĸimli  Debimetreler 

Pozitif yer deĵiĸimli debimetreler; belli hacime sahip olan bir odacēĵa, sēvēnēn 

bir kēsmēnē hapsederek anlēk olarak debiyi ºl­er. Ķ­eri giriĸ kēsmēndan ­ēkēĸ kēsmēna 

doĵru olan yer deĵiĸiminden dolayē toplam hacim, odacēklar sayēlarak ºl­¿lmekte ve 

belli bir zaman aralēĵēna gºre odacēklarēn toplam hacmini dikkate alarak vol¿metrik 

debi ºl­¿lmektedir. Sēvēlar i­in kullanēlan en yaygēn pozitif yer deĵiĸimli debimetre 

­eĸitleri; pistonlu, kayar vanalē, ikili  (veya ¿­l¿) rotorlu ve diskli debimetrelerdir. 

Gazlar i­in ise; kºr¿kl¿, diyaframlē veya roots tipi debimetreler kullnēlmaktadēr.  

Tablo 6, oval diĸli debimetreyi (piston t¿r¿) gºstermektedir. Pozitif yer 

deĵiĸimli debimetreler; y¿ksek doĵruluĵa, geniĸ ºl­¿m aralēĵēna sahiptir. Bunlar 

geniĸ viskozite ve yoĵunluk aralēĵēnda sēvēlar i­in kullanēlērlar; akēĸ hēzē profilindeki 

deĵiĸimlere hassas deĵildirler. Fakat hareketli par­alara sahip olduklarēndan dolayē 

katē partik¿llere karĸē hassastērlar ve bakēm gerektirir ler. 

T¿rbin Debimetreleri 

T¿rbin debimetreleri, bºl¿m i­erisinde akēĸ oranēna gºre dºnen ­ok kanatlē 

rotora sahiptir. ¥rneĵin rotorun hēzē, rotor ¿zerindeki sabit bir mēknatēs veya akēĸēn 



 

 

dēĸēna yerleĸtirilmiĸ kutu i­erisinde bulunan bobin tarafēndan ind¿klenen alternatif 

akēmēn frekansēyla ºl­¿l¿r. Bu debimetreler ortalama hēzē ºl­er ve boru ­apē 

bilindiĵinden, hacimsel debi belirlenebilir. T¿rbin debimetreler y¿ksek doĵruluĵa 

sahiptir; sēvē ve gazlar i­in kullanēlabilir, geniĸ aralēĵa sahiptir ama hareketli 

par­alardan aĸēnma meydana gelir, bakēm ve kalibrasyon gerektirir. Aynē ºl­¿m 

prensibini kullanan diĵer tipler radyal akēĸlē ­arklarē, tekli ve ­oklu jet pervaneleri, 

pelton tekerlekleri veya paletli ­arklarē kullanmaktadēr. 



 

 

 

 



 

 

Diferansiyel Basēn­ 

Diferansiyel basēn­ debimetreler belli bir kēsēt kapsamēnda basēn­ d¿ĸ¿ĸ¿n¿ 

ºl­mektedir. Bu kēsētlama bir orifis (delikli plaka), bir meme veya bir Venturi borusu 

olabilir. ¥l­¿m prensibi, v1 ve v2 hēzlarēnda, konik bir borunun A1 ve A2 ĸeklinde iki 

farklē kesitteki p1 ve p2 basēn­la ilgili sabit akēĸ i­in bir s¿rt¿nme olmaksēzēn 

Bernoulli denklemini temel almaktadēr: 

 
K¿tlenin korunumu kanunu dikkate alarak: 

 
ifadesi yazēlabilir. Her iki eĸitlik birleĸtirildiĵinde ise: 

 
sonucuna varēlēr.  

S¿rt¿nmeye sahip ideal olmayan akēĸkanlar; t¿rb¿lent akēĸ, sēkēĸtērabilirlik ve 

orifis deliĵi ­ēkēĸēndaki zēt yºnl¿ akēĸlar y¿z¿nden bazē d¿zeltme faktºrlerine ihtiya­ 

duyulur. Sonu­ olarak, orifisle debi ºl­¿m¿nde alttaki eĸitlik kullanēlabilir: 

 
Burada C boĸaltēm katsayēsē, Ů genleĸme faktºr¿ ve ɓ orifis deliĵinin d ­apēnēn 

ve akēĸkanēn aktēĵē borunun D ­apēna oranēdēr (ɓ = d/D). C ve Ů uluslararasē 

tablolarda belgeleĸtirilerek 5167-1 (EU) veya API 2530 (US) gibi standart hale 

getirilmiĸtir. Orifiste iyi seviyede geliĸmiĸ t¿rb¿lent akēĸ saĵlanmasē i­in montaj 

ĸartlarēnēn takip edilmesi gerekir. 

Basēn­ farklēlēĵē (ȹp =p1ïp2), orifisten ºnce ve sonra akēĸkan basēn­larēnēn 

ºl­¿lmesiyle bulunur. Venturi kullanēldēĵēnda ise bu fark, venturi ºncesinde ve 

venturinin giriĸinde veya en dar bºl¿m¿ndeki basēn­larēn ºl­¿lmesiyle bulunur. 

Diferansiyel basēn­ sensºrleri, Ñ%2 hassasiyetin yeterli olduĵu end¿striyel tesislerde 

geniĸ kapsamlē olarak kullanēlēr. Fakat, bunlarda kir ve orifisteki aĸēnmadan dolayē 

bakēma ihtiya­ duyulur. Debinin ȹɟ ile orantēsal olmasēndan dolayē, ºl­¿m aralēĵē 

sēnērlē kalmaktadēr. Bu iki deĵer arasēndaki oran yaklaĸēk 1:3 olmaktadēr. 

Deĵiĸken Alanlē Debimetreler 

Deĵiĸken debimetreler, konik bir t¿p ve bir ĸamandēradan (veya bir ­ek¿l) 

meydana gelmekte ve bunlar yukarē veya aĸaĵē hareket ederek akēĸkan alanēnē 



 

 

deĵiĸtirir. Diferansiyel basēn­ yaklaĸēk olarak sabittir. En bilinir t¿r¿ konik borudur 

ve ĸamandēra debimetre aynē zamanda rotametre olarak bilinir. 

ķamandēranēn konumu akēĸ oranēnēn bir fonksiyonudur. Eĵer boru cam veya 

ĸeffaf plastikse, ĸamandēranēn konumu gºr¿n¿r ve ilave g¿­ beslemesi olmadan 

kalibre edilen ºl­ek doĵrudan akēĸē gºstermektedir. 

Daha y¿ksek basēn­ ve sēcaklēklar i­in boru paslanmaz ­elikten yapēlmaktadēr. 

ķamandēra ve dēĸ iĸaretleyici arasēndaki manyetik eĸleĸme konumu gºsterebilir. 

Deĵiĸken debimetre ºzellikle laboratuvar uygulamalarē i­in caziptir ve sēklēkla 

end¿stride elektrik sēnēr anahtarlarēyla birlikte kullanēlēr. 

Elektromanyetik Debimetreler 

Elektromanyetik debimetreler altēnda yatan prensip FaradayËēn elektromanyetik 

end¿ksiyon kanunudur. Eĵer bir iletken sēvē manyetik alana dik olarak hareket 

ederse, hēzla orantēlē olarak iletim boyunca bir voltaj doĵar. Voltaj, boru duvarēndaki 

elektrotlar kullanēlarak ºl­¿l¿r. Elektrotlar ­oĵunlukla metal boru duvarēndan iletken 

olmayan ara materyalle izole edilmiĸlerdir. Borunun dēĸēndaki bobinler sēvē 

kapsamēnda AC veya nabēzlē DC eksitasyon voltajlarēyla bir manyetik alan oluĸturur. 

Bu debimetrenin boru i­erisinde akēĸa engel hareketli veya hareketsiz bir 

par­asē yoktur. Bu sebeple, kolay monte edilebilmekte ve y¿ksek doĵruluk 

hassasiyetine sahip olmaktadēr. Fakat sēnērlē bir ºl­¿m aralēĵēna (1:10 veya daha 

b¿y¿k) sahiptir; ve 1 ile 5 ɛS/môden daha y¿ksek iletkenliĵe sahip akēĸkanlara 

ihtiya­ duyar. Gaz veya buhar i­in uygun deĵildir. 

Ultrasonik Debimetreler 

Ultrasonik debimetreler, akustik dalga yayēlma hēzēnēn ve akēĸēn vektºrsel 

olarak eklenebildiĵi ger­eĵini kullanēr. Transit zaman debimetresi durumunda, 

yukarē ve aĸaĵē yºnl¿ akēĸla yayēlan iki ultrasonik nabēz arasēndaki transit zamanlar 

arasēndaki farklēlēk akēĸ boyunca ºl­¿l¿r. Ķki transd¿ser, transmitter (piezoelektrik) 

ve alēcēlar borunun her iki kēsmēna akēĸkan i­inden ge­en ultrasonik dalgalar i­in 

belirli bir artan a­ēyla monte edilir. Ultrason nabzē i­in, bu yukarē ve aĸaĵē yºnl¿ 

transd¿serler arasēndaki seyahat i­in zaman farklēlēĵē (500 kHz ile 10 MHz) akēĸkan 

hēzēyla orantēsaldēr. Seyahat zamanē farklēlēĵē 100 ns aralēĵēnda olduĵundan, dijital 

sinyal deĵerlendirmesi i­in y¿ksek ­ºzelti saya­larēna ihtiya­ duyulur. Sēvē ve gazlar 

i­in kullanēlabilir; geniĸ bir ºl­¿m aralēĵēna ve y¿ksek hassasiyete sahiptir. 

Ultrasonik Doppler debimetre, Doppler atlama etkisini kullanmaktadēr. 

Doppler frekansē, gºnderilen ve alēnan sinyaller arasēndaki farklēlēktēr ve sēvēnēn 

hēzēyla orantēsaldēr. Ancak bu durum ultrasonik dalgalarēn; partik¿l, baloncuk veya 

t¿rb¿lent girdaplarē gibi akustik kesintilerle yansētēlmasēnē gerektirmektedir. Bu 

debimetre, hēz profilindeki ve kesintilerin mekansal daĵēlēmlarēndaki deĵiĸikliklere 

karĸē hassastēr. Bundan dolayē, doĵruluk oranē yaklaĸēk Ñ%5ôdir. Gazlar ve temiz 

sēvēlar i­in kullanēlamaz. 



 

 

Coriolis Debimetre 

Bu debimetre, Coriolis etkisini kullanmaktadēr. Akēĸkan titreĸen bir borudan 

ge­mekte ve bu Coriolis g¿c¿ne sebep olmakta, bu da k¿tle akēĸēyla orantēlēdēr. 

Akēĸkan, en y¿ksek titreĸim noktasēna doĵru ilerledik­e hēzlanēr; buradan daha 

ilerledik­e yavaĸlamaya baĸlar. Bu y¿zden U tipi boru b¿k¿l¿r. Borunun ºl­¿len 

b¿k¿lmesi daha sonra akēĸkanēn k¿tle debi oranē ºl­¿t¿ olur. Yoĵunluktaki 

viskozitedeki, hēz profili vb.ôndeki deĵiĸimler kalibrasyonu etkilemez. Coriolis 

debimetreleri g¿n¿m¿ze kadar 150 mm ­apēndaki borularla sēnērlē olarak 

kullanēlagelmiĸtir. Bunlar aynē zamanda iki fazlē akēĸ i­in kullanēlabilirler. 

Avantajlarē y¿ksek doĵruluk seviyeleri ve geniĸ ºl­me aralēĵēdēr. Dezavantajlarē ise 

y¿ksek maliyetleri, daha b¿y¿k debi oranlarē ve b¿y¿k yapēlarēdēr. 

Termal K¿tle Akēĸ Sensºrleri 

Termal debimetreler ºrneĵin bir akan sēvēnēn sēcak bir tel veya film ¿zerindeki 

etkisini ºl­er. Sēcaklēk profilinin ēsētēcēnēn etrafēndaki yer deĵiĸimi ºl­¿ld¿ĵ¿nde, 

buna kalorimetrik sensºr adē verilir. 

Sēcak tel ve sēcak film sensºrleri, platin gibi direncinin sēcaklēkla y¿ksek 

oranda deĵiĸtiĵi bir sensºr elementi i­erir. Gaz da kullanēldēklarēnda al¿minyum veya 

sēvē i­inde kullanēldēklarēnda kuvarsla kaplanarak korunmuĸ olurlar. Sēcak film (veya 

tel), sensºr elementi i­inden sabit akēm saĵlayan Wheatstone kºpr¿s¿ i­erisinde 

d¿zenlenirler. ¥l­¿m kanalēndaki akēĸ sēcak filmi (veya teli) soĵutmakta, direnci 

azaltmakta ve kºpr¿ dengesini bozmakta, akēĸ k¿tlesine baĵlē olarak bir ­ēktē 

oluĸturmaktadēr. 

Diĵer bir alternatif sabit sēcaklēk kºpr¿s¿d¿r. Bir akēĸ sēcak filmi soĵutur ve 

bunun direnci azalēr ve kºpr¿ dengesini bozar. Bir diferansiyel y¿kseltici kºpr¿y¿ 

geri besleme voltajēyla yeniden dengeler. ¢ēktē voltajē akēĸ oranēnēn karekºk¿yle 

orantēlēdēr. Sēcak film sensºrlerinin geniĸ ºl­¿m aralēĵē ve iyi bir doĵruluk seviyesi 

bulunmaktadēr ve b¿t¿nleĸik elemanlar kadar k¿­¿k ĸekilde yapēlabilirler. K¿­¿k 

zaman sabitleri vardēr. ¥rneĵin bunlar hava akēĸ ºl­¿mleri i­in i­ten yanmalē 

motorlarda kullanēlērlar. 

2.2.14 Analogtan Dijitale Dºn¿ĸ¿m 

Bahsedilen algēlama elemanlarē, bir fiziksel niceliĵi, elektriksel diren­, 

kapasitans veya ind¿ktans deĵiĸimine dºn¿ĸt¿r¿r. DC veya AC ºrg¿ ĸebekeleri bu 

elektriksel ºzelliklerdeki deĵiĸiklikleri voltaj sinyaline dºn¿ĸt¿r¿r ve y¿kseltir. 

Voltaj veya akēm y¿kselte­leri, elektrometre veya y¿k y¿kselte­leri gibi diĵer 

algēlama elemanlarē d¿ĸ¿k voltaj g¿c¿ veya akēm sinyalleri ¿retirler ve bunlarēn da 

ºzel devrelerle y¿kseltilmesi gerekir.  

Eĵer bir mikroiĸlemci veri elde etme ama­lē kullanēlērsa, analogtan dijitale 

dºn¿ĸ¿me ihtiya­ duyulur. D¿ĸ¿k ge­irgen bir filtre, eĵer ºrnekleme teoremi ile 

uyum elde edilmesi i­in gerekliyse, sinyal ºl­¿m bant geniĸliĵini sēnērlar. Filtre, bir 



 

 

ºrnekle ve tut devresi tarafēndan ve nihayetinde analogôdan dijitale konvertºr 

tarafēndan (ADC, Analog to Dijital Converter) izlenir. ADCônin hassasiyeti 

uygulamaya baĵlē olarak se­ilir. Standart ADCôler, hassas uygulamalar 16-bitôe 

ihtiya­ duyarken, 8- 10- veya 12-bit hassasiyete sahiptir. Ara nicelik olarak (y¿k 

dengeleyici veya ­ift eĵimli konvertºrler) zaman aralēĵē veya frekans kullanan 

dºn¿ĸt¿r¿c¿ler, giriĸ voltajēnē, sabit bir giriĸ ºrnek s¿resi (ºl­¿m zaman aralēĵē) 

¿zerine eklerler. Buna bir ºrnek dijital voltmetredir. Bu tip dºn¿ĸ¿m metodu son 

derece hassastēr ancak ºl­¿len nicelik hēzla deĵiĸmeyebilir. ¢oĵunlukla, d¿ĸ¿k ge­iĸ 

filtreleri ve ºrnekle-tut devreleri bu dºn¿ĸ¿m s¿recinde kullanēlmamaktadēr. 

Dengeleme prensibini kullanan ADC, ºrneĵin, ardēĸēl yaklaĸēm konvertºrleri, giriĸ 

voltajēnē, dijital analog konvertºr¿n (DAC) ­ēkēĸ voltajē ile kēyaslayarak ­alēĸēr. 

ADC, DACôyi bir geri-bildirim dºng¿s¿ olarak kullanēr [1]. ¥rnekle-tut devreleriyle 

baĵlantēlē olarak, bu tip dºn¿ĸt¿r¿c¿, dºn¿ĸ¿m oranlarēnda 1 MHzôi m¿mk¿n 

kēlmaktadēr. Hatta paralel ADCôler (flaĸ dºn¿ĸt¿r¿c¿ler) daha y¿ksek dºn¿ĸ¿m 

oranlarēna ulaĸabilmektedirler (10 bit hassasiyetle 100 MHzôe kadar). 

2.2.15 Elektromanyetik Uyumluluk (EMC) 

Ķ­erisinde bir sensºr sistemin uygulandēĵē, mekanik (sarsēntē, ĸok), termal, 

kimyasal (su, tuz, yaĵ ve solventler) ve doĵa gibi ­evresel koĸullar, sensºr tipinin 

se­imini etkilemektedir. ¢evre ortamēndan gelen elektromanyetik radyasyon, sensºr 

sistemleri ¿zerindeki diĵer bir ºnemli etkiyi gºstermektedir. Bir sensºr sisteminin bu 

etkilere karĸē nºtral kalabilme ºzelliĵine elektromanyetik uyum (EMC, 

Electromagnetic Compatibility) adē verilir. Bu t¿r olumsuz etkileĸim kaynaklarē 

­eĸitlidir ve b¿y¿k aralēkta frekanslarē kapsar, ºrneĵin 16
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 Hzôden (trenlerin g¿­ 

kaynaĵē) ile birka­ GHz (radar sistemleri). Trenlerin g¿­ kaynaklarē; elektrik alt 

istasyonlarē, iletim hatlarē, radyo, televizyon ve iletiĸim hatlarē, radar sistemleri, 

kaynak cihazlarē, ēĸēklandērma vb. hepsi elektromanyetik enerji yaymaktadēr ve 

bunlar belirli bir mesafedeki bir sistemi etkilemektedir. Diĵer olumsuz etkileĸimler, 

g¿­ kaynaĵē sisteminin kablolamasēndan kaynaklanan etkilere baĵlēdēr. Bunlara 

ºrnek olarak, diĵer elektrik t¿keticilerinin en y¿ksek t¿ketim y¿kleri, elektrik 

motorlarēnēn kolektºr kēvēlcēmlanmasē, g¿­ arzēndaki dalgalanmalar (ºrneĵin 12 

Vôluk bir taĸēt elektrik sistemi), veya diĵer sistemlerin ­ºk¿ĸ¿ne baĵlē olarak g¿­ 

sistemindeki iniĸler ve ­ēkēĸlar gºsterilebilir. Buna ilave olarak, elektrik ve elektronik 

cihazlar birbirlerini etkilerler. Bu yakēn alan etkisi, gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. Bu durum 

ºzellikle, eĵer cihazlar sēnērlē alan i­erisine monte edilmiĸlerse karĸēlaĸacaĵēmēz 

vakadēr. Yakēn alan etkisine ºrnek verecek olursak; kablo aĵacē i­erisinde kablolar 

arasēnda konuĸmalarēn karēĸmasē, elektrik s¿r¿c¿lerinin olumsuz etkileĸim yayēmē, 

mikroiĸlemcilerin saat oranē, diĵer dijital cihazlar, tristºr devreleri ve ateĸleme 

sistemleri sayēlabilir . Bu etkilere ilave olarak; statik y¿kleri, hatalē topraklamalarē ve 

yanlēĸ kullanēm hatalarēnē, ºrneĵin yanlēĸ baĵlantēlar veya kēsa devreleri gºz ºn¿ne 

alēnmalēdēr ¥zellikle otomotiv sektºr¿nde bu tip bir­ok hata bulunmaktadēr.  



 

 

Olumsuz etkileĸim yayēmēnēn kaynaĵēnda bastērma veya azaltma, ºnemli bir 

karĸē hamledir. Buna ulaĸabilmemiz i­in ­eĸitli metotlar bulunmaktadēr. Mesela, 

uygun bir muhafaza veya iletim hatlarēnda olumsuz etkileĸim bastērēcē bobinlerin 

kullanēlmasē bunlardandēr. G¿r¿lt¿ alanē yoĵunluĵu sēnērlarē uygun d¿zenlemelerle 

verilmiĸtir. 

Cihazlar arasēnda yeterince mesafe saĵlanmasē, ºzellikle kablolar arasēnda 

bērakēlacak mesafe, g¿r¿lt¿ d¿zeyinin d¿ĸ¿r¿lmesinde yardēmcē olacaktēr. Donanēm 

ve g¿­ kablolarē daima birbirinden ayrē ĸekilde monte edilmelidir. Radyo koruma 

kullanēmē (metal kutu i­ine alma), cihazlarēn ve bileĸenlerin korunmasēnda ºnemli bir 

adēmdēr. B¿k¿lm¿ĸ ­iftler halinde d¿zenlenmiĸ iletim hatlarē, ind¿ktif etkilere karĸē 

daha az maruz kalēr ve aynē zamanda kapasitif etkilerden (ve y¿ksek frekanslē 

manyetik etkiler) korunmuĸ olur. Koruma kalkanēnēn uygun ĸekilde topraklanmasē 

hayati ºnem taĸēr. EMC konusunda karĸēlaĸabileceĵimiz problemleri ºnlemede 

ºnemli bir metot, cihazlarē birbirine baĵlamada ihtiya­ duyulan kablolarēn 

uzunluĵunu azaltmasē ve sinyal iĸleme cihazlarēnēn tek bir birimde entegre 

edilmesiyle baĸarēlabilir. Olumsuz etkileĸimlerden korunmuĸ sinyal iletimi (y¿ksek 

sinyal seviyesi kullanmak, 4 ile 20 mA arasē akēm iletimi, hata tespiti ile ĸifrelenmiĸ 

iletim) kullanmak EMCôyi daha da geliĸtirir. Elektromanyetik etkilerden 

etkilenmeyen ºl­¿m prensipleriyle (optik, dijital) birlikte fiber kablolarē kullanan 

optik iletimler, maruz kalēnan olumsuz etkileĸimleri azaltmaktadēr.  

B¿t¿n bir sistemin veya bir sistemin bir par­asēnēn EMC ºzelliklerini 

incelemek (EMC/EMP testleri) son derece pahalē ve zordur. Karmaĸēk bir sistemdeki 

t¿m etkileĸimlerin incelenmesi genellikle imk©nsēzdēr. Bu y¿zden, EMC ilgili 

hususlarēn en baĸta; sistem veya bileĸenlerinin tasarēmē sērasēnda deĵerlendirilmesi 

gereklidir. T¿m bileĸenlerin olumsuz etkileĸim yayma miktarē ve maruz kalma riski 

en aza indirilmelidir. 

2.2.16 Entegre ve Akēllē Sensºrler 

Sensºrler akēlda iki d¿ĸ¿nceyle tasarlanērlar. Arzu edilen sinyal, sensºr¿n 

ºl­t¿ĵ¿ baskēn olan sinyal olmalē ve ºl­¿len sinyal ger­ek fiziksel nicelikle ĸ¿pheye 

yer bērakmayacak ĸekilde ºrt¿ĸmelidir. Ger­ekte, bu d¿ĸ¿nce ve hedeflere tamamen 

ulaĸēlamaz. Sensºrler, bazē yan etkilere maruz kalmaktadērlar; ºrneĵin ­apraz 

hassasiyet, karēĸēklēk, doĵrusal olmayan iletim (doĵrusal olmayan nitelikler, 

histerisiz, cevap verebilirlik, anlamsēz kayma), kayma (drift), yaĸlanma, yavaĸ 

dinamik davranēĸ ve baĵēmsēz ¿retim toleranslarē. Sinyal ¿retimi sērasēnda bu ideal 

olmayan ºzelliklere dikkat etmemek, yanlēĸ ºl­¿mlere yol a­abilir. Bu y¿zden, bu 

yan etkilerin olumsuz etkilerini gidermek i­in, analog dºn¿ĸ¿m devreler 

kullanēldēĵēnda bile bazē adēmlar atēlmasē konusunu d¿ĸ¿nmeliyiz. Bu adēmlar; 

filtrelerin kullanēlmasē, iki aynē sensºr¿n sinyal farklarē, veya sinyal kaymalarēnē 

bastērmak i­in ºzel devreleri i­erir [15]. Ancak, dijital  sinyal iĸleme kullanēmē 

sonucu ortaya bir­ok ilave ve yeni olasēlēklar ­ēkmaktadēr.  



 

 

ķekil 3a, analogôdan dijitale dºn¿ĸ¿m ile baĵdaĸtērēlan geleneksel ºl­¿m 

zincirini ve bir mikroiĸlemciyi veya mikrokontrolºr¿ gºstermektedir. ¥rneĵin, eĵer 

sensºr¿n doĵrusal olmayan ºzellikleri zamanla deĵiĸmezse, bunu doĵrusal yapmak 

veya mikroiĸlemci kullanarak ayarlamak m¿mk¿nd¿r. Bu da her bir sensºr¿n ¿retimi 

sērasēnda kalibrasyonunu m¿mk¿n kēlar ve sensºr¿n analog kēsmē ¿zerindeki gerekli 

ºnlemleri azaltēr. Mikrokontrolºrlerin kullanēmē, frekanslarē kolayca ºl­en d©hili 

saya­lar sayesinde, frekansē ayarlanmēĸ ve artēmsal sensºrlerin daha ekonomik 

olmasēnē saĵlamēĸtēr. 

ķekil 3bôde gºsterildiĵi gibi, sensºr¿n, sinyal iĸlemenin, ADCônin ve 

mikrobilgisayarēn bus aray¿z¿yle tek bir birimde entegrasyonuyla, daha ileri 

iyileĸtirmeler m¿mk¿nd¿r. Bu entegrasyonun (muhtemelen tek bir ­ip ¿zerinde) bazē 

ºnemli avantajlarē vardēr: b¿y¿k miktarlarda yapēlan ¿retimin maliyetlerinde azalma, 

alan ihtiyacēnda azalma, daha y¿ksek hassasiyet ve g¿r¿lt¿ye daha az meyilli 

sistemler. Bu entegrasyon sayesinde, dayanēklēlēk ve g¿venilirlik ihtiya­larē 

artmaktadēr. ¢¿nk¿ bir sensºr sert ortam koĸullarēna karĸē a­ēk durumdadēr. 

Entegre edilmiĸ sensºr bileĸenleri ilave bazē fonksiyonlarē m¿mk¿n kēlar. 

Bunlar da bizi akēllē sensºrler veya zeki sensºrler dediĵimiz noktaya gºt¿r¿r. Parazit 

miktarē ºl­mek i­in ikinci bir sensºr kullanēlabilir. ¥rneĵin sēcaklēk ºl­¿m¿, 

istenmeyen yan etkilerin giderilmesinde kullanēlabilir. Diĵer ºrnekler, mikroiĸlemci 

i­ine yerleĸtirilen ºzel algoritmalarēn kullanēmē sonucu doĵar. Bu algoritmalar, yan 

etki giderici ve doĵrusallaĸtērma ama­lē, histerisiz etkisini (manyetik, uyuĸmazlēk ve 

cevap verebilirlik ºzelliklerine baĵlē olarak) giderme ama­lē olarak, ¿retim ve bakēm 

sērasēnda t¿m algoritmalar i­in kendi kendini kalibrasyonun d¿zeltilmesi i­in g¿r¿lt¿ 

filtreleri olarak iĸlev gºrmektedir. Buna ek olarak hata tespiti i­in ve hata teĸhisi 

ĸemalarē i­in hizmet sunmaktadēr. Ayrēca, t¿m algoritmalarēn, her bir sensºr i­in 

baĵēmsēz olarak programlanabileceĵi ger­eĵi olduk­a ºnemlidir. Sensºrler i­in 

¿retim toleranslarē, geleneksel durumlarda olduĵu kadar y¿ksek olmasēna ihtiya­ 

yoktur. Dijital iĸlem ­iplerini ger­ekleĸtirmenin bir yolu, uygulamaya ºzel entegre 

devre, yani ASIC (Application-Specific Integrated Circuit)ôdir. Trªnkler [2], akēllē 

sensºrlerin geliĸimini a­ēklamaktadēr. 



 

 

 
ķekil 3. Sensºr teknolojisinin entegrasyonu. 

 (a) Dijital iĸlem birimi ile geleneksel ºl­¿m zinciri.  

(b) Dijital iĸlem birimi ile entegre sensºr elemanlarē. 

Sensºr teknolojisinin geliĸiminin, mekatronik sistem geliĸimine benzer bir yol 

izlediĵini gºrmek ilgin­tir; ºrneĵin sensºr bileĸenleri ¿zerindeki gereklilikleri 

azaltmak ve daha akēllē fonksiyonlar da d©hil olmak ¿zere, mikroelektronik i­indeki 

belirli fonksiyonlarē geliĸtirmek. 

¢oklu sensºr teknolojisinin kullanēmēyla, giderek daha fazla olasēlēk m¿mk¿n 

hale gelmektedir. ¥rneĵin, benzer veya farklē tiplerde sensºrlerin bir arada 

kullanēlmasē ve mikromekanik i­inde ortaya ­ēkan artan sayēda geliĸmeler bunlar 

arasēnda sayēlabilir. 
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