TEKNIK HARIKASI
GUNES SAATI

® Zaman dizeniemesine temel olan tek gercek
saal, dogmasi ve batmast ile kendini belli eden
ginesin hareketidir. Bu hareket, ginesle esit
hizla ddnen bir motorla taklit edilebilir. Daha
da iyisi, motorun giines enerjisiyle dondiril-
mesidir. Yeni bulunan harika bir kondansatdr-
le, pil ve akiimilatdr sorunu olmadan sirekli
calisan giines saali gerceklestirilmistir.

Renaud Dela TAILLE

izel havalarda diz bir zemin Gzerinde dikey olarak

yerlegtirilen bir qubuk, saatl belirlemede yardime ola-
billr. Bilindidi gibi, cubugun gblgesi sabahleyin en uzun olup,
ofleyin bir minimum dan gecer; 6gleden sonra lers yonde
ve dizenll olarak tekrar uzar. Ayarlanan bir takim ara gizgh
lerfe kaba ve ilkel, ama ok yararli bir zaman belirlemesi ya-
pilabilir. Zira Ginegin hareketl, ginlik is ve ugragilanmiz za-
manlayan ve dizenleyen tek saattir. Yere dik olarak sokulan
bir sopa, gnomon adiyla kullanilan ilk saattir. Eski gaglardan
beri kullanilan bu arag, énceleri yalmiz gblgenin boyunu, da-
ha sonralan da yonand temel alarak ayarlanmistir, Golgenin
ucu her giin bir hiperbol gizer. Fakat ayni saatteki golge uzun-
lugu glnden gine azar azar degismekte olup, hiperbolunun
yeri sabit degildir. daha sonra gunes saali biraz geligtiriimis,
olgesi isaretlenen cubuk dik dedil edik ve kutuplar ekseni-
ne paralel yapimigtir. Bu gekilde ginlere ve mevsimlere go-
re saal gizgilerinin yeri dejismemektedir, Boylece kuzey yo-
ninde, dogru birbicimde tutulan ve bulunulan entem dere-
cesine gore ayarlanan portatif glines saatleri de yapilmistir
Insamin iginde bulundugu dogamn ve kendisinin yagama uyu-
mu lle uyugan gines saatinin en bliyik sakincast, kapall ha-
vada ve geceleyin hig bir sey gbstermemesidir. Ikinci kusu-
ru, bir-olayin ya da bir eylemin siiresini belirlemesinin zor
olmasidir. Bunun igin sifirlanabilen bir zaman sayaci gere-
kir. Kuguk zaman araliklarnni dlgebilen ilk alet eski Yunanii-
larda yaygin olarak kullanilan kum saatidir. Su saati ya da
“'Klepsidr™ de, bir sivinin kilguk bir delikten akmasi gibi benzer
ilkeyle galigir. Kum ve su saatlerinin en blyok sikintisi za-
mani egit araliklarla bolememesidir.

Kum ve su saatieri, hava sartlanndan veya fizyolojik du-
yulardan bagimsiz ilk zaman olcGmleridir, ama dogruluk de-
receler azdir ve dizgin birimlere ayirmak zordur. Saatin ger-
gekten bilimsel bir 6lga aletl durumuna gelmesine mekanik
sistemlerle ulagmigtir. llk diizenleyicl organ, sada, sola sal-
lanan bir ok olmusg, daha sonra sarkag sistemi kullanilmig-
tir. Belirfi bir uzunluktaki bir sarkacin (hizi ne olursa olsun)
gidip gelme siresinin degismedigini ik kez Gallle bulmus-
tur. Bundan sonra saatlerin yap karmagikhigi ve dogruluk de-
receleri gitgide artmig, bir kag yiizyil igine alan teorik ve pratik
¢ahgmalardan sonra, gézlemevierindeki buyuk saatlerde, gin-
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Klasik bir foto-elektrik hticre fakat devrim yaratan bir
kondansatdrle, gliney saati tiimiyle d6zerk olan en son
zaman Olgeridir.

de 1/1000 saniyelik dogruluk derecesine kadar ulasiimistir.
Portatif cihazlarda helezonlu rakkaslar kullaniimakta olup, sa-
limimlari saatin ¢alighifjina isaret ofan tik-tak sesleri gikar. On
yil kadar once piyasada yalnizca mekanik kol saatleri vardi.
Bu kol saatleri, geiimesi zor bir mukemmellige kadar ulas-
miglar ve en iylleri glinde bir saniyeyl ge¢meyen bir dogru-
luk derecesine sahip olmuglardir. Bundan sonra lsvigre'de
icad edilen diyapazonlu elektrik saatleri daha Ostin bir dog-
ruluda ulasmislarsa da, birkag yil sonra ortadan kalkarak, yer-
lerini kuvarsl elektronik saatlere birakriglardir, Bu saatlerin
seri imalat halinde yaylimasini japonlar saglamiglardir, Bu tor
elektronik kol saatlerinde ayda birkag saniyeyl gegmeyen bir
dogruluga rahatlikia ulagiimaktadir. Fakat elektronik saatler
belirll araliklarla (1-5 yilda) defismesi gersken bir pil soru-
nunu birfikte getirmiglerdir. Bu degigim ileri (lkelerde kolay
ise de imalati az veya olmayan geri kalmis Olkelerde daha
ok sorun olmaktadir. Bu durumiarda otomatik kurulan me-
kanik saatler iyl bir secenek nimakiadir, ama bu saatlerin dog-
ruluk dereceleri daha azdir ve eskidikge de giinlik sapmalar
artarak, 10 yil kadar sonra 15-20 saniyeye kadar ulagmakta-
dir.

Bir saat, tipi ne-olursa olsun, gdstergesi (aynen dunya-
nin kuzey-giiney eksenl etrafinda son derece diizgln olan
ddnme hareketine benzer iz ve dizenlilikte) bir donme yap-
malidir. Glnes her yerde ve herkaes igin var olan gergek bir
enerjl ve zaman diizenleme kaynafidir. ik Gnee Japonlar,
saatleri bu enerji kaynagiyla calisirmay) distinmisler ve uy-
gulamasini gerceklestirmislerdir.

Uzun zamandan beri 1510 elektrige ceviren fotoelektrik
hicreleri yapiimaktadir. Bu hilcreler, gogunlik % 10-15 ka-
dar bir verimie ig gdrmekte ve alinan elektrik gico, 15k go-
ren alanin yiizeylyle orantil olmaktadir. Elektronik saatier gok
az engrji harcadiklanindan, 1 cm2 lik bir giines hicresi, bir
kol saatinl bulutiu bir havada bile rahathikla besieyebilmekte-
dir. Saatin geceleri ve 15iksiz zamanda da caligmasini sagfa-
yabilmek icin ilk akla gelen ¢ozim, gines pill ylzeyini anlik
gereksinimden ok daha genis tutmak ve 15ikli zamanlarda
toplanan fazla enerjiyi glinessiz zamanlarda kullanabilmek-
tir. Elektrik enerjisini bu sekilde biriktirip yeniden kullanabil-
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Hareketi saglayan bir zemberek, vavaglatici cark du-
zenleri ve spiralle salinum yapan bir rakkast ile, bu-
giin artik ¢ok az imal edilen mekanik saatler ag asir-
dan fazlte hakimiyet sirdirmisierdir.

mek igin uygulamada izlenebilecek tek yol elektrik akimala-
torleri kullanmaktir. Oysa pratikte bilinen ve kullanilan akd-
maolatorler bu kadar miniklegtirmeye elverish olmadig gibt,
kisa sirede ylksek akimla doldurulamaziar. Bununla birlik-
te, plyasada gunes Saati ya da gines enerjili saat adiyla sa-
tilan farkh markal kol saatleri vardir. Ama bunlar tam ve ger-
tek anlamda gines saati olmayip, kullamilan terim yerinde
deqi'dir. Bu saatlerde oidukga sinirll bir kapasitede birkag kez
(6-7) doldurulup bogaltilabilen piller kullamilir. Burada giines
hicresi pilin yOkanO hafifletir ve émriinG uzatirsa da kesin-
likle sirf gones enerjisi ile sirekli galigan, pile bagimsiz saat-
ler stz konusu degildir.

Sorunu gbzmek icin pil ve akimilatdr diginda bir arac
kullanmak gerekmektedir, Bu arag ise kondansatr olarak di-
suniimogtir. Cinko kondansator yiksek akimla dolmaktan
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rahatsiz olmamakta, pek ¢ok sayida dolma-bosalma yapa-
bilmekte ve iginde hi¢ bir kimyasal olay olmadidindan kolay
kolay bozulmamakta ve gok uzun dmdril olmaktadir. Fakat
§u anda piyasada bulunan ve elektronik cihazlarda kullanilan
kondansatdrier bu ig igin uygun degildir. Zira geleneksel yon-
temierle, en llerl teknoloji kullanilarak yapilan kol saatinde
kullanilabilecek boyuttaki bir kondansatdr, saati birkag daki-
ka bile cahigtiramaz. Saatin ¢alisma giivenlifi icin. bir gece-
den gok daha uzun sire 15iksiz kalmaktan rahatsiz olmama-
si gerekir. Iste bu isi basarabilecek, hacmine oranla ofaga-
nostil kapasiteye sahip olacak kondansatfrd, bulus dehas
ve parlak mohendislik basansiyla Japon Hattori-Seiko grubu
gergeklestirmistir,

Bilindid gibi, aralanndaki bir yalitkan levhayla aynilmig
iki iletken levha bir kendansatdrid olusturur. Levhalann birl

Sarkacin salimimlar: yerine dogrulugu cok artiran ve
elektronik devre ile aretilip savilan kuvars titresimie-
ri kullanilir. Ama gene bir dis enerjive ihtiyag vardir.
(Pil zemberegin yerini tutuyor) ve saat tam otonom
degildir,

Molor sanmlan

KUVARSLI SAAT
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Frekans bolici devre

Kondansator

GUNES SAATI

Kuvars titregimleri igin gerekli enerji ortam sigindan
dolayisivla cogu zaman giinesten saglanir, Bir kondan-
satdr gindiizleri fazla enerjiyi depo edip geceleri geri
verir. Son olarak sayisal devreler bittin mekanik dii-
zeni ortadan kaldirir.

pozitit (+) dideri negatif (-) yOkld iletkenlerle birlestirilirse,
lletken levhalarin yOzey kisminda (+) ve (-) yokii atomiar
(iyoniar) meydana gelir. Elektrikle yiklenen atom miktan, flet-
kenler Gzerinde birlken elektrik yOkind belirler, Bu elektrik
ylki, fietken levhalann yizeyi arttikca ve aralarindaki liet-
ken kalinh azaldikga (inceldikge) artar. Ama yalitkanin ka-
linhgi azalchkga, kondansatdre uygulanabilecek olan (+) ve
(+) yukler arasindaki gerilim farki (volt) azalir. Oyle ki, uygu-
lanacak gerilim bell bir sinirin (zerine (yalitkanin delinme ge-
rilimi) gikarsa, yalitkan delinir ve iki levha arasi bir kivileimla
birleserek kisa devre olur, Boyle delinmis bir kondansatér
bir daha yik tutmaz.

Kondansatorlerin elverigsiz yoni, elektrik yiklerl yainiz
yizeylerde toplandifindan, énemli bir yik birikimi Igin ligt-
ken levha yizeylerinin cok biydk olmasinin gerekmesidir.
Soyle ki; kapasite birimi olan bir faradlik bir kondansator el-
de etmek igin, her biri yiz kilometre karelik yiizeye sahip iki
levhanin bir milimetrellk bir aralikla aynimasi gerekir. Mo-
dem teknoloji ile oldukga kiiik hacimlerde epeyce biyilk
kapasiteli kondansatdrler yapiimaktadir, Genel olarak radyo
devrelerinde kullamitan biiyOk kapasitell kondansatdrler mik-
rofarad, kigUk kapasitelilerse nanofarad diizeyinde bir ka-
pasiteye sahiptirler (mikrafarad=1/1,000.000 farad,
nanofarad=1/1000 mikrofarad). Japonlanin bu yeni buldu-
Qu ¢ift tabaka ilkef, gomiek diigmesi blyakligindeki bir kon-
dansator 4-5 volta dayanablimekte ve kapasitesi 0.33 fara-
da ulagmaktadir.

Kondansatorlerde, elektrik yiki lletken levhalarin nor-
mal olarak yizeydeki en dis atomlanni ydklemekte, ig kisim-
larda birikmemektedir. $u halde lletkenler (zerinde birikebi-
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Sonug okuma

lecek (-) ya da (+) yOklerin miktar, lietkenlerin yiizeyi ile oran-
tilidir. Belirli kiitledekd bir cismin dis ylizeyini artirmak igin
tek yol, onu kiigik parcalara ayirmaktir. Omegin, kiip bigi-
minde kenarlan 1 cm olan bir cisim ddsunelim. Eger bunu
ortadan ikiye bolersek, yiizeyl 6 cm? olan bu kiip, yizeyleri
taplami 8 em? olan ki parga haline gelir. Yani ortadan bir
bolinmede yiizeyi 1/3 oraninda artmaktadir. Eder cisim mil-
yonlarca kez bblinlp, cok ince pargaciklara ayrilirsa, parga-
ciklann toplam dig yazeyi gok artacaktir,

Gift tabaka ilkeli bu yeni kondansatér, arasinda yahtim
contast bulunan igice gegmis lki madensel kutudan Ibarettir.
Iginde yari gegirgen bir zarla iki esit hacmi ayriimys, ince toz
halinde (boyutfan 1/1000 mm den gok daha kilgik) aktit kar-
bon pargaciklannin kolloidal durumda ylzdiig organik bir
gozelti vardir. |ki pargacik arasindaki aralik 1/1000 mm'den
daha azdir. Elektrokinetikte yari gegirgen zarlar elektrik oz-
moz ve siziilme, gokelme potansiyelleri olaylannin temelini
olugtururlar. Pratik sonug olarak zar segici bir siizgeg gibi
etki ederek, arti ya da eksi yOkl0 birtakim pargaciklan gecl-
rip, digerlerini gegirmez. Bunun sonuey, bir tarafta elektrik
yOkil faziali ve buna bagli olarak da bir potansiyal fark mey-
dana gelir.

Bu kondansatdrlerde pil ya da akimalatorierde oldugu
gibi highir kimyasal tepkime olmadifindan, yipranma hemen
hemen yoktur. Bununla birlikte, contalar ve organik elektro-
lit gok uzun zamanda bozulmaya ugrar. 10 yil sonra kapasi-
te kaybi % 30 kadardir. Bu ise yalmzca pilin karanlikta galis-
ma stiresini azaltir. Kondansatorin dmri ise 20 yildan fazla
plarak kabul edilmektedir.

Bu kondansatdr sayesinde, tam anlamiyla giines saati
gergek olmustur. Bdylece kol saatleri ilk olarak zemberek ve
pilden kurtulmugtur. Ama dikkat edilecek bazi geyler vardir,
Hattari-Seiko grubu, bu saatleri Pulsar ve Lorus markalary-
la piyasaya sirmigtor, Gostergell (analog) ve sayisal (diji-
tal) olan tipleri vardir. Gostergeli olanlar hig 15tk gdrmeden
48 saal, sayisal olanlar ise 120 saat ¢ahigabilirler. Kondansa-
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KONDANSATOR

Kapak

Ayings

Yalitim Contas
Anod (Giimus oksit)

Negallf tyontar
Pozill iyoniar

Elgkirolit

Ayinei

Elekirolil

Klasik kol saatlerinde kullantlan en kigik dilg-
me piller, radyolarda ve elekirik fenerlerinde kul-
landan yuvarlak pillerle ayn: yapidadir. Tki elek-
trod arasinda elektrolit bulunur ve kimyasal de-
Gisimler bir akim dogurur. Onemli kusuru kim-
vyasal degisim bitince akimin da bitmesidir. Gii-
nes saatlerinde kullanilan kondansator, yeni sis-
temin hem kalbi, hem de sirnidir. Kalbidir, zira
Joto-elektrik hiicrenin enerjisini depolar; sirridir
¢lnkil bu kadar kiagik bir hacimde yeterli enerji
biriktirebilmek igin yepyeni bir teknik gerekmek-
tedir. Gergekten de bu kondansator yailniz pozi-
tif viikleri gegiren bir ara mambrania iki bolme-
ye ayrilnug, icinde kolloidal olarak dagilmis kar-
bon zerrecikleri bulunan organik bir elektrolit
igermektedir, Milvonlarca karbon zerresinin sag-
ladifi toplam genis viizey ve vitklerin tek yonli
aktarimi sayesinde bu minik kondansaiér 1/3 fa-
rad (330000 mikrofarad)'lik bir kapasiteye sahip-
tir.

torlerin dolma ve bosalma voltajlan (0,9-1,8 V) arasindaki
farkliliktan saat pek az etkilenir. Dodruluk dereceleri ginde
F1 saniye ile haftada +2-3 saniye arasindadir.

Kondansatorlerin uzun stre 151k almamaktan dolay bo-
salmalarinda, saat durmadan once kolay anlagilan zayifla-
ma igarellerl gosterir. Saniyeler ikiger Ikiger atlamaya bag-

ZEKASAYAR

(Gegen savidaki sorularin yanitlari)

5 KIZ ARKADAS:

1. Derya, 2. Esma, 3. Ayla, 4. Ceyda, 5. Belma

Ikl DIZiLig:

A ve B olarak Isaretlenen paralar yukariya gikanlir ve yalmzea
bu paralara dokunarak diger paralar asafiya dogru itilir

SUT VE KAHVE:

Ikiside esittir. Islem sonunda st fincaninda X kadar kahve ol-
mug olsun, Toplam hacim delismemis olduguna gbre sit finca-
mindan X kadar sat azalmig demektir. O halde bu azalan X kadar
siit de kahve fincanindadir,

GURESGILER:

“Afirlann Hafifi"* daha afirdir. Cevap 3 sekilde inceleme so-
nucy ortaya gikar. “Adirlann Halifi"ne AH, *'Hafiflerin Agin''na
da HA diyelim. 1) AH ve HA aym sirada iseler AH, HA'dan daha
afirdir, Conkad problemin tanimi geredl AH o siranin en afir glires-
Gisidir. 2. AH va HA aymi kolonda tseler AH, HA'dan gene agirdir,
ghnkd problemin tanimi geredl HA o kolunun en hafif glregcisidir
3. Effer AH ve HA ayn sira veya kolonda dedilseler, AH ile ayni
sirarda, HA lle aym kolonda bulunan gireggiye X diyelim, X HA'-
dan &fir, AH'dan hafiftir. O halde AH, HA'dan gene adidir.

SUPER AKU

Cam, genellikie elektrik lletkenligl zayif olan
bir malzemedir. Ancak, heniiz deney asamasin-
da olan ve yapiminda cam lietkenler kullamlan
bir siiper akil, dyle goriintiyor ki, gelecekte elek-
trikli araglann giic kaynagin olusturacak.

Tahminlere gbre, A.B.D. Ulusal Argonne La-
boratuvan'nda geligtirilen yeni akil, benzeri
kurgun-asitli akillere oranla, bes misli daha gii¢-
10 olacak.

lar. Bu isaretten sonra saat, duyarhfi bozulmaksizin 15 saat
daha caligir. Bu durumda ya birkag dakika Gdnese tutulur
va da herhang bir sekilde bir miktar igik almasi sadlamir. Kon-
dansatdr bulutlu havada, lamba 1gifinda da (daha uzun si-
rede) dolabilir.

Ayni monta] igerisinde mikroprosesorden bagka foto-
elektrik hicre, elektrokinetik gerilim, yan-gegirgen zar, elek-
trik ylki aktanmian, piezo-elektrik ve digerleri gibi gok kar-
magik fizik olaylara bagh dgeleri bir araya getiren gines saati,
zaman dl¢iimande kesinlikle onemil bir asama teskil edecekdir.
Denebilir ki, zaman belirlemesine Gines'le baglanmis ve ona
yeniden geri dondimastir.

Science el vie'den 6zetleyerek cev.: Muammer KOGAK

Bildigimizi zannetmemiz, dégrenmemizin en bilyiik diismani olmustur.

Claude BERNARD
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