cok yenidir, ancak son birkag yiiz yillik, daha
comertce bir tahminle son birkag bin villik bir
ge¢mise sahip yapay bir olgudur. Oysa insanin
ruhen ve bedenen sekillenmesi, yiizbinlerce
yildan beri, ugsuz bucaksiz sere serpe uzanan, el
degmemis, insan tiirli sayisi pek az olan, asrimi-
zin her tiirlt kargasasindan uzak bir dogal gevre

sartlarr altinda olusmustur. Bu yiizden Doga Ana,
insan tiiriintin kisa stireli amaclari ugruna, kendi-
sinin boliik-poérglik, delik-desik, kirli-pash edil-
mesini asla hos gérmeyecek ve doga tahribi
devam ederse, bu simarik tiirli de, diger yiiz
milyon tiir gibi, neslini tiiketerek cezalandira-
caktir.

ISLEM AYGITLARININ GELISMES/

0. TUZONALP

islemlere yardimci olabilecek aygitlarin kul-
lanilmasi gok eski zamanlara kadar gider,
ABACUS bunlardan biridir. Islem aygitlarinin
kullanilmasi 17. asirdan bu vana giderek artmig-
tir. llk masa islem aygiti 1642 tarihinde PASCAL
tarafindan ileri striilmiis aym yillarda stirgtilii
islem cetveli kullanilmaya baslamistir. Bunu
takip eden yillarda islem aygitlan iki ayri yolda
geligmelerini devam ettirmiglerdir. Bunlardan biri
sayisal iglem aygitlan digeri ise benzer islem
aygitlanidir. Ik sayisal islem aygitlani CHARLES
BABBAGE (1792 - 1871) tarafindan distinilimils
ve gayet karmagik iki makine yapilmistir,
Bunlardan biri —Fark Makinesi— toplama
islemini yapabilmekteydi. Bu makinede toplama
islemi mekanik olarak dislilerle yapilmaktaydi.
BABBACE'in gayesi fonksiyonlan islemleyen bir
makine yapmak ve fonksiyonlarin farkhlik &zel-
liklerinden faydalanarak matematiksel tablolar
hazirlamakti. Bu gaye icin dncelikle x* degerlen-
dirilmesi igin farkhiliklar islemi yapilmisti. Bu

islem asagida gosterilmektedir

x | o« Ik Fark | Ikinci Fark
0 | 100 = =5
Mn| 2 =

12| 1w | 2 2
B e | 2 "2
[ 19 7 2

Gorildtgh gibi ikinci fark her zaman degis-
mez olarak 2 kalmaktadir.

Farkhliklarin uygun bir sekilde toplami x"in
degerini vermektedir. Bu vyapilmasi gereken
yegdne aritmetik islemidir. Mekanik bir bozuk-
luluk olmadigi takdirde, ¢oziimiin hassasiyeti
makinenin galisacag anlamli rakamlarin sayisina
baglidir. Yukarida verilmis &rnekte, makina g

anlamh say: ile hassas olarak dogru ¢dzimi
vermektedir. Farklihk makinesinin ilk ¢alisan
ornegi 1822'de teshir edilmisti. Bundan sonra
BABBAGE ¢ahgmalarini hizlandirmis 20 desimal
yerli ve altinci kademede calisan daha biylk
farklilik makineleri yapmistir. Bu proje, daha da
ileri gitmesi siddetle arzu edilmesine ragmen
hilkimetin desteginin kesilmesi sonucu terk
edilmisti, BABBAGE'in ikinci makinesi modern
sayisal bilgisayarlarin ilk mijdesini veriyordu. Bu
makineye AYIRICI MAKINA adi verilmis ve
projeye 1833 tarihinde baglanmist:. Fakat yapimi
cagdisi olarak nitelendirilmisti. BABBAGF'in
caligmalari sonra bir asir kadar bir zaman unutul-
mustur, BABBAGE'in saptadigi esaslar &nce ABD
ve Ingiltere’de yapilan elektronik sayisal bilgisa-
varlarin &nciileri tarafindan 1940'larda tekrar
kesfedilmistir.

LORD KELVIN (W. Thompson) konuya sonra-
dan degisik bir yaklagim getirmistir. 1876 yilinda
Royal Society've verdigi iki makale ile mekanik
entegratdrler ve mekanik toplayicilanin birbirine
baglanip ikinci dereceden devamli bir differansi-
yel denklemin nasil ¢éziilebilecegini géstermig-
tir. Bir mekanik entegratoriin bir sekli kardesi
(). Thompson) tarafindan bir yil 6nce yapilmisti.
Asagidaki sekillerde iki gesit mekanik entegrator
gosterilmektedir. Bunlardan ilki disk ve tekerlek
tipidir (Sekil 1).

Burada bagimsiz degisken saftin déniistidiir,
Sirtlnme tekerleginin saftin merkezine olan
mesafesi ayarlanabilir olup, saftin dx radyanlik
kiigtik bir dénmesine, tekerlegin gy radyanlik
kiigiik bir dénmesi tekabill eder.

Bu baginti

dyiwie, .7 d

olarak ifade edilmekte ve burada ¢, bir sabiti ve
r de saftin siirtiinme tekerlegine olan mesafesini
gostermektedir. Tekerlegin tiim déniist r'in xe
gore entegralini lgmektedir.

Y=k§rdx
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Radyan olarak tiim dénme agisi (tekerlegin don-
dirlildiigi agi) gikist vermektedir.
Ikinci olarak, degisik bir entegratér projelen-
dirilmigtir (Sekil 2). Bu ). THOMPSONun bilya ve
disk entegratériidir.
J. THOMPSON'un entegratdriinde  bilya,
tanjansial hareketten geri tutulmus olup radyal
olarak entegre edilecek bilyiklikle orantili bir
sekilde hareket edebilmektedir. Burada da
bagimsiz d'aii;iwn diskin
olup‘ x radyanhk diskin kiicik bir donlsd igin
silindird y radyanlik bir dénis yapmakta ve bir
onceki entegratérde oldugu gibi
dy=crdx

ve silindirin tim dénlsil ¢rkis olarak alindiginda
y= c,.f rdx

entegral islemi elde edilmektedir.

Maalesef her iki tip mekanik entegratdrde

kayma vapmadan disardan uygulanan bir yikd
tagiyamamaktadir.
 Cesitli meKanik toplayicilar |. THOMPSON
tarafindan geligtirilmistir. Bunlar genellikle, digli-
lerle farklilik islemlerini yapan makinalardir.
(Otomobillerin differansiyelleri gibi). |ki taraftan
S, ve S, radyanhk bir giriy donmesi istendigi
zaman gikis S, ve S/nin farkina esit tigtinct bir
saftin donUstidir. Bu nevi makinalar hala
bilhassa otomatik kontrol ve havacilik 8lgd
aygitlannda yakin zamanlara kadar kullamila-
gelmektedir.

Bu ilkelerden hareket ederek 1931 yilina
kadar hig bir islem makinesi yapilamamistir,
1937'de V. BUSH, M I.T ‘de sonradan —mekanik
farklilik ayinicisi— olarak nitelendirilecek olan ilk
nesil makineleri gerceklestirmegi basarmistir,
Mekanik farklilik ayiricisinin her Gnitesi, enteg-
rasyon, toplama vs. gibi bir tek islem vapabilt-
yordu. Girigler wzn!ecek problemin deg:skenle-

donisl olarak alinmig

rini uygun iskalalarla gdsterip saft donis agilarina
gevrimini saglamak seklinde verilivordu. Degisik
{initeler arasindaki baglantilar, ¢dziilecek denk-
lemin terimlerini mekanik 6lgllere gevirerek
degisik saftlarin baglanmalar) ile oluyordu. Senra
bagimli degiskeni gosteren saftin doniigi ara
baglantilar ile gosterilmis, denkleme uygun
olarak diger saftlan stirmekteydi. Bitin differan-
styel denklem gbzen makinelerde en yilksek
tirev dncelikle gdzoniine alinir ve bir saft
dénmesi olarak mevcut addedilir ve makinenin
ilk entegratérline uygulanirdi. Bu durumda
bagimsiz degisken zaman olur ve entegratér
saftlammin uyumlu bir sekilde dénmesi ile sagla-
nirdi. Boylelikle drnegin, ikinci tiirevin entegras-
yonundan sonra birinci tirev elde edilir ve bu
ikinci bir entegratére uygulandiktan sonra gikig
degiiskeni elde edilirdi. Cikis degigkeni isaret
degistiren bir tiniteve génderilip ilk entegratére
giris olarak kullanilirdi. Halkanin bu sekilde
kapatilmas: farkhilik ayincisinin ana niteligi idi.

Kapali halka islemini dncelikle LORD KEL-
VIN, ikinci derece differansivel denklemini
¢bzme gayreti iginde kullanmigtir. Oncelikle
LORD KELVIN ikinci derece sistemi bir makineye
¢ozdiirmegi diislinmis ve agik bir halka tegkil
eden iki entegratdrdl seri baglamisti. Boylelikle ilk
entegratorlin girisine uygulanan herhangi  bir
fonksiyonun ikinci entegratdr gikigi kaydedilmisti
ve bu gikis tekrar ilk entegratdeiin girisine beslen-
misti. Bu stre¢ giris ve cikislar egit oluncaya
kadar tekrar edilmisti. Bildhare, differansiyel
denklemin devamli ve otomatik ¢oziimii igin
KELVIN iki entegratdr arasindaki baglantiyi
yapmig bovlelikle ilk defa kapali halka sistemini
viicude getirmisti. KELVIN kendi sézleri ile bu
bulusu “Ikili maklneye beslenen ve ondan gikan
fonksiyonlar arasindaki mecburi uyusma” olarak




nitelendirmisti. Bu fikir mekanik farklilik ayirici-
simin ve elektronik iglem makinelerin temeli
oldugu gibi glinlimUziin otomatik kontrol, siber-
netik gibi yeni bilim dallarinin dogmasinda en
biiyik katkiyi yapmistir. Mekanik benzer islem
elemanlarinin mekanik ataletleri dolayisiyla ga-
lisma siirati ydniinden yavag olmalari, istenilen
islem hassasiyetini saglayamamalan, sirilci gig
gerektirmeleri, fazla hacim kaplamalan, sik sik
bakim ve ayarlama istemeleri, matematiksel
islemleri elektronik imkanlarla yapmak gereksin-
mesini dogurmustur. Burada da tekrar ¢ok basit
fakat etkili bir mekanik benzer iglem aygit: model
olarak secilmis, bu aygiti elektronik olarak
gergeklestirme olanaklan arastirilmistir. Bu me-
kanik model ideal bir kaldiract: (Sekil 3).

Mekanik kaldirag modelinde giris ve gikis

elektriki potansiyele ve kaldirag kollarinin L ve L,

uzunluklarn elektrikli empedansa benzer alinmig-
tir. (b) dayanak noktasimin kaldiracin tiim
boyuna gére veri L,/L, oraniyla tarif edilmigtir.
Boylelikle L, giris elemanini L, ise de geri
besleme halkast elemanini temsil etmekteydi.
Ikinci Diinya Savasin izleyen yillarda kaydedilen
teknolojik gelismeler, kaldirag modeline namzet
olarak yiksek kazangh, yiiksek kararlilikli dogru
akim yiikselteclerini gikarmisti. Bu yiikselteglerle
matematiksel fonksiyonlarin elektriki benzerleri
icin geri besleme halkalarinin yapilmasini kolay-
likla saglamaktaydilar. Bu yiikselteclere sembol
olarak tiggen se¢ilmis ve adlarina da matematik-
sel iglemlerin benzerlerini yapabildikleri igin
islem yilkseltecleri denmisti, Béyle bir islem
yiikseltecinin elektriki semasi Sekil 4'de verilmis
olup mekanik kaldirag ile benzerligi de isaretlen-
mistir.

Matematiksel bir fonksiyonu benzetisim
metadlar ile ¢dzmek Ozere kullanilan bir cok

islem yiikseltecleri sistemine de benzer bilgisayar
adi verilmigti.

1k iglem yiikseltegleri termo-ionik lambalar-
la, kesicilerle, ve iletisim amaglari icin gelistiril-
mig rezistans ve kondansatérlerle gergeklestiril-
misti. Fakat sonradan benzer &lcii, isaret
sartlama ve kontrol sistemlerinin gerektirdigi
yiiksek givenilebilirlilik, kararlilik ve uzun hayat
sartlari gibi unsurlar ehemmiyet kazanmis ve
béyle sinirlamalarin ¢6ziimii yoluna gidilmisti.
1957 yilinda, yari gegirgenlerin islem yiikseltgec-
lerinde uygulanabilir seviveye gelmesi ile ter-
moionik lamba yerine transistorli islem yiikselt-
gegleri bazi uygulamalar igin kullanilmigsa da
ancak 1961 yilinda transistor teknolojisine planar
slireci uygulanmasi ile kesicisi olmayan fakat
kesicili ve lambali islem yikseltecleri ile aym
islem kalitesinde tiim transistérlil islem yiiksel-
tecleri gelistirilebilmisti, Hatta tek tek elemanlari




Islem blogu

(Sekil 5)

Entegre devre

bloklar igine koyarak iglem bloklari yaratilmist:
(Sekil 5)

1965 yilina kadar bu islem bloklarindan ya-
rarlanilmig NPN ve PNP tipi transistérlerin diftiz-
yonunun kati hal fizikgilerinin gerceklestirilmesi
sonucu, bloklardan entegre devrelere gegebilme
olanagi ile kalitede biyiik asamalar yapilmis hem
de bir entegre devre islem yikseltecinin fiyati,
tek tek elemanlardan ibaret bir islem yilkselteci-
nin bir tek elemaninin fivatina malolabilirlitigi
saglamigtir

Bu arada alan etkili metal oksit yar gegirgen-
ler {(MOS) gelistirilmis ve bu transistdrlerin
entegre devrelere katilabilmesi sonucu 107™ A
mertebesinde giris akimli ve birkag Ohm’luk ¢ikis
empedansi olan, kapali halka kazan¢larn emni-
vetle 107 civannda olan islem vyikseltecleri
yapimi baslamistir. Bunlar glinUmizde evimiz-
deki radyo ve televizyondan en karmasik bilgi-
sayar sistemlerine kadar ¢esitli alanlarda kullanil-
maktadir

e Mutluluk, elin yetigebilecegi gigeklerden bir demet yapmak sanatidir.

Bob CODDARD

® Bagkalarimin bizi ne kadar az d0gUndOklerini bilseydik, herhalde
onlarin hakkimizda ne digdndlklerini merak etmezdik.

Olin MILLER

e Borunu bir arkadagin &ttdrdrse, ses iki kat uzaga gider.

® Bir sirri gergekten saklamak istiyorsaniz hi¢ bir yardima ihtiyaciniz

yoktur.

O. A. CARPING

e Herkesin istedigi, herkesin verdigi fakat pek az kimsenin aldig! sey

nedir? - NASIHAT.
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