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BARTIN YORESINDE ISTILACI TUR LEPTOGLOSSUS
OCCIDENTALIS HEIDEMANN (1910) (HEMIPTERA:
COREIDAE)’IN YAYILISI VE ZARARININ BELIRLENMESI

Yafes Yildiz!", Onur Can?, Yasin Ceylan?, Omer Didik?
! Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi B6limii, 74100, BARTIN
2 Bartin Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1,74100, BARTIN

Oz

Istilac1 bir tiir olan Leptoglossus occidentalis Heidemann (1910) (Hemiptera: Coreidae) orijini Kuzey Amerika
olan, konifer orman agaglarinin kozalak ve tohumlarinda zarar yapan énemli bir tohum zararlisi tirudiir. Zararh
tir Avrupa kitasinda ilk defa italya’da 1999°da tespit edilmis, ardindan hemen tiim kitaya hizla yayilmustir.
Ulkemizde de Avrupa’daki istila seyriyle ayn1 zamanlarda yayilis yaptig1 gézlemlenmistir. Zararlinm Tiirkiye’deki
ilk tespiti 2009 yilinda Istanbul’da yapildiktan sonra, 10 yil gibi kisa bir siire igerisinde Bartn ilimiz de olmak
Uzere Ulkemizin bityiik bir kismima yayilmistir. Bu ¢alisma istilact ve 6nemli bir tohum zararlist olan Leptoglossus
occidentalis Bartim ilinde yayilis1 ve zararmi tespit etmek amaciyla 2020-2021 yillar1 arasinda yiirtitiilmiistiir. Bu
amagcla araziye 151k tuzaklar1 yerlestirilerek popiilasyon yogunlugu tespit edilmeye calisilmis ayrica bdcegin
goriildiigli alanlardan fistik ¢ami kozalaklar1 toplanarak doluluk oranlarina bakilmistir. Sonug olarak zararlinin
Bartin ilindeki cam ve gdknar ormanlarinda yayilis yaptig1 ve kozalak verimini etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Leptoglossus occidentalis, istilaci tiir, tohum, Bartin

DETERMINATION OF THE DISTRIBUTION AND DAMAGE OF THE
INVASIVE SPECIES LEPTOGLOSSUS OCCIDENTALIS HEIDEMANN
(1910) (HEMIPTERA: COREIDAE) IN BARTIN

Extended Abstract

Leptoglossus occidentalis Heidemann (1910) (Hemiptera: Coreidae) is an important pest species, native to North
America, known to damage the seeds and cones of coniferous forest trees. The pest was first detected on the
European continent in Italy in 1999, and then quickly spread to almost the entire continent. It has been observed
that it spread in our country at the same time as the invasion in Europe. After the first detection of the pest in
Turkey was made in Istanbul in 2009, it spread to a large part of our country, including our Bartin province, in a
short period of 10 years. Leptoglossus occidentalis is known to feed on newly formed cones as well as needles,
young branches, buds and opened cones. While in the first period the nymphs feed on needles and soft cone scales,
from the second period onwards the endosperm of the seed in the cones constitutes the main feeding material. In
our country, it reduces seed yield in all pine species, especially Pinus pinea. In a study conducted in our country
on stone pine cones, it was observed that the rate of unformed/empty seeds varied between 14% and 98%
depending on the region. It is also a dangerous species included in the Al action list by international and national
plant protection organizations (NPPO, RPPO/EU). It is likely that its spread and population will increase with
global climate change, and in this case, it will become difficult to combat the pest. Biological control is considered
to be the most appropriate control method in control studies of the species due to reasons such as the ability of the
pest to fly very long distances due to its fast movement ability and the fact that its pheromone is not efficient at
the desired level.

This study was conducted between 2020-2021 to determine the spread and damage of Leptoglossus occidentalis,
an invasive and important seed pest, in Bartin province. For this purpose, light traps were placed in the field to
determine the population density, and stone pine cones were collected from the areas where the insect was seen
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and the occupancy rates were checked. As a result, it was detected that the pest spread in pine and fir forests in
Bartin province and affected cone yield.

Key Words: Leptoglossus occidentalis, invasive species, seed, Bartin

1. Girig

Fistikgami (Pinus pinea, Akdeniz iklim mintikalarinda dogal ve yapay ormanlar kuran ibreli bir orman agaci
tiriidiir. Kozalaklar1 ti¢ yilda olgunlagsmaktadir. Ulkemizde Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadeniz bolgelerinde
yayilis gosterir (Batur, 2015). Bati1 Karadeniz’de dogal yayilis yaptigi il ise Bartin’dir.

Tohumundan elde edilen fistik ekonomik pazarda ilgi géren degerli bir iiriin olup lilkemiz ekonomisinde de énemli
bir yere sahiptir . Bu sebeple, dogal P. pinea ormanlar1 yerel halk tarafindan korundugu gibi, tarim arazilerinde
bile bu tiirtin dikimi yapilmaktadir. Bu nedenle fistikgam1 ormanlar1 yerlesim alanlarinin hatta tarim alanlarinin
i¢inde kalmakta ve bakilip korunmaktadir (Batur, 2015).

Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae) tiiriiniin orjini Kuzey Amerika’dir. Istilaci tiir, konifer orman
agaclarmim tohum ve kozalaklarinda zarar yapan énemli bir zararlidir. L. occidentalis Avrupa’da ilk defa italya’da
1999°da tespit edilmis, ardindan hizla yayilmistir. Ayn1 zamanda Asya kitasinda da farkl tilkelerde kaydedilen bu
tir giiniimiizde yeryiiziinde oldukca genis bir yayilis alanina ulasmis durumdadir. Ulkemizde de Avrupa’daki
yayilisina paralel olacak sekilde yayilis gstermistir. Ulkemizdeki ilk tespiti 2009 yilinda Istanbul’da olan zararls,
tespitinden kisa bir siire sonra da tlkemizin biiyiik bir béliimiinde tespit edilmistir. Ulkemizde Istanbul, Edirne,
Kirklareli, zmir, Bursa, Manisa ve Artvin yorelerinde saptanmistir (OGM, 2016). L. occidentalis’in konukcu
sayisi oldukea fazladir. Werner (2011) 48 konukgu tiirii belirlemistir. Slovakya’da ise 18 ibreli tiirii ile beslendigi
bildirilmistir (Barta, 2009).

L. occidentalis konifer tiirlerin hem kozalaklarinda hem de bazen ksilem {izerinden beslenmektedirler (Farinha
vd., 2018). Tamburini vd. (2012) L. occidentalis’in laboratuvar ortaminda yeni olusmaya baslamis kozalaklarla
beraber ibreler, geng dallar, tomurcuklar ve agilmis kozalaklar iizerinde de beslenme yaptiklarini tespit etmistir.
gozlemistir. Ilk donem nimfler, ibreler ve yumusak kozalak pullari iizerinden beslenirken, ikinci dénemden
itibaren kozalaklardaki tohumun endospermi ana beslenme materyalini olusturmaktadir (Cranshaw, 2014;
Krugman ve Koerber, 1969). Zararli yumurtalarini ibreler iizerine tek sira halinde koymaktadir. Ik énce acik
kahverengi renkte olan yumurtalar zamanla kirmizimtrak kahverengiye dontismektedir. Nimfler genellikle
kozalaklar Uzerinde veya ilk dnceleri genc ibrelerle beslenmekte, daha sonra ise tohumlarin 6z suyunu emerek
zarar yapmaktadirlar. Ulkemizde basta Pinus pinea olmak (zere bitiin cam tdrlerinde tohum verimini
diistirmektedir. Fistikgami kozalaklar1 tizerinde 2017 yilinda yapilan bir arastirmada olusmamis/bosg tohum

oraninin yorelere gore % 14 ile % 98 arasinda degistigi goriilmiistiir (Parlak, 2017).

Britanya-Kolombiya’da yapilan ¢aligmada Leptoglossus occidentalis’in zarar yaptigi Pinus concorta tohum
bahgelerindeki tohum kayiplarinin %83 oranlarina ulagtigini gostermistir (URL-1, 2021). Uluslararasi ve ulusal
bitki koruma orgiitleri (NPPO, RPPO/EU) tarafindan A1l eylem listesinde yer alan tehlikeli bir turdir (EPPO,
2022). Zararhnm parazitoit kompleksi c¢alisilmig ve 3 tiir tespit edilmistir. Bunlar; Gryon pennsylvanicum
(Hymenoptera: Platygastridae), Ooencyrtus johnsoni (Hymenoptera: Encyrtidae) ve Anastatus pearsalli
(Hymenoptera: Eupelmidae)’dir. En baskin olarak ise Gryon pennsylvanicum (Hymenoptera: Platygastridae)
bulunmustur (Maltese vd., 2012). Bu ¢alismada Leptoglossus occidentalis’in Bartin ilinde yayilisi ve zarari tespit
edilmeye calisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma 2020-2021 yillarinda Bartin yoresinde ¢am (Pinus spp.) ve géknar ormanlarinda yiiriitiilmistiir. Bu
amagla sahaya yerlestirilen 4 adet 151k tuzaklar1 yardimiyla yogunluk ve yayilis tespit edilmeye caligilmustir.
Arazide tdriin goriildiigii ¢gam ormanlarindan kozalak toplanmis ve laboratuvar ortaminda kesilerek doluluk
oranlar1 kontrol edilmistir (Sekil 1). Zararlinin tespit edildigi tarihler ile biyolojik evreleri, konukgu tirler ve
calisma alanlarina ait bilgiler kayit altina alinmigtir. Laboratuvar ortaminda tiirin biyolojisi ve morfolojisi tizerine
gb6zlemler yapabilmek icgin araziden toplanan bireyler laboratuvara getirilmistir. Burada mikroskop altinda
incelenen bireylerin fotograflari ¢ekilmis ve laboratuvar ortaminda muhafaza edilmistir.




YILDIZ vd. Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2024, 7(1): 1-7

Sekil 1. a. Isik Tuzag1 b. Kozalak toplama (Foto: Yafes YILDI\Z)-_' h
3. Bulgular ve Tartisma

Elde edilen ergin bdceklerin vicut sekli uzun ve kirmizimtirak kahverengi ancak abdomen kisminda ise turuncu
siyah seritler vardir. Tibia yaprak seklinde, anten dirsekli yapida, gozler ise belirgin siyah kiire seklindedir. Elde
edilen erginlerin viicut uzunlugu 15,05-20,90 mm arasinda degismekte olup erkek erginlerde ortalama 17,60 mm,
disi erginlerde ise ortalama 18,82 mm olarak tespit edilmistir. Proboscis (hortum) uzunlugu ortalama 11,87 mm
olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Letoglossus occidentalis ergini (a) ve tiiriin bazit morfolojik 6zellikleri (b: anten, c: bag-gdz d:scutellum
e-f: proboscis) (Foto: Yafes YILDIZ)
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Zararlnin Bartin ilinde ¢cam ve gdknar ormanlarmin yayilis yaptigt tiim alanlarda varligi tespit edilmistir. Cam
ormanlarindaki tuzaklarda daha yogun bulundugu, goéknar ormanlarindaki tuzaklarda ise yogunlugun daha az
oldugu gozlemlenmistir. Arazide yapilan kontroller sirasinda tuzak iizerinde ¢ok sayida erginin oldugu goriilmiis
ve bazi erginlerin ibre ve kozalak tizerinde olduklar: hatta bazi farkli bitki tiirleri iizerinde de erginlerin varlig
gozlemlenmistir (Sekil 3). Cam ormanindaki tuzaklarda yapilan sayiminda 683 birey oldugu, géknar ormanimdaki
tuzakta ise 73 birey oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. a. Tuzak tizerindeki ergin bireyler b. Cam kozalagi lizerinde ergin birey c. Cam ibreleri iizerindeki ergin
birey d. Goknar ibreleri (izerindeki ergin birey e. Rosa sp. Uzerindeki erginler (Foto: Yafes YILDIZ)
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Sekil 4. a. Cam ormaninda tuzakta yakalanan bireyler b. Goknar ormaninda tuzakta yakalanan bireyler
(Foto: Yafes YILDIZ)

Zararlinin gorildiigii cam (fistik ¢ami) mescerelerinde ¢ok sayida olgunlasmamis (iilker) kozalaklarin yerlerde
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun bocegin emgi yapmasi sonucu dip kismindan koparak diistiigii tahmin
edilmektedir. Ayrica agac tizerinde az sayida kozalak oldugu goriilmiis ve bu kozalaklar doluluk oranina bakmak
amaciyla toplanarak laboratuvar ortamima getirilerek testere yardimiyla dikine ortadan kesilmistir. Yapilan
gozlemlerde doluluk oranmnin ¢ok az oldugu gorilmistir. Daha 6nce bu bolgelerde fistikgami kozalag
toplayanlarla yapilan goériigmelerde son yillarda kozalak azligi veya tamamen olmamasi nedeniyle kozalak
topla(ya)madiklarini ifade etmislerdir. Sonbahar sonu ki aylar1 baslarinda ise erginlerin kislamak amaciyla kapali
alanlarin dig yiizeyinde ve ev iglerine kadar geldigi goriilmustiir (Sekil 5).
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Sekil 5. a. Olgunlagmadan yere diisen kozalaklar b. Kesilmis fistikcami kozalaklari
Bina dis duvarina gelmis ergin (Foto: Yafes YILDIZ)

c. Ev igerisine girmis ergin d.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada zararlinin Bartin ilinde bulunan ¢am ve gdknar ormanlarinin tamamna yakininda varlig1 tespit
edilmistir. Zararli istilaci tiiriin daha ¢ok ormanlarimizda ¢cam tirleri yogun oldugu alanlar ile daha az olarak ise
goknar agaclarinin oldugu alanlarda varliginin tespit edilmesi zararlinin ciddi bir sekilde Gnemi ortaya
cikmaktadir. Ulkemizde ozellikle L. occidentalis’in fistik gamlarindaki (Pinus pinea) zarar1 ekonomik anlamda
ciddi sonuglar dogurmaktadir. Zararhinin tespit edildigi bu fistik ¢cami alanlarinda son yillarda goriilen verim
diisiikliigli nedeniyle yapilan bazi ¢aligmalar da bocegin zararni agikc¢a ortaya koymaktadir. Bu istilaci tlrin
tohum zararlis1 olarak konifer orman agaglarinin tohumlarinda énemli zarara yol agtig1 bilinmektedir. Ozellikle
yoredeki orman kdoyliilerinin de 6nemli gegim kaynaklarindan olan fistik ¢amlarindaki zararinin yani sira ibreli
orman agag tiirlerinin dogal genglestirme sureclerini smirlayacagi, bununla birlikte zararlinm tohum miktarindaki
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verimi de azaltmasindan dolay fidan tretiminde de sorunlara yol agarak bu alanlarin siirdiirebilirligi noktasinda
ciddi sikintilara girilebilecegi diistiniilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte yayilisin1 ve popiilasyonunu
artiracagl ve bu durumunda zararl ile miicadele etmenin zor hale gelmesi muhtemeldir. Zararlinin hizl hareket
yetenegi nedeniyle ¢ok uzak mesafelere ugabilmesi, feromonunun istenilen diizeyde verimli olamamasi gibi
nedenlerle tiiriin kontrol ¢alismalarinda biyolojik miicadele en uygun miicadele yontemi olarak diitiniilmektedir.
Bunun i¢in de zararlinin etkin dogal diismanlarmin tespit edilerek iiretim ¢aligmalarma baglanmali ve arazi
salmimlar1 sonrasi1 dogal diisman etkinlikleri gozlemlenmelidir. Kdiresel anlamda biitiin Diinyada oldugu gibi
Ulkemizde de tiirln istilaci bir tiir olarak hizla yayilmasi ve konukgusu olan tlrleri tilkemizde yayilisi fazla olan
orman agaclari arasinda yer almasi nedeniyle bu yabanci istilact zararl tiiriin ilk olarak dagilimi ile biyolojisinin
yayilig yaptigi/potansiyel yayilis alanlar1 olabilecek bélgeleri ve ekolojik kosullar agisindan belirlenmesi ve tiirle
etkin mucadele icin gerekli olan tim verilerin ortaya konarak entegre miicadele yontemleriyle zararlinin zarar
miktarinin azaltilmasi elzemdir.
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Oz

Bu calismada, Per-KN’lar (Perovskit Kuantum Nokta) LARP (ligand destekli yeniden c¢oktirme) yontemi
kullanilarak sentezlenmistir. Bu yontem ile perovskit kuantum noktalarin sentezi; uygun miktarda PbX; ve
Cs2CO3’1n oleilamin, oktadesen ve oleik asit i¢inde bir siire karistirict yardimiyla karistirilarak dagitilmas: daha
sonra oda sicakliginda ultrasonik ¢ubuk yardimiyla 30 dk boyunca kuvvetli bir sekilde karistiritlmasiyla yapilmaistir.
Per-KN’ lar 6500 rpm de 10 dakika boyunca santrifiijlenerek ¢oziiciisiinden ayrilmistir. Per-KN’ larin optik
analizleri UV—Vis ve fotoliiminesans spektrometresi ile yapilmistir. Per-KN” larin yapisal karakterizasyonu icin
XRD teknigi kullanilmigtir. Sentezlenen Per-KN’larin optik bant araligi enerjisi, halojentir bilesimi ayarlanarak
neredeyse tiim goriniir aralikta (yaklagik 400-700 nm) ayarlanabilmektedir. Per-KN’larin XRD desenlerinde
kiibik fazi dogrulayan standart veri dosyalariyla tutarli spesifik bolgelerde belirgin pikler goriilmiistiir.
Sentezlenmis olan Perovskit KN yapilarinin kuantum verimleri CsPbCls, CsPbBrs, CsPbls igin sirasiyla %47,11;
%353,48 ve %75,42 olarak hesaplanmistir. Halojen igerigi degistirildiginde gozlenen renk degisiklikleri, floresan
spektroskopisi ile dl¢iilmiis ve Per-KN” larm PL spektrumlarinin 14,2-22,7 nm bant geniglikleri ile tim gorinar
spektral bolge tlizerinde bant kenar1 eksiton rekombinasyonuna atfedilebilecek olan ayarlanabilir emisyon bandi
sergiledigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sentez, Karakterizasyon, Perovskit Kuantum Nokta

SYNTHESIS AND CHARACTERISATION OF PEROVSKITE
QUANTUM DOTS

Extended Abstract

In recent times, organic-inorganic lead halide perovskite quantum dots (MAPbX3 (X=ClI, Br, 1) have emerged as
a novel member to the nanocrystal family. Organometal halide perovskite quantum dots are employed across
various fields,including light-emitting diodes, solar cells, photodetectors, and laser technology, due to their
exceptional optical properties such as high photoluminescence quantum yields, tunable emission spectra and
intense colour. Moreover, perovskite quantum dots (Per-QD) demonstrate a high quantum vyield of
photoluminescence (60%-90%), a broad spectrum of wavelengths (400-800 nm) and extremely narrow band
emission (<30 nm). Thus, they possess great potential as candidates for semiconductor technology. Physically,
Per-QDs generate significant interest owing to their large exciton binding energy, surface passivation, and
enhanced nonlinear properties. Per-QDs were synthesized through utilization of the LARP (ligand-assisted
reprecipitation) technique in this research. Perovskite quantum dots were synthesized by dispersing specific
quantities of PbX; and Cs,COs in oleylamine, octadecene and oleic acid. The mixture was stirred initially with a
stirrer and then vigorously at room temperature for 30 minutes with assistance from an ultrasonic rod. Per-QDs
were centrifuged at 6500 rpm for ten minutes to remove the solvent. UV-Vis and photoluminescence spectrometry
techniques were used for the optical analysis of Per-QDs. X-ray diffraction (XRD) was utilized to investigate the
structure of Per-QDs. The optical band gap energy of the synthesised Per-KNs can be tuned over almost the entire
visible range (about 400-700 nm) by adjusting the halide composition. The XRD patterns of Per-KNs showed
prominent peaks in specific regions consistent with standard data files confirming the cubic phase. The quantum
yields of the synthesised Perovskite KN structures were calculated as 47.11%, 53.48% and 75.42% for CsPbCI3,
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CsPbBr3, CsPbl3, respectively. The colour changes observed when the halogen content was changed were
measured by fluorescence spectroscopy and it was found that the PL spectra of Per-KNs exhibited tunable emission
band over the entire visible spectral region with bandwidths of 14.2-22.7 nm, which can be attributed to band-edge
exciton recombination.

Keywords: Synthesis, Characterisation, Perovskite Quantum Dot

1. Girig

Son yillarda organik-inorganik kursun halojentir perovskit kuantum noktalar1 (MAPbXs (X=Cl, Br, I), nanokristal
ailesinin yeni bir liyesi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu organometal halojeniir perovskit kuantum noktalar yiiksek
fotoliiminesans kuantum verimleri, ayarlanabilir emisyon spektrumlari, yiiksek renk yogunlugu gibi olaganiistii
optik 6zellikleri nedeniyle 151k yayan diyotlardan (Tan, Moghaddam et al. 2014, Van Le, Jang et al. 2018, Wang,
Bao et al. 2018), giines pillerine (Green, Ho-Baillie et al. 2014, Jung and Park 2015, Rong, Hu et al. 2018),
fotodedektdrlerden (Dong, Zou et al. 2017, Shen, Acar et al. 2021) lazer teknolojisine (Dong, Zhang et al. 2020,
Hu, Liu et al. 2021) kadar pek ¢ok alanda kullanim alanina sahiptir (Liu, He et al. 2018, Shwetharani, Nayak et al.
2020, Tang, Zhang et al. 2023). Bunlarin yani sira perovskit kuantum noktalar (Per-KN) yiiksek fotoliminesans
kuantum verimleri (%60-%90), genis dalga boyu araligina sahip olmasi (400-800 nm) ve ultra dar bant emisyonlari
(<30 nm) sergilemesi onlar1 yar1 iletken teknolojisi igin potansiyel adaylar haline getirmektedir. Fiziksel olarak,
gozlenen biiyiik eksiton baglama enerjisi, kendini pasiflestiren yiizey ve gelismis dogrusal olmayan 6zellikleri
nedeniyle perovskit kuantum noktalar blylk ilgi gérmektedir. Halojenur perovskit-KN'lar i¢in genel yapisal
formil ABXs'tiir; burada A tek degerlikli bir katyon, B iki degerlikli bir metal katyonu ve X bir halojen anyonudur.
A pozisyonunun organik veya metal katyonu olmasina bagli olarak ABXs, organik-inorganik hibrit perovskit veya
tamamen inorganik perovskit olarak kategorize edilebilir. Organik Perovskit-KN’lardaki su ve oksijene kars1 zayif
tolerans nedeniyle, organik katyon kolayca ayrigma veya topaklanma egilimindedir, bu da fotoelektrik dzellikleri
olumsuz yonde etkileyen fliioresans sondiirme ve bozulmaya neden olmaktadir (De Roo, Ibafiez et al. 2016, Wang,
Zhu et al. 2019). Buna karsin inorganik CsPbXs malzemesi, organik-inorganik hibrit malzemelere gore daha
kararhidir vesuya ve oksijene karsi daha diisiik hassasiyete sahiptir. Bu nedenle CsPbX3 malzemesi fotoelektrik
uygulamalarda diger Perovskit-KN’lara gore daha umut verici potansiyele sahiptir (Ye, Sun etal. 2018).

Perovskite nanokristaller olarak da bilinen Per-KN” lar y1gin yapili perovskitelere gore tistiin 6zellikler sergilemesi
nedeniyle giderek daha ¢ekici hale gelmistir. Bu malzemelerin iiretimi igin sicak enjeksiyon (Wang, Li et al. 20186,
Li, Ren et al. 2018) asir1 doymus kristalizasyon(Gao, Liu et al. 2019), ve mikrodalga destekli yontemler gibi ¢esitli
yontemler gelistirilmistir (Pan, Hu et al. 2017). ilk olarak Protesescu ve arkadaslar1 tarafindan rapor edilen sicak
enjeksiyon, yiksek fotoliiminesans kuantum verimi (PLQY, %50-90), dar emisyon bandi, iyi stabilite ve
ayarlanabilir PL dalga boyuna sahip kursun halid KN’larin hazirlanmasinda siklikla tercih edilen bir yontemdir
(Protesescu, Yakunin et al. 2015). Inert gaz ortami ve 1s1l islem gerektirmesi yontemin dezavantajlarini olusturur.
Pan ve arkadaslari, CsPbX3’lin basarili bir sekilde sentezlenmesini saglayan hizli ve etkili mikrodalga destekli bir
yontem gelistirmisler ve CsPbX3’iin morfolojisini kontrol edebilmislerdir (Pan, Hu et al. 2017). Li ve arkadaslari,
oda sicakliginda asirt doymus kristalizasyon yontemiyle hazirladiklari CsPbBrs KN’larin dar emisyon bandi, optik
kararhlik ve yiiksek PLQY gibi mitkemmel ozellikler gosterdigini ilk kez rapor etmislerdir(Li, Wu et al. 2016).

Per-KN’ larin iiretilmesi i¢in yaygin olarak oktan ve heksan gibi daha gevre dostu polar olmayan organik ¢ozlciler
kullanilir iken, y1gin yapili ince film perovskitler normalde N,N-dimetilformamid gibi oldukca zehirli polar aprotik
¢oziiciiler kullanilarak islenir. Ayrica Per-KN’ lar yiiksek yiizey enerjileri ve kuantum smirlandirma etkileri, faz
gecis siirecini etkili bir sekilde engelleyebildiginden cihazlara daha uzun 6miir saglayabildikleri i¢in faz yapisinda
son derece kararlidir. Per-KN’ larm absorpsiyon spektrumlar1 ve enerji seviyeleri, Per-KN tabanli optoelektronik
cihazlar i¢in daha iyi enerji seviyesi ve absorpsiyon eslesmesi saglayan boyut degisimi ile kolayca ayarlanabilir.
Tum bu ozelliklere ek olarak, Per-KN” lar olaganiistii derecede yiiksek fotoliiminesans kuantum verimi (PLQY),
keskin emisyon Ozellikleri ve ihmal edilebilir elektron/bosluk yakalama gibi yiiksek kusur toleransli yapiya ve
benzersiz optoelektronik ozelliklere sahiptir, bu nedenle potansiyel olarak fotoelektrik cihazlara olaganust
performans kazandirir (Akkerman, D’Innocenzo et al. 2015). Ayrica ¢oklu eksiton etkisi, dar bant araligina sahip
Per-KN’ larm Shockley-Queisser sinirin1 agmasini saglayarak iistiin teorik verimlilik saglar (de Weerd, Gomez et
al. 2018). Bu kapsamda yapilan ¢alismada ortam atmosferinde inorganik kursun halojeniir perovskit CsPbXs
kuantum noktalarinin sentesi i¢in LARP yontemi kullanilmistir. CsPbCls, CsPbBrs CsPbls kuantum noktalar
strasiyla mavi, yesil ve kirmizi emisyonlar sergilemistir. Sentezi yapilan Per-KN” larin karakterizasyonu i¢in UV-
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Vis ve fotoliiminesans teknikleri kullanilmistir. Yapilan karakterizasyonlardan alinan sonuglar yorumlandiginda
sentezin basarili bir sekilde gergeklestirildigi goriilmiistiir.

2. Materyal Metod
2.1. Kimyasal ve Malzemeler

PbCl, (Sigma-Aldrich, %99), PbBr, (Sigma-Aldrich, %99) ve Pbl, (Sigma-Aldrich, %99), Cs,COs; (Sigma-
Aldrich, %99), trioktilfosfin (TOPO) (Sigma-Aldrich %97) oleil amin (Sigma Aldrich > 98), oleik asit (Merck >
99) oktadesen (Merck) firmalarindan satin alinmig ve tiim kimyasallar herhangi bir saflagtirma iglemine ihtiyag
duyulmadan satin alindig1 sekilde kullanilmistir. Karistirma islemleri igin 6nce manyetik 1siticili karigtiricida
(VWR 97042-674) daha sonra (Sonopuls HD 3100, Bandelin) marka ultrasonik ¢ubuk kullanilarak yapilmastir.

2.2. CsPbX; Perovskit Kuantum Noktalarin Sentezi

CsPbXssentezi igin 10 ml oktadesen (veya mineral yag), 0,5 ml oleik asit, 0,5 ml oleylamin igerisine Cs,COs (0.1
mmol) ve PbX; (X=ClI, Br ve I) (0,3 mmol) ilave edilerek karistiric1 yardimiyla iyice karigtirilir. 0,5 ml TOPO
sadece CsPbCls sentezi sirasinda reaksiyon ortamina eklenmistir. Daha sonra reaksiyon ortami 10 dakika boyunca
30 W giiciinde ultasonik ¢ubuk kullanilarak karigtirtlmistir. Reaksiyon sirasinda, reaksiyon karigimmin renk
degisimi agikca goriilmiis, bu da perovskite nano kristallerin olusumunu gostermistir. Ornegin, renksiz reaksiyon
karigimi, CsPbBr3z olusumu durumunda kademeli olarak "turuncu-sar1", renge déniistirken, CsPbls koyu turuncu-
kahverengine, CsPbCls ise sari-beyaz bir renge donistir. CsSPbXs; KN’lar reaksiyona girmemis onciillerden
kurtulmak amactyla 6500 devirde 10 dk santrifiij edilerek saflastirilmistir. Cokelek kismi1 5 mL hegzan igerisinde
hafif sonikasyon islemi uygulanarak tekrar dagitilmistir. Elde edilen dispersiyondan, biiyiikk boyutlu CsPbXs
KN’lar1 ¢ikarmak i¢in 2000 rpm'de tekrar santrifiijlenmistir. Bilyiik par¢aciklarindan armdirilan Per-KN’lar UV
15181 uyarmmi altinda giiclii fliloresans emisyonu sergilemistir. Per-KN’lar 50°C etiivde kurutulmustur. CsPbXs
sentezine ait sematik gosterim Sekil-1’de verilmistir.
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Sekil 1. CsPbX3 Sentez Basamaklar1 Sematik Gosterimi

2.3. CsPbX3 Perovskit Kuantum Noktalarin Karakterizasyonu

Per-KN'lerin ultraviyole-gorinir (UV-vis) absorpsiyon spektrumu ve Fotoliiminesans (PL) spektrumlari sirasiyla
bir Biochrom Libra S22 ve Perkin Elmer LS-55 fotoliiminesans spektrometreleri kullanilarak elde edilmistir.
CsPbX3 kuantum noktalarin X-1sm1 kirinim olgiimleri, 40 kV ve 30 mA'de ¢alisan bir Bruker D8 Advance X-1s1m1
difraktometresi kullanilarak, Ni-filtreli Cu Ko radyasyonu (A = 1.5406 A) ve konuma duyarh bir dedektér
kullanilarak ortam kosullarinda gergeklestirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Ligant destekli yeniden ¢oktiirme yontemi (LARP) Sekil — 1’ de detayli olarak verilmistir. Bu yontem ile Cl, Br,
| gibi farkli halojenler kullanilarak sentezlenen CsPbXs (X: Cl, Br, I) Per-KN” lar perovskit kuantum noktalarin
(Per-KN) yapisal ve morfolojik karakterizasyonlar1 X-1sm1 difraktometresi (XRD) teknigi kullanilarak karakterize
edilmistir. Per-KN cozeltisinin optik analizleri UV- Vis spektrometresi ile incelenmistir. Sekil 2” de saflagtirilmis
kolloidal Per-KN’larmn hekzanda hazirlamig ¢6zeltilerinin UV-Vis absorpsiyon spektrumlari verilmistir.
Goriildugi gibi optik bant araligi enerjisi, halojeniir bilesimi ayarlanarak neredeyse tiim goriiniir aralikta (yaklasik
400-700 nm) ayarlanabilmektedir. Sentezlenen Per-KN’ larin UV-Vis absorpsiyon spektrumlarinin literatiirde
sentezlenen tek halojenli Per-KN” lar ile uyumlu oldugu goériilmektedir (Tong, Bladt et al. 2016).

5
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Sekil 2. Per-KN’larin UV-Vis absorpsiyon spektrumlari

Ayrica Per-KN” larm optik bant bogluklari (Eg), Sekil 3' te gosterildigi Tauc denklemi kullanilarak hesaplanmustir.
CsPbls, CsPbCls ve CsPbBr3 KN’ lar igin Eq degerleri sirasiyla 2,858, 2,239 ve 2,168 eV olarak hesaplanmustir.
Per-KN’ larin bant aralig1 enerjisindeki degisimler, kristallerin kuantum boyutu etkisinden kaynaklanan farkli
dogrudan bant araliklartyla gesitli uyarma enerjisine yanit verebileceginin gostermektedir. Belirlenen bu Egq
degerleri ~400 - 600 nm araligindaki dalga boyuna karsilik gelmektedir. Bu degerler, Sekil 2° deki absorbans
spektrumlarinda gézlemlenenlerle tutarlidir.
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Sekil 3. Per-KN’larin UV-Vis absorpsiyon egrilerinden elde edilen Tauc grafikleri.

Halojen igerigi degistirildiginde gozlenen renk degisiklikleri, floresan spektroskopisi ile dl¢iilmiistiir. Sonuglar
Sekil 4’ te verilmektedir. Ek olarak Cizelge 1’ de farkli dalga boylarinda UV uyarimi lizerine degisen halojentir
bilesimlerine sahip CsPbX3 Per-KN’ larin emisyon tepe dalga boyu ve yar1 maksimumda tam genislik (FWHM)
parametreleri listelenmektedir. Per-KN’ larin PL spektrumlar1 14,2-22,7 nm bant genislikleri ile tim goriinir
spektral bolge lizerinde bant kenari eksiton rekombinasyonuna atfedilebilecek olan ayarlanabilir emisyon bandi
sergilemistir. CsPbX3 Per-KN’ larin her birinin Cizelge 1’ de goriildiigii gibi belirli dalga boylarinda keskin pikler
vermis olmalari nanokristallerin tek bicimli boyut dagilimi sergiledigini ve uyarma dalga boylarinin
degistirilmesiyle degismedigini gostermektedir. CsPbBrz ve CsPbCl; Per-KN’ larin uyarma dalga boyunun
artmastyla PL yogunlugu artmis ve sirasiyla 330 nm ve 370 nm'de maksimum degeri gostermistir. Sentezlenen
Per-KN’ larm emisyon dalga boylarinin literatiirle uyumlu olmasi sentezlerin basariyla gerceklestigini
gostermektedir (Wang, Chesman et al. 2017, Chen, Li etal. 2021). PL kuantum verimlilikleri (PLQY) ise CsPbBr3
> CsPbCl; > CsPbls KN seklinde degisiklik gostermistir.

Cizelge 1. 360 nm'de UV uyarmmu fiizerine degisen halojentir bilesimlerine sahip CsPbXs Per-KN’ larin
fotoliiminesans (PL) parametreleri: emisyon tepe dalga boyu ve yar1 maksimumda tam geniglik (FWHM).

Per-KN Emisyon Piki (nm) FWHM (nm) Kuantum Verimi (%)
CsPbBrs 520,9 21,3 53,48
CsPbCls 430,4 22,7 47,11

CsPbls 624,3 14,2 75,42
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Sekil 4. Per-KN’larmn PL spektrumlari.

Sekil 5 (a-c) CsPbX3 Per-KN’ larin XRD desenlerini géstermektedir. CsPbBrs ve CsPbCl; KN’ lar i¢in toz numune
kullanilirken, CsPblz KN i¢in ITO kapli alttas tizerinde hazirlanan ince film numune olarak kullanilmistir. Bunun
nedeni CsPbl; KN’ larda sentez sonrasi karsilasilan stabilite problemi olmustur.
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Sekil 5 (a-c). Per-KN’larin XRD desenleri

Sekil 5 (a)” da CsPbBrs KN’ larin XRD desenine bakildiginda 15,21°, 21,78°, 26,63°, 30,98°, 34,56°, 37,89°,
44,03° ve 46,93°' de sirastyla (100), (110), (111), (200), (210), (211), (220) ve (300) diizlemlerine karsilik sekiz
belirgin tepe sergiledigi gortilmektedir. Bu piklerin kiibik faz1 dogrulayan standart veri dosyasiyla (JCPDS No.
54-0752) tutarli oldugu bilinmektedir (Chen, Li et al. 2021). Sekil 3 (b) ise CsPbClz KN’ larin tim kirmim
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zirvelerini gostermektedir 19,53°, 22,82°, 32,41°, 35,88°, 39,83°, 43,2°, 51,31° ve 56,08° kirinim zirveleri (010),
(011), (020), (012), (121), (022), (130) ve (222) diizlemlerine karsilik gelmektedir (JCPDS No. 18 # 0366) (Bhat,
Khandy et al. 2021). Sekil 3 (c)’ de goriildiigii gibi CsPblz Per-KN ince filminin 12,7°, 22,98°, 25,46°, 26,1°,
30,15°, 34,34° ve 38,62° de goriilen pikler y-CsPbls perovskit yapisinm (110), (120), (121), (022), (220), (130)
ve (132) diizlemlerine karsilik gelmektedir (Yan, Guo et al. 2020).

4. Sonuglar

Ozetle yapilan calismada CsPbX3 KN’larin sentezi icin LARP metodu kullanilmistir. Sentezlenen perovskit-
KN’larin optik bant araligi enerjisi, halojeniir bilesimi ayarlanarak neredeyse tiim goriiniir aralikta (yaklasik 400—
700 nm) ayarlanabilmektedir. CsPbXs KN’ larin XRD desenine bakildiginda spesifik bolgelerde belirgin pikler
sergilemistir ve bu pikler kiibik fazi dogrulayan standart veri dosyalariyla tutarlidir. Sentezlenmis olan Perovskit
KN yapilarinin kuantum verimleri hesaplamig ve CsPbCls, CsPbBrs, CsPbls i¢in kuantum verim degerleri sirasiyla
%47,11; %53,48 ve %75,42 olarak hesaplanmistir. Halojen igerigi degistirildiginde gézlenen renk degisiklikleri,
floresan spektroskopisi ile ol¢iilmiistiir. Per-KN” larm PL spektrumlarinin 14,2-22,7 nm bant genislikleri ile tiim
goriiniir spektral bolge lizerinde bant kenar1 eksiton rekombinasyonuna atfedilebilecek olan ayarlanabilir emisyon
bandi sergiledigi goriilmiistiir.
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EKRAN ALTI PANEL VE LAZER iLE DOKUNMATIK
EKRAN UYGULAMASI

Cagatay Pacaci®”
IKastamonu Bilim ve Sanat Merkezi

Oz

Dokunmatik ekranlar sisteme veri girigini saglayan temasli ylizey sensorleri olarak tanimlanmaktadir= Teknolojik
gelismeler dokunmatik ekran sistemlerini daha kullanici dostu ve yaygin hale getirmesi ile birgok elektronik triin
arttk bu ekranlara sahiptir. Dokunmatik ekranlar g¢ok farkli teknolojiler ile dokunma koordinatlarini
tamimlanmaktadir. Bunun yanimda hizli ve konforlu bir etkilesim araci olan bu ekranlarin uygulama agisindan ciddi
stnirliliklar1 da bulunmaktadir. Ornegin, ekran bilyukliigii, coklu etkilesim, eldiven ve 1slak yiizeylerde dokunma
problemi gibi sorunlar kullanim siirecinde bazi simirliliklar olusturmaktadir. Bu sorunlar farkli 6zelliklere sahip
ekran tipleri ile asilmaya calisilsa da heniiz istenilen verime ulagilamamaistir.

Bu ¢aligmanin 6ncelikli amaci1 normal kullanima ek olarak eldiven veya lazer isaretgiler kullanarak etkin sekilde
calisabilecek dokunmatik ekran uygulamasi yapmaktir. Calismanin temel prensibi fotodirenclerden faydalanarak
dokunma koordinatinin belirlenmesine dayanir. Tasarlanan dokunmatik ekran optik ve akustik ekranlara
benzemekle birlikte ekran alt1 panel uygulamasi 6rnegidir.

Anahtar Kelimeler: Dokunmatik ekran, lazer, panel, piyano, LDR

TOUCH SCREEN APPLICATION WITH UNDER SCREEN PANEL AND
LASER

Extended Abstract

Touch screens can be defined as contact surface sensors that enable data entry into the system. As technological
developments have made touch screen systems more user-friendly and widespread, many electronic products now
have these screens. Touch screens define touch coordinates with many different technologies. In addition, these
screens, which are a fast and comfortable interaction tool, also have serious limitations regarding their application.
For example, such as screen size, multiple interactions, gloves and touching problems on wet surfaces create some
limitations in the usage process. Although these problems have been tried to be overcome with screen types with
different features, the desired efficiency has not been achieved yet.

In this study, the resistance value we obtained from each LDR was used to obtain a different note. Since there are
a total of 6 analog output pins (A0, Al, A2, A3, A4, A5) and 13 notes, the intermediate notes (sharp-flat) and the
last three notes are coded according to the value received from two LDRs.

The main purpose of this study is to make a touch screen application that can work effectively using gloves or
laser. Unlike the acoustic and optical systems of the applied screen, the location identification panel is placed under
the screen, not at the edges. In this sense, working principle is similar to acoustic and optical systems but provides
certain flexibility. The basic principle of the work is to define the touch coordinate by using photosensitive
resistors. Although the designed touch screen is similar to optical and acoustic screens, it is an example of an
under-screen panel application.

Keywords: Touchscreen, laser, panel, piano, LDR
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1. Giris

Dokunmatik ekran belli bir LCD ekran iizerine yaklasma veya dokunma ile ekranin hangi noktasinda etkilesim
oldugunu saptayan ve gerekli yazilimlar ile yorumlayan etkilesimli yiizeylerdir (Korkmaz, 2015). Akill1 telefon,
tablet, bilgisayar gibi bircok teknolojik ara¢ dokunmatik ekran teknolojisini ¢ok etkin olarak kullanmaktadir. Bu
sistemler dokunmanin daha etkin ve hizli algilanmasi ile kullanicilara daha konforlu bir etkilesim saglamigtir. Bu
teknolojinin tarihi yaklasik 50 yillik bir gegmise dayanmaktadir. ilk olarak 1965 yilinda E.A. Johnson tarafindan
hava trafik kontrolii i¢in tasarlanmig ve 1967 yilinda patenti alinmistir (Leslie, 2016). Bu sistem akilli telefonlarda
ise ilk olarak Apple tarafindan 2007 yilinda piyasaya siiriilmiistiir (Krithikaa, 2016). Glniimizde, saydam
dokunmatik yiizeyler (Lee vd., 2008), esnek dokunmatik yuzeyler (Guo vd., 2021; Yao & Zhu, 2014; Zhao vd.,
2022), giyilebilir dokunmatik yiizey tasarimlar1 (Jeon vd., 2015), Uzerine yogun ¢aligmalar stirmektedir. Halen
hizli bir sekilde gelisim kaydeden ve hizla degisen bu sistemleri anlamak ve uygulamak son derece 6nemlidir.
Calisma prensibi olarak, oncelikle grafik led yiizey etkilesimin hangi koordinatlarda oldugunu saptar ve kontrol
sistemine aktarir. Bu Sistem de gerekli yazilimlar ile istenilen islemleri hayata gegirir (Cakir vd., 2012).
Dokunmatik ekranlarin, ekran biiyiikliigiine, kullanim amacina ve islevine gore ¢esitli tasarimlar1 bulunmaktadir.
Temel anlamda 4 farkl ¢alisma prensibine sahip olan bu teknolojiler; rezistif (Uzerine uygulanan basing), kapasitif
(elektriksel alan degisimi), optik (optik sensorler) ve akustik (yiiksek frekansli ses dalgalar1) dokunmatik ekranlar
olarak adlandirilmaktadir (Nam vd., 2021).

1.1 Rezistif Dokunmatik Ekranlar

Bu ekranlarda, esnek Ust katman, altinda ise esnemeyen ve yalitim noktalar1 ile ayrilmig iletim tabakasi bulunur
(Downs, 2005). Ust katman polistiren igerikli bir malzemeden olusur. Ust ve iletim katmanlarm birbirine bakan
i¢i kisimlart indiyum c¢inko oksit (ITO) gibi iletken ve yiizeyler arasindaki elektriksel etkilesimi kolaylastiran sert
bir malzeme ile kaplidir (Hecht vd., 2009). Esnek yiizeye uygulanan basing iki yiizeyin temasini saglarken bir
anahtarlama gorevi de gorir. Bu basing ile denetleyici katmanlar arasindaki voltaj degisir ve ortaya ¢ikan degisimle
X ve Y koordinatlar1 islemciye aktarilir. Dokunmanin meydana geldigi nokta bu sayede yiizey denetleyicisi
tarafindan belirlenir.

Baz1 rezistif ekranlarda piezo-elektrik madde kullanilarak basing ile dokunma noktasinin tanimlanmasi
saglanmigtir. Bu tip ekranlar yiizey alanindan bagimsiz olarak ¢alisir ve 1snma problemine karsi daha direnclidir.
Bu ekranlarin en 6nemli sorunu istenilen ¢Oziinirliikte goriintii olusturamamasidir. Bu nedenle yiksek
¢ozinurlukld sistemlerde tercih edilmezler (Korkmaz, 2015). Rezistif dokunmatik ekranlar genellikle daha uygun
fiyatlidir ancak yaklagik %75’lik bir hassasiyet sunar ve iist katman diger ekranlara gére daha hassastir (Bhalla &
Bhalla, 2010).

1.2 Kapasitif Dokunmatik Ekranlar

Yiksek ¢oziintrlukte goruntl elde etmeye olanak saglamasi ve ¢oklu temas ile hassas bir 6l¢tim elde edilmesinden
dolayr glinimizde en cok tercih edilen ekran tiplerinden biridir (Barrett & Omote, 2010). Diger yontemlere ek
olarak 3B dokunma noktasinin tanimlanmasina da olanak saglayan bu ekranlar elektriksel alan ve arka plan
1smimini etkin olarak kullanirlar (Gao vd., 2016). z-koordinatinda konum belirleme i¢in elektriksel alanin etkisi
ile parmak ve iist katman arasindaki uzaklik belirlenir. Bunu saglamak igin ekranin 4 kosesine elektriksel alan
uygulanir. Dokunma noktasinda bir elektriksel alan degisimi meydana gelir ve islemciye bu bilgi iletilir (Walker,
2014). Diger ekranlara gore daha uzun dmirli (Goertz vd., 2017) olmakla birlikte bu ekranlarinda temel duyarlilik
alanlar1 bulunmaktadir. LED ve OLED TV gibi 22in¢ Uizeri ylizeylerde kullanim1 yiiksek elektriksel alan olugturma
gereginden dolay1 ¢ok miimkiin degildir (Barrett & Omote, 2010). Kdselerden uygulanan elektriksel alanin belirli
bir yiizey i¢in kullanilabilir olmasi gerekir. Bu nedenle yiiksek elektriksel alana ihtiya¢ duyar ve bu durum isinma
problemi olusturur. Yani 1sinmaya kars1 hassas olduklar1 icin belirli bir akim ve gerilim altinda calisabilirler
(Bhalla & Bhalla, 2010).

1.3 Optik Dokunmatik Ekranlar
Optik LED kaynaklarin1 ve ekran kenarlart boyunca optik dedektorleri kullanarak 1sin demetindeki bozulma

koordinatlarini tarayan sistemlerdir (Sharma, 2017). Ekran yiizeyi bir 1zgara gibi 1sin demetleri ile taranir. Diger
taraftaki 151n detektorleri tarafindan herhangi bir bozulma olup olmadig: stirekli kontrol edilir. Bu sayede 1sinmn
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gelmemesi durumunda kontrol sistemine 1, gelmesi durumunda ise O verisi génderilir. Diger eksende de ayni
islemler tekrarlanir, boylece iki eksende koordinatlar belirlenmis olur.

Optik dokunmatik ekranlarm en biiyiik sorunu dokunma ¢oziiniirliigiiniin diisitk olmasidir (Maxwell, 2008). Bu
durum parmak ile kullanim agisindan problem olusturmaktadir (Hill, 2002). Kolay cizilebilen ve hassas bir yiizeye
sahip olan bu sistemlerde giines 15181 altinda kullanildiklarinda giines 1s18min da sebep oldugu 1sinlar nedeni ile
aksamalar yasanabilir (Bhalla & Bhalla, 2010). Onemli bir diger problem ise stirekli olarak kalibrasyona ihtiyag
duymaktadirlar (Goertz vd., 2017).

1.4 Akustik Dokunmatik Ekranlar

Yiiksek frekansli ses dalgalar1 ekran iizerinden gecirilir ve akustik dalgalarin tiim ylizeyi taramasi saglanir
(Sathyan & Manikandan, 2020). Ekranin karsilikli yiizeylerinde kaynak ve alicilar bulunmaktadir. Yuzeye
yaklasan cisim tarafindan bu dalgalarin bir kismi emilir. Bu sayede alicilar temas noktasi ile ilgili veri saglar.
Rezistif ve kapasitif sistemlere gore daha dayanikli ve daha uzun émurlidurler (Bhalla & Bhalla, 2010). Yiiksek
hassasiyetli olmakla birlikte 1slak yiizeylerde ¢alisma hassasiyeti bozulur (Krithikaa, 2016). Sekil 1’de dokunmatik
ekran teknoloji kategorileri ile ilgili gorsel bulunmaktadir. Calismanin temel amaci eldiven veya lazer kullanarak
etkin sekilde ¢alisabilecek dokunmatik ekran uygulamasi yapmaktir.

DOKUNMATIK EKRAN TEKNOLOJILERI
Rezistif Kapasitif [ Akustik Optik

Anal Yii Yuzey Geleneksel
nalog lzey dalgall elenekse
Dijital Yansitmal | sSinval | Dazlemsel
ijita ansitmal tarumiayicil iizlemse
Tekli dggzilm Yansitmah

Karsilikh

Sekil 1. Dokunmatik ekran teknolojilerinin kategorileri (Nam vd. 2021).
2. Materyal ve Metot
2.1 LDR (Isiga duyarh direnc)

LDR (1s18a duyarl direng) iizerine diisen 151k siddetine bagli olarak direnci degisen devre elemanlaridir (Ahmani
& Igbal, 2017). Yari iletken bir madde olan kadmiyum siilfit {izerinde tasiyict elektronlar barindirmaktadir. Bu
elektronlara fotonlar enerjilerini aktardiklarinda, elektronlar uyarilarak serbest hale gecerler ve kiigiik bir etki ile
akim olustururlar (Putri & Aryza, 2018). Serbest elektron miktar1 arttikga akim miktar1 da artmaktadir. Bu sayede
iizerine diisen 151k siddeti arttik¢a direng azalir. Bu devre elemaninin farkli dalga boylarinda ve farkli hassasiyete
sahip tipleri bulunmaktadir. Genellikle kadmiyum sllfit orani degistirilerek belirli bir 1g1k siddeti i¢in elektronlarin
gecis yaptigl bant genisligi degistirilebilir. Bu sayede bu devre elemanlar: iizerine diisen 1sinlarm belirli dalga
boylari i¢in galisabilir hale getirilir.
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Bu ¢alismada dokunma koordinatinin tanimlanmasi LDR ile gerceklestirilmistir. Uygulanan ekranda kullanilan
LDR’ler ise goriiniir 151k araligima duyarli, Smm ¢apina sahiptir.

2.2 Lazer kaynagi

Monokromatik 6zellige sahip olan lazerler senkronize olmus 1sin demetlerinden olusurlar ve dagilma acilart
oldukga kuiglktir (Ko¢ & Dincer, 2012). Aktif ortam i¢inde bir dis etki ile elektronlar yoriingelerini degistirir ve
belirli dalga boylarinda 15 yaymalar1 saglanir. Lazer 1smlarinin rengi ayn1 zamanda g¢ikan dalgalarin enerji
araligin1 yansitir (Kasnak & Firatli, 2016). Lazerin giicii (W) lazerin 1 saniyede iirettigi enerji miktarinin(joule)
bir 6lglstidur ve bu enerjinin belirli bir alandaki etkisi ise lazerin etki gtictind belirler.

Bu c¢alismada dokunma koordinatini belirlemek igin ekran iistii 5SmW guice sahip kirmizi renkli (650nm) diyot lazer
kullanilmustir. Lazer kaynagmin karsisinda ise lazer sondiiriicti kullanilmistir.

2.3 Ekran Bilegenlerinin Uygulanmasi
Gelistirdigimiz ekran; cam yizey, LDR paneli ve alinan veriyi isleyen mikroigslemci baglantilarindan olugmaktadir.

Ekrandan alman 151k siddeti degisimi LDR paneli sayesinde degisken bir akim olarak tanimlanir. Bu degigim
islemciye aktarilir ve islemci Uzerinden farkli notalarm ¢almasini saglar.

Sekil 2. Kullanilan cam yiizey ve lazer 1gin1.

Dokunmatik ekran i¢in 50cm uzunlukta, 3cm genislikte ve 0,4 cm kalinliginda saydam cam levha kullanildi (Sekil
2). Saydam cam secilmesinin yiizeyden yansiyan igmlarin camin altindaki LDR ile kapli algilayici yiizeye
ulagmasimi saglar. Bu levha tizerine 2 adet kirmizi renkli 5 mW glice sahip lazer 1sm1 paralel olarak gonderildi.
Lazerlerin yuzeye paralel olarak gonderildi ve 1-2mm araliginda yiizeyle lazer arasinda bir bogluk birakildi.
Dokunmanin yeterli oranda 151K siddetini ekran alt1 LDR’lere yansitmasi ve iki noktanin ayni anda ¢aligmasina
olanak saglamasi igin lazerler her iki taraftan da uygulandi.
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Sekil 3. Dokunmay1 algilamak i¢in olusturulan LDR paneli.

LDR paneli cam ekranin altinda, ekrana degecek sekilde uygulandi (Sekil 3). Toplam 20 adet LDR 13 farkli notay
olusturmak i¢in kullanildi. Baglantilarin kolay yapilabilmesi i¢in bir kartonpiyer tabaka {izerine yerlestirildi. Her
bir LDR islemciye baglandi. Fakat islemcide 6 adet giris oldugu i¢in bazi notalar iki LDR ile eslestirildi.

3. Bulgular

Bu ¢alismada her bir LDR’den alman direng degeri, farkl: bir nota elde etmek i¢in kullanilmigtir. Toplam 6 adet
analog ¢ikis pini (A0, A1, A2, A3, A4, AS) ve 13 farkli nota oldugu i¢in ara notalar (diyez-bemol) ve son 3 nota
iki adet LDR’den alinan degere gore kodlanmustir (Sekil 5).

Caligmada st panel olarak saydan cam yiizey ve dokunma noktasini tanimlamak i¢in LDR paneli kullanilmstir.
Hangi bolgeye dokunulursa o bdlgede 1sik siddeti artar. Artan 1s1k siddeti ile LDR tizerinde direng azalir ve
islemciye tanimli notanin ¢almasi ig¢in komut verilir. Tablo 1’de LDR ¢ikig pinleri ve eslestirildikleri notalar
gosterilmektedir.

Tablo 1. Eslestirilen notalar ve ¢ikis pinleri

Frekans Nota Cikis Pinleri
(Hz)
261.6 Do Al
2772 Do# AD-Al
2037 Re Al
311.1 Re# Al-A2
3206 Mi A2
3492 Fa A3
3700 Faz A3-A4
392.0 Sol A4
4153 Sol# A4-A5
4400 La A5
466,2 Sib AD-AS5
4030 Si AZ-A3
523.3 (ince)Do AD-A2
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Kullanilan iglemci bir klon Arduino Uno islemcidir. Notalar Tone() fonksiyonu ile yukaridaki frekans degerine
gore olusturulmustur. Dokunmanin hassas olarak algilanabilmesi i¢in ortam 1s18indan ve lazerden etkilenmemesi
gerekmektedir. Bu nedenle kodlama islemi bagil olarak gerceklestirilmistir. Referans bir fotodireng Gzerinden
alman veri ortam 15181 olarak kaydedilip diger frekans degerlerinin bu referansa gére atanmasi saglanmistir.
Dokunma esnasinda komsu notalarin etkilenmemesi i¢in belirli bir esik degeri tanimlanmistir. Bu sayede hangi
notanin iizerine dokunulursa o notanin ¢almasi amaglanmistir. Kullanilan program kodlar1 Sekil 4°te, bilesenlerin
sematik goriintimii Sekil 5’te verilmistir.
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& melodika_devre | Arduino 1.8.9
Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

melodika_devre §

#define speaker 2
#define ldrl A0
#define 1ldr2 Al
#define lde3 A2
#define ldrd A3
#define 1drS R4
#define ldré AS

wvoid setup()

1

Serial.begin{9600);

pinM

}

void loop()

{
int degerl= analogRead{ldrl):
int deger2= analogRead({ldr2);
int deger3= analogRead{ldr3):
int degerd4= analogRead(ldrd):
int deger5= analogRead(ldre5);
int degeré= analogRead({ldré);

ode {1drl, INPUT) ;pindode (1dr2, INPUT) ;pinMode (1dr3, INPUT) ; pinMods (1drd, INPUT) ; pinMode (1deS, INEUT) ; pinMode (1deé, INEUT)

Serial.print("degerl:"); Serial.println(degerl):
Serial.print("deger2: Serial.println({deger2);
Serial.print{"deger3:"); Serial.println(deger3);
Serial.print("degerd: Serial.println{degerd);
Serial.print ("degers Serial.println(degerS);
Serial.print("degeré: Serial.println({degeré);

if (degerl> (degeré + l00)ss deger2< (degeré + 100)ss deger3<{degeré + 100)ss degerd<(degeré + 100)ss deger5<(degeré + 100)) f{ do notasi
tone (speaker, 262);

if (degerl> (degeré + 100)ss deger2> (degeré + 100):s degerd<(degeré + 100)c:z degerd<(degeré + 100)sc degerS<(degere + 100)) // #do notasi
tone (speaker, 277);
if (degerl< (degerf + l00)s: deger2> (degeré + l00)s: deger3<{degeré + 100)sc degerd<(degeré + 100)ss degerS<(degeré + 100)) // re notasi

tons (speaker, 294);

if (degerl< (degeré + 100)&& deger2> (degeré + 100)s: deger3>(degeré + 100)s& degerd<(degeré + 100)ss degerS<(degere + 100)) // #re notasi
tons (speaker, 311):

if (degerl< (degeré + 50)cc deger2< (degeré + 50)sc deger3>(degeré + B80):s degerd<(degeré + 30)cc degerS<(degeré + E0)) // mi notasi
tons (speaker, 330);

if {degerl< (degeré + 30)ss deger2< (degeré + 80)ss deger3<(degeré + 80)ss degerd>(degeré + 80)ss degerS<(degeré + 80)) // fa notas
tone (speaker, 349);

if (degerl< (degeré + 50)&& deger2< (deger€ + 80)s& deger3<(degeré + 80)&s degerd>(degeré + 20)&s degerS>(degeré + 20)) // #fa notasi
tone (speaker, 370);

if (degerl< (degeré + 20)&& deger2< (degeré + 30)s& deger3<(degeré + 850)&s degerd<(degeré + 20)zs degerS5S>(degeré + 20)) // sol notasi
tons (speaker, 392):

if (degerl< (degeré + 20)ss deger2< (deger€é + 80)sc deger3<(degeré + B80)ss degerd<(degeré + 30)c: degerS>(degerl + 80)ss degeré:(degerl + 20)) // sol# notasi
tone (gpeaker, 415);

if {degerl< (degeré + 30)sc deger2< (degeré + 80)sc deger3<(degeré + 80)ss degerd<(degeré + 80)sc degerS<(degerl + 80)ss degeré>(degerl + 100))  // la notasi
tone (speaker, 440);

if (degerl> (degeré + 80)&& deger2< (deger€ + 80)s& deger3<(degeré + 80)&s degerd<(degeré + 20)&s deger5S<(degerl + 20)ss degeré>(deger2 + 80)) // la# notasi
tone (speaker, 464);

if (degerl< (degeré + 20)&& deger2< (deger€é + 50)s& deger3>(degeré + 850)&s degerd>(degeré + 30)se degerS<(degerl + 20)ss degeré<(degerl + 20)) ff si notasi
tons (speaker, 493);

if {degerl> (degeré + 90)ss deges2< (degezé + 30)ss deger3>(degesé + 50)ss degerd<(degezé + 30)ss degerS<(degezl + 50)ss degezé<(degezl + 30} // kalin do notasi
tone (speaker, 523);

if {degerl<(degeré + 100)ss deger2<{degeré + 100)ss deger3<(degeré + 100)ss degerd<(degeré + 100)ss deger5< (degeré + 100)ss degeré<{deger2 + 100))  // susturma
nolons (speaker);

Sekil 4. Kullanilan program kodlar1
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Dokunma sonucu §in

Lazer sondirGcller Igin hizmesi huzmesi LDR Uzerine Lazer sdndOrOcOler

\ l duger /

— -~

Dl
Igin kaynagd uu Igin kaynag:

- & &

<&

Degisen direng sayesinde
mikro iglemci Ozerinde
iglem gerceklegtirilir

LDRdUzenegi E— " LDR Gzerinde direng Camyuzey

degisim meydanagelir

Sekil 5. Sistemin bilesenlerinin sematik gosterimi

4. Sonug ve Tartisma

Tasarlanan piyano uygulamasi 13 notadan olusmaktadir (Sekil 6). Uygulanan ekranin akustik ve optik sistemlerden
farkli olarak konum tanimlama paneli ekranin kenarlarinda degil altina yerlestirilmistir. Bu anlamda calisma
prensibi akustik ve optik sitemlere benzemekle birlikte belirli esnekliklerde saglamaktadir. Dokunma hassasiyeti
acisindan kapasitif ekranlara gore diisiik fakat calisma prensibi ayni oldugu icin diger ekranlarla benzer 6zellik
tasiyor (Tablo 2). Fakat kapasitif ekranlar eldiven ve lazer ile kullanilamazken tasarlanan ekran iki sekilde de
kullanilabilir.

Tasarlanan ekranda dokunma ¢oziiniirligii LDR boyutuna bagh oldugu igin diger rezistif, akustik ve kapasitif
ekranlara gore daha dezavantajlidir. Bunula birlikte optik ekranlarla benzer bir ¢alisma prensibi oldugu icin orta
derecede bir ¢oziintirliige sahip oldugu séylenebilir (Tablo 2). Fakat bu tip sert ylzey kullanan ekranlar rezistif ve
kapasitif ekranlara gore daha dayaniklidir (Nam vd., 2021). Buna ek olarak, tasarlanan ekran akustik ve optik
ekranlar gibi ortam 1g1gindan, sineklerden ve tozdan etkilenir ve kalibrasyona ihtiya¢ duyarlar fakat rezistif
ekranlar kalibrasyon ihtiyact duymazlar (Sathyan ve Manikandan 2020). Bu anlamda tasarlanan ekran, rezistif
ekranlar orta derecede ortamdan etkilendigi soylenebilir.

Bunun yanmda Barrett & Omote (2010) ve Hoye (2010) kapasitif ve rezistif sistemlerin biyik yiizeyler icin
olusturdugu yiiksek elektriksel alan nedeni ile performanslarinin bityiik yiizeylerde diisiik oldugunu ifade ediyor.
Uygulanan ekranda elektriksel alan olusturulmadig: i¢in 1smma etkisinden ve yiizeyin bilyiikliigiinden daha az
etkilenmektedir.

Coklu dokunma dokunmatik ekranlarin benzer smirliliklarindan biridir. Bu tasarim kapsaminda ise farkl
yonlerden lazer kullanildidi i¢in karsilikli dokunmaya izin vermektedir. Rezistif, akustik ve optik ekranlar gorece
daha biiyiik yiizeylerde kullanilirken bu ekranlar sadece tek dokunma noktasina duyarlidir. Bunun yaninda
kapasitif ekranlar ve tasarlanan ekran es zamanli iki dokunmaya (mutual touch) izin verir (Nam vd., 2021).

Tasarlanan ekran ortam 1s1gindan etkilenmekte ve bu etkiyi azaltmak i¢in kodlama yapilirken direng degisimi
birbirine gore karsilagtirarak bagil direng degisimi kullanildi. Ayrica komsu notalarm birbirini etkilememesi i¢in
esik degerleri olusturuldu. Bu deger bir yandan komsu notlarin ¢aligmasina olanak saglar fakat sistemin ¢alisma
¢oziintirligiini ciddi sekilde simirlandirmaktadir. Bu sayede ortamdan etkilenme hassasiyeti distiriillrken
¢Ozliniirlikte azalma meydana gelmistir. Tasarlanan ekranin goriintii netligi ile ilgili ayrica bir c¢alisma
yapilmamustir. Farkli dokunmatik ekranlarin karsilagtirma analizi Tablo 2’de yapilmustir.
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Sekil 6. Tasarlanan sistem

Tablo 2. Dokunmatik ekranlarin karsilagtirilmasi.

Rezistif | Kapasitif | Optik | Akustik | L2s2rlanan

ekran
Dokunma céziiniirligi I Yiksek Orta Yiiksek Orta
Dokunma hassasiyeti Iy Yiksek Iyt Iy I
Eldiven ile
kullamlabilirligi Evet Hayir Evet Evet Evet
Lazer ile kullanilabilirligi Havir Hayir Hayir Hayir Evet
Ekran dayambklilig Dagiik Iyi Yiiksek | Yiksek Yiksek
Ortamdan etkilenme Orta Orta | Dusik | Disik Orta
hassasiveti
Kullamlmas énerilen . . - -
yiizey biyaklagi summ Orta Kiiciik Biviik | Biyik Biiyiik
Kalibrasyon ihtivac: Yok Var Var Var Var
Karsihikh dekunma Hayir Evet Hayir Hayur Evet
Giriintii netligi ba 7585 %8590 Lo88— 2692— -

Kaynaklar: Barett & Omeote, 2009; Bhalla & Bhalla, 2010; Hoye, 2010; Krithikaa, 2016;
Maxwell, 2008; Nam vd., 2021; Sathyan & Manikandan, 2020
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5. Oneriler

Dokunmatik ekranlarda goriintii netligi onemli bir parametredir ve bu g¢aligmada bununla ilgili bir analiz
gergeklestirilmedi. Diger bir problem alani ise LDR’lerin birbirine ¢ok yakin olmasi durumunda sistemin ¢alisma
hassasiyetinin diismesidir. Bu da ¢6ziintirliigii 6nemli 6l¢lide diistiren bir etkidir. Diisiik dokunma ¢oziiniirligi iKi
boyutlu koordinat ekseninin tanimlanmasi ile azaltilabilir. Buna ek olarak kizilétesi ve ultraviole gibi daha uzun
ve daha kisa dalga boylu 1sm kaynaklarinin etkisi incelenebilir.

Dokunmatik ekranlar sisteme sadece veri girisi saglayan donanimlardir. Bir elektronik aracin etkinligi donanim
kalitesi ile ilgili oldugu kadar yazilim kalitesi ile de ilgilidir. Kodlama kalitesinin tekrar ele alinip iki boyutta
koordinat tanimlamasi icin gelistirilmesi sistemin etkinligini arttirabilir. Bu ekran uygulamasi kodlama
etkinliginden daha ¢ok tasarim boyutuna odaklanmistir.

Yeni nesil teknolojiler agisindan dokunmatik ekran teknolojisi daha ¢ok hologram sistemleri ve esnek ekran
sistemleri iizerinde gelismektedir. Bu alanlarda ¢alismalarin yapilmasi 6nemlidir.

Kaynaklar

1. Ahmani, A., & Igbal, Z. (2017). Automated color sensor system using Idr and rgb leds controlled by
arduino. Journal of Engineering and Applied Sciences, 12(19), 5532-5537.

2. Barrett, G., & Omote, R. (2010). Projected-capacitive touch technology. Information Display, 26.

3. Bhalla, M.R., & Bhalla, A.V. (2010). Comparative study of various touchscreen technologies. International
Journal of Computer Applications, 6(8), 12-18. https://D. i.0rg/10.5120/1097-1433

4. Cakir, A., Akbulut, F.T., & Altintas, V. (2012). Akademik Bilisim’12 — XIV. Akademik Bilisim Konferanst
Bildirileri, 213-217.

5. Downs, R. (2005). Using resistive touch screens for human/machine interface. Analog Applications Journal,
wWww.ti.com/aaj.

6. Goertz, M., Eriksson, T., & Shain, J. (2017). Optical touch screen system is using reflected light. Patent.
US Patent Applications. https://patents.google.com/patent/us9213443b2/en

7. Gao, S., Arcos, V., & Nathan, A. (2016). Piezoelectric vs. capacitive based force sensing in capacitive
touch panels. IEEE Access, 4, 3769-3774. https://doi.org/10.1109/access.2016.2591535

8. Guo, X, Yang, F., Liu, W,, Han, C,, Bai, Y., Sun, X., Hao, L., Jiao, W., & Wang, R. (2021). Skin-
inspired self-healing semi-conductive touchscreen based on novel transparent stretchable
hydrogels. Journal Of Materials Chemistry. 26. https://doi.org/10.1039/d1ta01892b

9. Hecht, D.S., Thomas, D., Hu, L., Ladous, C., Lam, T., Park, Y., Irvin, G.C., & Drzaic, P.S. (2009).
Carbon-nanotube film on plastic as transparent electrode for resistive touch screens. Journal of the Society
for Information Display, 17. https://doi.org/10.1889/jsid17.11.941

10. Hill, A. (2002). Touch screen technologies: their advantages and disadvantages. Control Solutions, 24.

11. Jeon, Y., Jin, H. B., Jung, S., Go, H., Lee, I. Leg, C. Joo, Y. K., & Park, K. (2015). Highly flexible touch
screen ekran fabricated with silver nanowire crossing electrodes and transparent bridges. Journal of the
Optical Society of Korea, 19(5), 508-513.

12. Kasnak, G., & Firath, H.E. (2016). Lazer fizigi ve lazer uygulamalarinda temel kavramlar. Turkiye
Klinikleri J Periodontol-Special Topics Review, 2(2). Istanbul Universitesi.

13. Kaog, E., & Dinger, D. (2012). Lazere giris ve genel bilgiler. Tirk Derm-Deri Hastaliklar: ve Frengi Arsivi
Dergisi, 46(1), 2-6.

14. Korkmaz, Z. (2015). MEMS teknikleri kullanarak esnek piezoelektrik dokunsal algilayict dizini tiretimi.
Yuksek Lisans Tezi, Yayin no:392714. Hacettepe Universitesi, Ankara, Trkiye.

15. Krithikaa, M. (2016). Touch screen technology—a review. International Journal of Trend in Research and
Development, 3(1), 74-77.

16. Lee, J.Y., Connor, S.T., Cui, Y., & Peumans, P. (2008). Solution processed metal nanowire mesh
transparent electrodes. Nano Lett. 8, 689-692. https://doi.org/10.1021/nl10732969



https://d/
https://patents.google.com/?inventor=Thomas+Eriksson
https://patents.google.com/?inventor=Joseph+Shain
https://patents.google.com/Patent/US9213443B2/En
https://doi.org/10.1039/D1TA01892B
https://doi.org/10.1021/nl073296g

PACACI Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

JONAS, 2024, 7 (1): 16-26

Leslie, E. (2016). Touch screen. In: Connor, S., Trotter, D. & Purdon, J. editors. Writing, medium,
machine, modern technographics. 1st ed. London. Open Humanities Press, s.191.

Maxwell, I.E. (2008). An overview of optical-touch technologies. Information Display, 26-30.

Nam, H., Seol, K., Leg, J., Cho, H., & Jung, S.W. (2021). Review of capacitive touchscreen technologies:
overview, research trends, and machine learning approaches. Sensors (Basel, Switzerland), 21(14), 4776.
https://doi.org/10.3390/s21144776

Sathyan, A., & Manikandan, L.C. (2020). A study and analysis of touch screen technologies. Int J Sci Res
CSE & IT, 6(3), 737-744. https://doi.org/10.32628/cseit2063184

Sharma, H. (2017). A review paper on touch screen, International Journal of Engineering Research &
Technology (IJERT), 5(23), 1-3.

Putri, M. & Aryza, S. (2018). Design of security tools using sensor light dependent resistor (Idr) through
mobile phone. International Journal for Innovative Research in Multidisciplinary Field, 4(10), 168-173.
https://patents.google.com/patent/us20170249033al/en

Walker, G. (2014). Fundamentals of projected-capacitive touch technology. Santa Clara, CA, USA: Intel
Corp.

Yao, S., & Zhu, Y. (2014). Wearable multifunctional sensors using printed stretchable conductors made of
silver nanowires. Nanoscale, 6, 2345-2352. https://doi.org/10.1039/c3nr05496a

Zhao, X,, Yang, S., Wen, X., Huang, Q., Qiu, P., Wei, T., Zhang, H., Wang, J., Zhang, D., Shi, X., &
Lu, H. (2022). A fully flexible intelligent thermal touch panel based on intrinsically plastic ag2s
semiconductor. Advanced Materials, 34, 1-7. https://doi.org/10.1002/adma.202107479



https://doi.org/10.3390/s21144776
https://doi.org/10.32628/CSEIT2063184
https://patents.google.com/patent/US20170249033A1/en
https://doi.org/10.1039/c3nr05496a

	74100 Bartin-Türkiye
	Editor-in-Chief
	Editorial Board
	Afer ALİFOV
	Ahmet Alper BABALIK
	Ahmet KARADAĞ
	Ahmet TUTUŞ
	Aysel USLU
	Azmihan AZİMOV
	Bülent KAYGIN
	Emrah ALTUN
	Bartin University, Türkiye.
	Ercan GÖKYER
	Bartin University, Türkiye. (1)
	Ercan TUNÇ
	Gonzalo Martinez BARRERA
	Hamit AYBERK
	Harun PARLAR
	Hüseyin Bekir YILDIZ
	Bartin University, Türkiye
	İclal DİNÇER
	İlham PİRMAMEDOV
	İsa HALİLOV
	Joan Jose del Coz DIAZ
	Lokman ÖZTÜRK
	Mahfuz ELMASTAŞ
	Mustafa Sabri GÖK
	Nilgül KARADENİZ Ankara University, Türkiye.
	Orhan UZUN
	Osman GENCEL
	Bartin University, Türkiye. (2)
	Ömer KARA
	Parham TASLİMİ
	Sabir ORUCOV
	Seyfullah GÖKOĞLU
	Bartin University, Türkiye. (3)
	Tuğrul VAROL
	Bartin University, Türkiye. (4)
	Witold BROSTOW
	University of North Texas, U.S.A.
	Technical Editor
	Sinan DÖNMEZ, Res. Asst.
	Şuheda KALTAKKIRAN, Res. Asst.


