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"ONSOZ

TMMOB Elektrik Miihendisleri Odasi, Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii ve TUBIiTAK"n isbirligi ile diizenlenen FElektrik-
Elektronik Bilgisayar Miihendisligi 8. Ulusal Kongresini bu yil, ilk defa Giineydogu Anadolu
Bolgesinde; Gaziantep'te yapmaktan gurur ve mutluluk duyuyoruz. Kongre; 6-10 Eyliil 1999
tarihleri arasinda Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesinin Belediye Sarayi'nda tarafimiza tahsis
ettigi salonlarda 4 es zamanh oturum halinde gerceklestirilecektir.

Kongreye gosterilen yogun ilginin sonucu c¢ok sayida bildiri gonderilmesine karsm
teknik programda yeterli sayida zaman arah@ bulunmamasi nedeniyle, hakemlerden gelen
degerlendirmelerin 1s18inda, programa toplam 212 bildiri alinabilmistir. Her ne kadar on
duyurumuzda kongrede sunumlan kabul edilmis ancak katihm iicreti 6denmemis bildirilerin
Kongre Kitabi'nda yer almayacagim belirtmis idiysek de Yiiriitme Kurulumuz bilimsel
hedeflere oOncelik tamyarak, kongrede tartigilamayacak olsalar bile, kabul edilen tiim
bildirilerin Kongre Kitabi'nda yer almasim uygun bulmustur. Kabul edilen bu 212 bildiri 2
cilt halinde sizlere sunulmaktadir. Kongrede tartisilacak, ilginizi ¢cekecegine inandigimiz, bu
bildirileri doyurucu nitelikte bulacagimza eminiz.

Kongre sirasinda genis bir katihmci Kitlesinin ilgisini cekecegini umdugumuz iki
konuda panel diizenlenmis ve kongre icersinde cagrih bildirilere de yer verilmistir. Ayrica
kongre salonlarmm hemen yakimnda, 2000n’ kapah alanda diizenlenen ve sektordeki
firmalarm katildin "Elektrobil'99" Fuarmm da kongremize ayn bir renk katacag inancim
tasiyoruz.

Kongremizin sponsor kuruluslarma, Elektrobil'99 Fuar'ma Kkatilarak kongremizi
. destekleyen 6zel ve kamu kuruluslarinin yetkililerine, panelistlere, kongreye cagrih bildiri ile
katilan degerli bilim adamlarmmza destek ve katkillarnmdan dolayr tesekkiir etmeyi borg
biliyoruz

Kongreler, yapilan bilimsel calismalarm ve iiretilen teknolojik yeniliklerin daha genis
bilimsel kitlelerin hizmetine sunuldugu, tartisldigr ve karsihkh bilgi ahsverisi yapildig
ortamlardir. Bu yoniiyle amilarimzda 6zel bir yer almasim diledigimiz 8. Ulusal Kongre'nin,
siz katihmcilar icin basarth ve doyurucu olmasim; ayrica iilkemizin bilimsel ve teknolojik
ilerlemesine yon vererek ve ivine kazandirarak amacma ulasmasmm diliyor, Yiiriitme
Kurulumuz adna hepinize saygilarimzi sunuyorum.

Tuncay Ege
Yiiriitme Kurulu Baskam
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Yakup GULMEZ, Giilay GULMEZ, Enis TURHAN, Turgay OZKAN

ULUSAL METROLOJI ENSTITUSU (UME)
TUBITAK
P.K. 21 41470 Gebze KOCAELI
turgay.ozkan@ume.tubitak.gov.tr

ABSTRACT

Impedance measurements that are capacitance, inductance
“and AC resistance measurements are in responsibility of
UME Capacitance Laboratory. inductance unit is obtained
at 10 mH with an uncertainty of 5 ppm by using UME-
made Maxwell-Wien Bridge at 1 kHz. inductance values in
the range of 100/JH-10H are determined by using UME-
made 1/10 Inductance Comparison Bridge. GR1693 RLC
Digital Bridge is used for industrial calibrations on
inductance measurements.

The 10 pF and 100 pF capacitance intercomparison
performed between 17 countries provide capacitance
traceability. 1 pF, 10 pF and 100 pF Fused-Silica
capacitance standards are used as reference standards.
Calculable AC resistors in the values of 10 Q, 100, Ikii
and 10 kC2 are used for providing the traceability of AC
resistance unit.

For the purpose ofderiving the capacitance unit in primary
level from the Quantized Hail Resistance, AC Resistance
Comparison Bridge and RC Quadrature Bridge are going
to be constructed in the Capacitance Laboratory.
Methods for providing the traceability ofthese three units,
details of employed measurement systems and calibration
Jfacilities of the Capacitance Laboratory will be mentioned
in t his paper.

1. GIRIS

UME Kapasitans Laboratuvari'nda kapasitans, indiiktans

ve AC direng birimleri ile ilgili caligmalar yapilmakta olup,
" Laboratuvar, bu birimlerin birincil diizeyde Olctilmesinden,

muhafaza edilmesinden, endiistriye, savunma sanayine ve

ikinci seviye kalibrasyon labaratuvarlarina Kkalibrasyon,
akreditasyon, danismanlik ve egitim hizmetleri
verilmesinden  sorumludur.  Laboratuvar, indiiktans,
kapasitans  birimlerinde  uluslararasi  karsilagtirmalara
katilmakta, bu birimlerdeki dogrulugunu ve belirsizliklerini
kanitlayarak izlenebilirligi saglamaktadir. Ayrica
endistrinin ~ kalibrasyon,  akreditasyon, egitim ve

danismanlik ihtiyaglar karsilandigr gibi, endustrinin ihtiyac
duydugu kapasitans, indiiktans birimlerini uluslararasi
Olculerde yiuiksek dogruluk ve dusik belirsizlikle
gerceklestirilmektedir.
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2. INDUKTANS OLCUMLERI

Indiiktans birimi dogrudan SI birimlerinden
tiretilemediginden dolay1 diger elektriksel birimlerden elde
edilir. Indiiktans biriminin tanimlanmasinda kullanilan
kapasitans birimi, cross kapasitor veya RC quadrature
kopriden, direng ise Quantum-Hall sisteminden elde edilir.
Indiiktans biriminin elde edilmesinde degisik yontemler
kullanilmasina ragmen bugiin birincil seviyede indiiktans
biriminin tiiretilmesinde en yaygin kullanilan olgiim teknigi
Maxwell-Wien Koprisii'diir. Bu koprii  ile indiiktans
standardi  10""lar mertebesinde kapasitans ve direng
birimine bagh olarak tiiretilebilir. Elde edilen bu indiiktans
degeri, laboratuvarda bulunan diger standartlara aktarilarak
diizenli Ol¢umler alinmak suretiyle indiktans biriminin
belirsizligi olusturulur.

UME'de gerceklestirilmis olan Maxwell-Wien Kopriisii'nde
10 mH degerinde elde edilen indiiktans birimi 1:10
Indiiktans Karsilastirma Kopriisu kullanilarak
100 uH - 10 H araligina aktarilmaktadir. Laboratuvar'da
bahsedilen indiiktans araliginda dorderli gruplar halinde
indiiktans standartlar1 bulunmaktadir.

Kapasitans ~ Laboratuvari'nda  indiiktans  konusunda
endiistriye verilen hizmetler arasinda 100 uH-10 H
araliginda standart indiiktor kalibrasyonu, sabit degerli
indiiktans standardi yapimi ve bu konularda egitim ve
danismanlik hizmetleri sayilabilir. Enduistriyel
kalibrasyonlarda GRi 693 RLC metre kullanilmaktadir.

Indiiktans &lgiimlerinin, kapasitans ve direng alanmdaki
Olclimlerin frekans araliginin genisletilmesinin ardindan,
100 kHz'e kadar almmast calismalarinin yapilmasi
planlanmaktadir.

2.1 Maxwell-VVien Kopriisii ile Indiiktans Olgiimii
Teorisi 1873 yilinda olusturulmus olan Maxwell-Wien
Koprusii [1] giunimiizde bir ¢ok metroloji enstitlistinde
oldugu gibi UME'de de indiiktans birimini elde etmek
amaci ile kullanilmaktadir. Sekil 1'de sematik olarak
gosterilmis olan koprii denklem (1) ve (2)'deki sartlan
sagladig1 zaman dengeye gelmis olur.



L=R, i +C, (D
i?, =R;-R/ R, (2)

Sekil 1'deki devreden de gortilebilecegi gibi indiiktansin
degeri yalnizca kapasitans tarafindan degil, ayn1 zamanda
koprii kollarindaki direncler tarafindan da belirlenmektedir.
Bu nedenle, indiiktansin dogru belirlenebilmesi icin,
kollardaki direnclerden dolayr olusan artik parametrelerin,
ozellikle kullanilan direnglerin artik indiiktanslarinin cok
diisiik degerlerde olmasi gerekir. Bu nedenle Maxwell-
Wien Kopriisi'nde metal film direncler kullanilmistir.
Kopriide kullanilan temel elemanlara ek olarak baglanti
icin kullanilan konnektorlerin empedans degerleri ve uzun
donem kararliliklart da kopri  dogrulugu acisindan
onemlidir. Koprii yapiminda kullanilan konnektorlerin bu
ozellikleri saglamasina dikkat edilmistir.
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Sekil 2. UME Maxwell-Wien Kopriisii ana devresi

Tiim bunlara ek olarak kurulan koprii ile kopriiniin topragi
arasinda olusacak olan sizinti akimlarini 6nlemek amaciyla
koprii ile kOpriiniin topragi ayni potansiyele getirilmelidir.
Bu amacla kopriiye ek olarak Sekil 2'de gosterilen devreye
Sekil 3'teki gibi VVagner kolu olarak adlandirilan toprak
baglantist eklenmistir.

ety

Sekil 3. VWagner koluyla birlikte Maxwell-Wien Kopriist

2.2 indiiktans Araligmm
Genisletilmesi

Maxwell-Wien Koprisii ile 10 mH indiiktans standardinin
degeri elde edildikten sonra indiiktans 6l¢tim bolgesini 100
HH, ImH, 10 mH, 100 mH, 1 H ve 10 H nominal
degerlerine aktarmak amaci ile Kapasitans Laboratuvari'nda

Indiiktans Karsilastirma Képriisii yapilmistir.

Biriminin  Ol¢iim

Sekil 3'te goriilen koOprii, Olglim sistemi bilinmeyen bir
indiiktansin degerinin bilinen bir indiktansin degeri ile
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

T T
Sekil 3. Indiiktans Karsilastirma Kopriisii
Dedektor tizerine gerilim diisimii olmadigi, diger bir

ifadeyle tiizerinden herhangi bir yonde akim ge¢medigi
zaman kopru dengeye gelmis olacaktir. Bu sart sadece 1,=I,
oldugu durumda gerceklenmis olacaktir. Bu durumda gercel

ve sanal dengeleri saglanmig oldugundan, /, ve [/, ayarh

direnclerin indiiktanslar, /, ve [/, ise kablo indiktanslart
olmak tizere, denklem (3) yazilabilir.

\-n I+, +1
_ rLTY @)

n L2+1R2+12

Kapasitans Laboratuvari'nda yapilan indiiktans
Olclimlerinin uluslararasi sistemle biitiinlesmesini saglamak
amaciyla, Almanya Metroloji  Enstitisi  PTB ile
karsilastirma olgtimleri yapilmustir [2]. Bu kargilagtirma
sonuglan, UME'deki indiiktans Olglimlerinin  gerek
dogruluk gerekse belirsizlik agisindan tatmin edici oldugunu
gostermistir.

3. KAPASITANS OLCUMLERI

Kapasitans birimi iki sekilde tiiretilmektedir. Bu
yontemlerden birincisi ve ilk olarak kullanilani cross
kapasitor olarak bilinen hesaplanabilir kapasitor yardimiyla
kapasitans biriminin uzunluk birimine bagl olarak elde
edilmesidir [3]. Ikinci yéntem ise DC olarak elde edilen
Quantum-Hall direnci tlizerinden AC direnc kargilastirma
kopriisii ve RC quadrature koprii kullanilarak kapasitans
birimine gecilmesidir.
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UME'de kapasitans biriminin izlenebilirligi,
100 pF degerlerinde, 16 iilke ile birlikte yapilan
kargilagtirma Olgiimlerine [4] ve dogal olarak da bu
tilkelerin izlenebilirliklerini sagladiklart cross Kapasitor ya
da Quantum Hail direnglerine bagh olarak saglanmaktadir.

10 pF ve

Kapasitans standartlarinin  uzun donem kararliligi ve
sicaklik bagimliligi, kullanilan dielektrik malzemeye bagh
olarak degismektedir. Yaklagik 10Vyil uzun donem
kararliign ile en iyi dielektrik malzeme olan fused-silika
kullanilarak en fazla 100 pF degerinde standart
yapilabilirken, uzun dénem kararliigi birkag 10"/yil olan
hava dielektrikli kapasitorler en fazla 1000 pF degerine
kadar yapilabilmektedir. 1000 pF'tan yiiksek degerlerde
seramik ya da mika dielektrik malzemesi kullanilmaktadir.
Bu malzemelerin uzun doénem kararliigi ise 10"/yil
mertebesindedir.

UME'de kapasitans standardi olarak dortlii grup halinde
1 pF, 10 pF ve 100 pF degerlerinde fused-silika
kapasitorler, 10 pF, 100 pF ve 1000 pF degerlerinde hava
kapasitorler bulunmaktadir. Ayrica 1 pF, 10 pF, 100 pF ve
1000 pF degerlerinde hava kapasitorler, 10 nF, 100 nF ve
1000 nF degerlerinde mika kapasitorler bulunmaktadir. Bu
standartlar diizenli olarak olgiilerek tarihgeleri olusturularak.
birimin muhafazasi saglanir.

Kapasitans Laboratuvarfnin endiistriye verdigi hizmetler
arasinda kalibrasyon, egitim ve danismanligin yanisira
dekat kapasitOr ve sabit degerli kapasitans standardi yapimi
da sayilabilir. Laboratuvar'da kalibrasyonlarda AH2500A
Hassas Kapasitans Kopriisii ve GR1621 Kapasitans Olgme
Koprisii kullanilmaktadir. Verilen kalibrasyon hizmetleri
enduistrinin belirsizlik ihtiyacin saglayabilecek
seviyededir.

Kapasitans Laboratuvari'mm temel goérevlerinden biri olan
kapasitans biriminin UME'de birincil seviyede elde
edilmesi ve muhafaza edilmesi, Cjuantum Hail DC direng
sisteminin UME'de kurulmasmin ve DC direncin birincil
seviyede UME'de elde edilmesinin ardindan Kapasitans
Laboratuvari'nda kurulacak olan AC Direng Karsilagtirma
Kopriisit ve RC Quadrature Koprii yardimiyla Quantum
Hail direncine bagl olarak saglanacaktir.

4. AC DIRENC OLCUMU

UME'de AC direng 6l¢limlerinin izlenebilirligi 10Q, 100Q,
1000Q ve 10 kil degerlerindeki standart hesaplanabilir
direngler yardimiyla saglanmaktadir. Sozkonusu
hesaplanabilir direnclerin AC parametreleri (kapasitans ve
indiiktans) direncin yapiminda kullanilan telin boyutlarina
ve elektriksel ozelliklerine bagh olarak
hesaplanabilmektedir. Bu durumda DC degeri bilinen bu
direnglerin herhangi bir frekanstaki AC degerleri, zaman
sabitleri hesaplanarak artik parametreleri ile beraber
bilinebilmektedir. Bu direngler kullanilarak kalibre edilen
GR 1693 RLCmetre endiistriyel kalibrasyonlarda
kullanilmaktadir. AC  direnclerin  DC  degerlerinin
izlenebilirligi DC Direncg Laboratuvan'ndan
saglanmaktadir. Quantum Hail sisteminin UME'de
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kurulmasiyla AC diren¢ birimi de birincil
Kapasitans Laboratuvari'nda elde edilecektir.

seviyede

Halen tizerinde calisilmakta olan AC direng karsilastirma
kopristi  yapildiktan sonra AC diren¢ Ol¢limlerinin
belirsizligi de uluslararast seviyelere ¢ekilmis olacaktir.

AC direng Olctimleri konusunda Kapasitans
Laboratuvari'nm projeleri arasinda cesitli degerlerde
hesaplanabilir direng yapimi, AC diren¢ karsilagtirma
koprisii yapimu bulunmaktadir.

5. SONUC
indiiktans biriminde birincil seviyeye ulagmis olan
Kapasitans ~ Laboratuvari'nda, aragtirma  gelistirme

faaliyetlerinin basinda kapasitans ve AC direng¢ birimlerinin
birincil seviyede elde edilmesi bulunmaktadir. Bu birimlerin
de birincil seviyede UME'de elde edilmelerinin ardindan,
caligma frekanslarinin genisletilmesi uzun vadeli projeler
arasindadir.

Kapasitans Laboratuvari, ¢alisma alanlarinda, endiistrinin
gereksinim  duydugu  belirsizlik  ihtiyacim1  rahatlikla
saglayabilmesine ragmen, amacglarini gelismekte olan
endustrinin gelecekte ortaya cikacak olan ihtiyaclarina gore
belirlemektedir.
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ABSTRACT

in this paper, the study about Tractor Power Take-offtest
via personal computer has been represented . This test is
one offarm tractor performance tests. This study was build
on an available test device. Some sensors were changed to
increase measuring range. Measuring devices were
simplified and increased capability. in this study a user
friendly program implemented in Delphi. As a result the
test was realized faster, more reliable and easier.

1. GIRIS

Endistrinin hizla gelistigi glinlimiizde bir {ritinli iiretmek
kadar iiretilen bu iiriiniin kalitesi de cok énemlidir. Uretilen
bir ¢ok 1triin herkesin bildigi kurallarla ve tekniklerle
uretilmesine ragmen, uretim asamasinda lretici tarafindan
gosterilen O6zen ve dikkat bu driiniin  kalitesini
belirlemektedir. Uriiniin kalitesinin dlgiilmesi ise 6zel test
cihazlariyla yapilmaktadir.

Bu calismada T.C. Tarim Bakanligr tarafindan traktor
ureticilerinden istenen performans testlerinden biri olan
kuyruk mili test dlizenegi gelistirilmistir. Bu testler
diinyada hemen hemen her iilkede yapilmaktadir. Bu
sebeple OECD tarafindan bu testlere bir standart
getirmistir[l]. A.B.D'de kullanilan standardi ise Nebraska
Enstitiisi ~ belirlemis ve ASEA  standardi  olarak
adlandirmistir[2]. Tirkiye'de Onceleri bu testler ASEA
standardina gore yapilirken, giiniimiizde OECD koduna
gore yapilmaktadir[3]. Bu testler, {iretici firmanin
traktorlerinin her serisinden rasgele secilmis bir numune
almarak yapilmakta ve verilen sertifika sadece o seri igin
gecerli olmaktadir.

Bu standartlara uygun olarak test yapilmasinda kullanilan
olciim tekniklerinde fazlaca degisiklik olmamasina ragmen;
kullanic1  kolayliginin saglanmasi, Ol¢iim giivenirliliginin
artirllmasi, test surelerinin azaltilmasi ve isglicti tasarrufu
artirilmast lizerinde Onemli gelismeler saglanmistir. Bu
ylizden giliniimiizde kullanilan test cihazlarin bir c¢ogu
bilgisayar destekli olarak imal edilmektedir. Boylece testin
yapilmasi ve sonuclarin alinmasi es zamanli olmakta
sonu¢ olarak her i tek bir cihaz kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ayrica yeni nesil test cihazlarinin
olciim kapasiteleri ve glicleri artirilmaktadir.

@

Benzeri test cihazlari lizerine bir ¢ok iilkede calismalar
mevcuttur. Bu sistemler genelde ticari amaclarla
uretilmekte ve gelismekte olan veya az geligsmis Ulkelere
yliiksek ticretlerle satilmaktadir [4,5].

2.YONTEM

Kuyruk mili testlerinde motordan kuyruk mili yardimiyla
gii¢ alan bir fren diizenegi kullanilir. Su freni ve elektriksel
fren olarak iki farkli fren dilizenegi vardir. Bu c¢alismada
blok diyagrami Sekil 1'de verilen ve bir ward-leonard
grubundan olusan elektriksel fren kullanilmistir[6].

Bu diizenekte 1 ve 11, hem jeneratér hem de motor olarak
caligmaktadir. IV ise I ve II 'nin uyartim akimlarini
saglamaktadir. III numarali 3 fazhi eleman ise baslangicta
ilk hareketin verilmesini, daha sonra ise sistemden enerji
emilmesini saglamaktadir. Bu enerji bir rezistansta isiya
dondistirtilmektedir.

Traktor
I
il
Sekil 1. Ward-Leonard grubu fren diizenegi
Bu testlerde ¢ temel buyiikligiin  olgiilmesi

gerekmektedir. Bunlar sirasiyla yakit sarfiyati, devir ve
torktur. Bu biiytikliikler kullanilarak bes farkli performans
egrisi elde edilmektedir.

Bu egriler su sekilde siralanabilir:

1) Kuyruk mili glicii (kW) - Motor devri (1/dak)

2) Motortorku (Nm) - Motor devri (1/dak)

3) Yakat tiiketimi (kg/h) - Motor devri (1/dak)

4) Ozgiil yakit tiiketimi(g/kwh) - Motor devri (1 /dak)

5)  Ozgiil yakat tiiketimi (g/kwh) - Motor giicii (kW)
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Bu biytikliklerle ilgili formiiller asagida verilmistir.
Motorun kW olarak giicii:

T+h)

=074 (1)

ot 974
Motorun Nm olarak torku:

Tn=9.81(T+ 2)

Jm

+ Yakit sarfiyatinin Icg olarak degeri:

Y, =Yi,d (d=08309kg/ir) (3)
Birim giicteki yakit sarfiyati:

Yie= -1000 (4)
w

n
burada fji ve f, sirasiyla fren ve motor devirleridir.

2.1 Ol¢me Diizenegi

Devir Tork Yakit
Sensori Sensori Sensori

Devir.Tork ve Yakit
olgeklendirme,ylikseltme ve stizgeg

devreleri
v
Fren Hiz
1/0, PC »| Kontrol
ve Yazici Blogu

Sekil 2. Olgme diizenegi

Olgme diizeneginde ii¢ farkli sensor bulunmaktadir. Bunlar;
devir Olcmek icin manyetik sensor (Hall-Effect), yakit
Olciimiinde oOlgii kabr metoduyla Olciim gerceklestiren bir
sensOr ve son olarak tork olctimiinde bir rezistif kuvvet
sensoril kullanilmistir[7].

Her sensoriin ¢ikigi, Olgeklendirme devreleri sayesinde
Olcim araliklarinda 0-1 OV arasinda bir c¢ikig gerilimi
verecek duruma getirilmistir. Devir olciimiinde kullanilan
Olceklendirme devresinin blok diyagrami Sekil 3'de
gosterilmistir. Bu devre ile bir tur stiresi belirlenmekte ve
bu sure ile ters orantili olan devir elde edilebilmektedir.
Yakit tiiketiminin Ol¢limini igin kullanilan devrenin blok
diyagrami ise Sekil 4'de verilmistir. Bu devre ise Olcii
kabindaki miktar1 belli yakitin tlikenig siiresini tespit
etmektedir. Bu bilgiyi kullanarak yakit tiiketiminin degerine
ulagilmaktadir.  Son olarak torkun oOlgiilmesi igin
gerceklenen devrenin blok diyagrami Sekil 5'de verilmistir.
Sensorden alinan veri 0nce bir miktar filtre edilmekte sonra
bir on ylikseltecten gecirilerek tekrar 2.dereceden Aktif bir
alcak geciren filtreden gecirilmektedir. Daha sonra nihai
yiikkseltme ve sifir ayarlan yapildiktan sonra I/O kartina
ulastirilmaktadir.

I/O kart1 girigsinde tiim analog girigler ve cikiglar kesim

frekanst 30 Hz olan 2. dereceden alcak geciren
Butteraorth  aktif filtresi  tarafinda  parazitlerden
temizlenmektedir.
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Saat Tek Kararli 12 bitlik @
Ureteci | ™| multibitrator [ ™ DAC
gurubu l : f
Optik Siriic Sayic1 |
sensor devresi

Sekil 3.Devir olciim diizenegi

Sivi Tek Kararl
Akiskan || Analog o Multivibrator
Sensorii Tampon gurubu

12 bitlik
DAC

Saat Ureteci
ve Sayici

Sekil 4.Yakit ol¢tim diizenegi

On {4 1.Derece Kuvvet
Yiikseltec A.G. Filtre Sensori
2.d i _|\

ere_:ce . I"§Ievsel :

Aktif Yiikseltec | 1/O'y
A.G.F ve sifir ayari

Sekil 5.Tork olciim diizenegi.

Kullanilan arabirim (I/O) kartinin 16 analog girisi, 2 analog
¢ikist vardir. Analog giris ve cikiglart 12 bitlik ¢ozintrliige
sahiptir. 1/O kart1 Unipolar modda kullanilmuistir.

2.2 Yazihim

Bu calismada Delphi 3.0 dilinde yazilmig bir program
kullanilmugtir. ~ Girig/Cikis  rutinleri assembler dilinde
yazilmig ve koda eklenmistir. Bu program sayesinde ol¢iim
degerleri eg zamanli olarak alinmakta bu degerler
kullanilarak egrilerin  ¢izilmesinde gerekli degerler
formtlleri de kullanilarak elde edilmektedir. Yazilmig olan
bu program sayesinde bir arsiv olusturulabilmektedir. Testi
yapilan traktoriin verileri bu sayede siirekli olarak
korunmaktadir. Programda Olciilen degerlerin
gosterilmesinde ve fren devrinin ayarlanmasinda kullanilan
ara yliz Sekil 6'de gosterilmistir. Grafiklerin elde edildigi
ara yliz ise Sekil 7'de gOsterilmistir. Bu ara ylizde ¢izilmesi
istenen egriler secilebilmekte ve  Olceklendirme
yapilabilmektedir. Ayrica yazdir diigmesi sayesinde
yaziclya gonderebilmektedir. Test diizeneginden Oolgiilen
bliytikliikler ile bunlarla yapilan hesaplamalar neticesinde
elde edilen sonuglar da Sekil 8'deki ara yiiz tarafindan
gosterilmektedir. Bu ara yiliz sayesinde degerlerde
degisiklik yapilabilmektedir. Son olarak vites kayiplarinin
girilebildigi ara yliz ise Sekil 9,de gosterilmistir. Bu ara
yiuzde iki farkli vitese ait verilerin girilmesine miisaade
edilmistir.

@
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Sekil 8. Degerler ara yiizii

Sekil 9.Vites kayiplar ara yiizi

3. SONUCLAR

Burada gergeklestirmis oldugumuz bilgisayar destekli bir
test dlizenegi anlatilmistir ve bu ¢aligma, Tarim Bakanligi
Tarim Alet ve Makinalarn Test Merkezi Miidiirliiglinde aktif
olarak kullanilmakla birlikte traktor ireticisi firmalar
tarafindan da drlinlerinin kalite kontroliinde
kullanilabilmektedir. Gergeklestirilen Olcme diizenegi 0.1
smifi Olct aletleriyle kalibre edilmistir. Bu diizenekle test
glivenirligi artirilmig, test siiresi ise kisaltmustir. Ayrica
Olcme alanlarinda meydana getirdigimiz artig, daha giiglii
traktorlerin test edilme imkanini tanimustir.

Gergeklenen olciim  diizenegi ile Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi, Tarim Alet ve Makinalar1 Test Merkezi'nde
Lamborghine markali bir traktoriin performans test
sonuclan Cizelge i, Cizelge 2 ve Cizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 1. Kuyruk mili giicii(kW)-devir(l/dak) ve motor
torku (Nm)-devir ( 1/dak) performans grafigi

80 P.7.0 testlor 400
70 < 350
s 60 - e \\\ 300 _
3
% 50 20 &
30| | 2
g ] 150 g
®2 100 =
10 50
o N,
1100 1800 outr frin3]%0 2800
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Clizelge

performans grafigi

2. ozgil yakit tiiketimi (g/kWh)-motor glicti(kW)

2 PO tneting

18 N

16 wt==—C Nl
i " / / .\ |
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20
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Cizelge 3. Yakit tiiketimi (kg/h)-devir(/dak) ve 6zgiil yakit
tiiketimi (gr/kWh)-devir(l/dak) performans grafigi
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BILGISAYAR DESTEKLi RUZGAR HIZ VE YON GOZLEM VE KAYIT
SISTEMI
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Gaziantep Universitesi
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ABSTRACT

Before an investment in wind turbines takes place a
Sfeasibility study should be carried out, which gives
information to potential investors about costs and
econontical aspects of a planned wind energy project. The
wind potential of a site actually-mainly determines yvhether
a site isfeasible or not.

To determine the wind potential of a site, first of ali, v/ind
speed information of the site is reauired. This work is
related with the measurement ofviind speed and wind data
logging to determine the wind potential of a site. in the
work, y/ind speed and direction data are converted to
electrical signals by a designed-constructed anemometer
and a wind direction pointer. These converted wind and
direction data are sent to a PC by an intcrface circuit. A
sojhvare is written in VBS5 and the data gathered is stored
andprocessed in a sensible form for further analysis.

The designed prototype system, with the added properties,
will be very helpful in preparing detailed wind map and to
y/ind industry of Turkey, which are stili not mature in the

country [1],

1. GIRIS

Diinya, zaman gectikge, yast kadar eski olan cok degerli
yakit kaynaklarini tiiketmekte. Dogal yollarla bu kaynaklan
geri kazanmak ise imkansiz goriiniiyor [2]. O zaman ne
yapilmasi gerekir sorusu ise insanligin bilhassa da enerji ile
ugrasan ilim adamlarinin sikca sordugu bir soru olarak
karsimiza c¢ikiyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarim ¢ok
daha aktif olarak kullanmak ise gelecek adina
yapabilecegimiz bu konudaki en giizel, en dogru bir adim
gibi goriiniiyor. )

Riizgar ucuz, temiz, c¢evre dostu, yenilenebilir enerji
kaynaklardan birisidir. Aslinda insanogluna ytizyillardir, -
tarihi kayitlara gore ise onuncu vyiizyildan beri [3],
denizcilikte, yel degirmenlerini caligtirarak tahillarin
ogilitiilmesinde, su pompalamakta kullanilan ve hatta bu
ylzyilin basindan beri kiiciik miktarlarda elektrik enerjisi
uretiminde riizgar hep faydali olmustur. Petroliin bulunusu,

VedatM.KARSLI
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliimii, Gaziantep Universitesi
. 27310 Gaziantep
E-mail: vkarsli@alpha.bim.gantep.cdu.tr

Mehmet Tiimay
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Béliimii, Gaziantep Universitesi
27310 Gaziantep
E-mail: tiimny@alpha bim.gantcp.edu.tr

su buhan ve icten yanmali motorlarin icadl ve enerji
santrallerinin sonradan gelen biyiik Olcekli gelisimi
gecmiste bir donem, glic kaynagi olarak rlizgarin
kullaniminda yavaslamaya sebep oldu [4]. Ancak gelisen
teknolojiyle riizgar enerji sektorii de oOnemli gelismeler
kaydetmistir. Boylece cok daha ekonomik bir hal alan
riizgar enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklar ile
birlikte zamanimizin ve gelecegimizin enerji sektoriindeki
Umit 15181 olarak gortiiniiyor.

Riizgar tiirbinlerine bir yatirim yapilmadan Once, potansiyel
yatirimcilara, buralarda tretilecek elektrigin maliyeti ve
ekonomik yonleri hakkinda bilgi verecek caligmalar
yapilmalidir [5]. Kararlan zamaninda destekleyen, dogru ve
kesin sonuclara dayanan o6lgiimler oldukca degerlidir. Bu
tiir Olglimleme yapilmadan verilen kararlarda gereksiz
harcamalar yapilabilmektedir.

Pek cok sanayi sektoriinde oldugu gibi enerji sanayii ile
ilgili sektorde de geri oldugumuz son derece asikardir. Bu
sektordeki pek cok cihaz ise kolay yollardan yurt disindan
getirtilmektedir. Bu calismada iilkemizde . tretimini
rahatlikla gerceklestirebilecegimiz prototip bir bilgisayar
destekli riizgar hiz ve yon gozlem ve Kkayit sistemi tasarimi
gerceklestirilmistir. Prototip olarak gergeklestirilen sistem °
noktasal riizgar haritast c¢ikarilmasinda kullanilabilecegi
gibi birtakim ilave ve iyilestirmelerle {lilke riizgar harita ve
potansiyelinin belirlenmesinde de kullanilabilecektir [1].

2. RUZGAR HIZI OLCUMU

Riizgarin yonii ve hizi, ya 6l¢lim cihazlari vasitasiyla dogru
olarak Olciilebilir ve kaydedilebilir yada kesin gézlemlerin
sonucu olan kestirimlerden elde edilebilir. Tabi Kki;
kullanilan yontemler, gozlemler i¢in kullanilan ekipmana
ve gozlemlerin yapilma amacina baghdir.

Riizgar hiz1 genellikle anemometre adi verilen araglarla
Olciiliir. Anemometrelerin iki yaygin tipi vardir: serbestce
hareket edebilen yan kiirelerden olugsmug olanlar ve hava
basinci ile ¢alisanlar. Bunlarin yani sira ¢cok daha degisik
'hot wire', 'dopler' tipi gibi anempmetreler de mevcut olup
bu konudaki aragtirmalar devam etmektedir.
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Yaygin olarak kullanilan anemometreler genellikle dikey
bir saft lizerinde yatay sekilde duran lic veya daha fazla
yuvarlak yan-kiirelerden olusurlar. Riizgar hizi ne kadar

yiiksekse yan kiirelerin bagli oldugu merkezin de donme .

hizi o kadar yiiksek olacaktir. Bu donme hareketi, eski
tiplerde manyeto-jenerator uygulamalariyla veya uygun
baglantili zincir sistemleriyle, uzaktaki 6lclim cihazlarina
rizgarin hizin1 gostermek tizere iletilir. Eu diizenek ile
anlik hizlar Olciilebildigi gibi ortalama hizlar da Olgiillip
kaydedilebilir [5,6]. Zamanimizda ise hiz bilgisi yaygin
olarak optik yada manyetik olarak algilanip taginmaktadir.

3.SISTEM
oncelikle ifade etmemiz gerekir ki boyle bir calisma
yapmaya Tiirkiye'nin riizgar hizi ve yoni Olciim ve kayit
sistemlerine olan ihtiyact g6z Oniline alinarak karar
verilmistir.

Sistemin ana prensibi sayisal hiz ve yonii, dogrudan,
tasarlanmis olan bir donanmimdan almak, , islemek,
depolamak ve bu  Dbilgiyi Dbilgisayar monitoriinde

goriintiilemektir. Bu yolla toplanilan veri, istenilen bir
donemdeki riizgar hizi ve yonii hakkinda istatistiksel
hesaplamalar1 yapmak i¢in daha sonra da kullanilabilir.
Tiim sistem, Sekil ide de goriilebilecegi gibi mekanik,
elektronik devre ve yazilimdan olugsmustur.

Sekil 1 Sistemin fiziksel semast

Hiz 6l¢iim birimi; uygun olarak tasarlanmig bir baski devre
ve artinmli (ineremental) olarak kodlaﬁm1§ bir diskten
meydana gelmektedir. Kodlu disk Sekil 2 de goriilmektedir
-en dig bolim. Kodlanmig disk riizgarin hareketiyle yan
kiire (oval) taslar vasitasiyla dondiriliir. Bu donme
hareketinin baski devre {lizerindeki foto algilayicilan
uyarmasiyla, periyodu riizgdrin hizina gore degisen bir
sinyal elde edilir. Yani, disk ne kadar yliksek hizda donerse
o kadar diisiik periyodu bir sinyal elde edilir. Bu sinyal bir
frekans-voltaj (F/V) dontstiiriiciisiinden gegirilerek hiz ile
degisen analog bir sinyale cevrilir. Elde edilen hiz sinyali, 8
bitlik analog-sayisal cevirici (A/D) tarafindan sayisal
bicime doniigtliriliir.

Yon bilgisi foto algilayicilar yardimiyla mutlak (gray or
absolute) kodlu bir diskten dogrudan algilanir. Yon bilgisi,
4 bitliktir ve tim yon oOlgegi ( 360° )/24=16 kisma
bollinmiistiir. Bundan dolayr yon ¢ozindrligi 22.5°dir.
Sekil 2 de goriilebilecegi gibi 5 boliimli bir mutlak kodlu
disk kullanilmigtir. 5. bolim (en dig) hiz Olgiimi igin
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kullanilmakta olup tasannu basitlegirniek gayesiyle tim
kodlar ayni disk tlizerine yerlestirilmistir [7,8,9].

Sekil 2 Mutlak ve artirirm kodlu disk

Hiz ve yoOn bilgileri paralel arabirim vasitasiyla PCye
aktarilir. Alinan hiz bilgisi heniliz ham bir vaziyette olup
gercek degerlere uygun olabilmesi igin kalibre edilmesi
gerekir. Kalibrasyon islemi izah edilecegi gibi yazilimla
gergeklestirilmistir.

PC'ye aktanlacak iki farkli veri kiimesi ( hiz ve yon )
oldugu igin, dogru veri kiimesi se¢cimi , PC'den gelen bir
komut ile yapilir. Bu islem PC'nin paralel veri ¢ikig
uclarindan sadece birisinin yardimiyla gergeklestirilir. Bu
pin, birisi terslenmis iki ayn 3 durumlu tampona baglanir.
Tamponun birisi segildiginde digeri pasif olacaktir. Boylece
istenilen veri kiimesinin transferi gerceklestirilir.

Alinan veri PCye kaydedilir, islenir ve ayn1 anda da etkin
pencerede goriintlilenir. Bu etkin pencere yardimiyla riizgar
hiz ve yon bilgisi o bolge i¢in siirekli izlenir ve VB5.0 ve
baz1 yardimci ara¢ kutulan kullanilarak yine o bdlge icin
glinliik, aylik ve yillik riizgar veri tablosu goriintiilenebilir.

Bu sistemin yazilimi, Visual Basic 5.0de
gerceklestirilmistir. Yazilimda iki farkh komut vardir.
Birincisi, ger¢cek zamanli riizgar veri sunumu i¢in kullanilir.
Sekil 3 de gosterildigi gibi ilk ekran hiz gostermek igin
hizmetre, ve yon gostermek i¢in pusulayi icerir. Bir cubuk
grafik de gelen ve kaydedilen son 30 sn'lik (degistirilebilir)
verileri zamana bagh olarak ¢izer. ikincisi , grafik olarak
Onceki rlizgar verisini gostermek icin kullanilir. Kullanict
istedigi noktalarda daha ince ve kaba bir veri ¢Ozlniirligi
gozleme imkanina sahiptir. En ince ¢oziiniirlikte 15
dakikalik (tim grafik boyutu) araliklara kadar detaya
inilebilir. Kullanici isterse bir list ¢oziiniirliige ya da en st
¢oziintirliige kolaylikla gegebilir.

Veri, her dakikada bir kaydedilir. Fakat gercek-zamanli
rizgar hiz ve yon veri alimi cubuk grafigin ilgili
boliimlerinde 30ar saniyelik periyotlar cok daha saglikli
gozlenebilir. Her bir dakikalik siire sonunda bu hareketler
veri tabanina kaydedilirler. Daha sik aralikli kayitlar
sistemdeki veri tabanini gereksiz yere sisirecektir. Bu
nedenle pratik uygulamalarda genelde bes <Ink,ka arali!'t



hiz veri kaydi yapilmaktadir. Bu kayit aralik stiresi istege
gore degistirilebilir (1 saat aralik gibi).
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Sekil 3 Yazilim ana ekrani

4. SISTEMIN KALIBRASYONU

Sistemin kalibrasyonu piyasada ticari olarak bulunan
analog ve sayisal anemometreler, Gaziantep Meteoroloji
Mudiirliigii, ve Akmaks Sogutma'nin nezaketleri ile
Gaziantep Universitesi Makine Miihendisligi Béliimiiniin
sagladigr riizgar tiineli kullanilarak gergeklestirildi. Hazir
olan anemometreler ve yapilan sistem, biitlin cihazlarda
ayni ruzgar etkisi olusturmak i¢in ayni acilarda sabit bir
rizgar kaynaginin (vantilator ve klima cihazi ) Oniine
yerlestirildi. Anemometreler ve yapilan sistemden okunan
degerler kaydedildi. Yapilan sistemden elde edilen
degerlerin diger anemometrelerden okunan degerlere
boliinmesi ile bir bolen elde edildi. Bu bolen daha sonra
program yardimiyla kullanilarak, yapilan sistemden okunan
verilere uygulandi.

Bu bolen bulunduktan sonraki esit riizgar siddetlerinde
yapilan ve piyasada bulunan anemometreden alman veri
iliskisi Sekil 4 deki grafikte gosterilmistir. Ek olarak,
kalibrasyondan sonra hata gostergesi, aymi grafik iizerinde
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi yapilan cihazin
yaklagik olarak tim hizlarda bir dogrusallik gosterdigi
sOylenebilir. 4 m/s etrafinda, hizda dogrusalliktan ufak bir
sapma gorilmektedir. Bu da diisiik hizlardaki yiiksek , ve
yiikksek hizlardaki dustk sirtlinme kuvvetinden dolay1
olmakta ve bir noktadan sonra hiz sabit kalmaktadir.
Bundan dolayi, hata, yiiksek hizlarda minimuma
indirgenmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Asluida piyasada yabanci tllkelerden ithal edilmis ticari
olarak bircok benzer sistemler vardir. Ama oldukca
pahalidirlar ve {lilkemizin yabanci iilkelere bagimliligini
artirmakta ve doviz kayiplarina neden olmaktadir.

Sistemin, bazi mekanik sorunlar1 bulunmaktadir. Bunlar

temel olarak hassas olmayan rulmanlarin uyguladigi
sirtiinme kuvveti ve hiz ve yon aleillama mekaniginin a”r-
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Sekil 4 Kalibrasyon sonug grafikleri.

eksen lzerine yerlestiriimesinden ve bu millerinde hassas
bir sekilde yapilamamis olmasindan ileri gelmektedir.
Sistem temel olarak el isciligine baghh bir dizayn
olmasindan dolayr bu sorunlar yeteri kadar asilamamuistir.
Uygun malzeme ve mekanik igleme cihazlariyla bu hatalar
minimize edilebilir.

Radyo frekansi veya telefon haberlesme {initeli olarak
gelistirilecek benzeri sistemlerden onlarcasi hatta yiizlercesi
merkezi bir bilgisayar tinitesine baglanabilir. Bu sekilde, su
an bir kismi projelerinin yurt digt bir firmaya verildigini
duydugumuz biyiik capli 'Tiirkiye'nin rlizgar haritasini
hazirlama projesini’ aslinda cok rahatlikla
gerceklestirebilecegimiz kanaatindeyiz. Her haliikarda bu
konuda vyapilacak yatirrmlar riizgar enerji sektOriine-
sanayisine onemli tesvikler getirecek, yatirimcilarin oniint
acip iilkemizin oniimiizdeki yilarda beklenilen enerji
darbogazinin asilmasina 6nemli katkilarda bulunacaktir.
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.. for different dynamic loading conditions.

BILGISAYAR DESTEKLI EKSENEL YORULMA DENEY SETINDE
DINAMIK YUK DEGISIMLERININ BULUNMASI
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ABSTRACT

Afatique test unit is devohpedfor sinusoidal dynamic axial
loading offatique test speciments. The dynamic strains
occuring on the test speciments are sampled by a computer
aided mesaurement scheme equipped by strain gauges. The
mesaurement scheme is calibrated by using a kalibrated
tensile testing machine.Axial strain mesaurements are made
Optained dynamic
strain mesauremens are presented in graphical form. The
dynamical stresses obtained are came out to be in
sinusoidal form.

I. GIRIS

Makine yapiminda onemli konulardan biri malzeme
secimidir. Malzemenin Ozellikleri, makinenin gerektirdigi
fiziksel, elektriksel ve mekaniksel calisma sartlarini
saglamak zorundadir [1-3]. Kullanilacak malzemelerin
mekanik Ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla sertlik,
cekme, darbe ve yorulma deneyleri yapilir. Yiik altinda
calisgan makine elemanlari, malzemenin akma gerilmesinin
altinda caligtinlmalidir. Bu sayede gerilme kalkinca,
malzeme elastikiyeti geregi tekrar eski konumunu alir.
Ancak siirekli veya degisken yiikler altinda belli bir
tekrarlama sonunda malzeme ylizeyinde bir ¢catlama ve bunu
takip eden kopma olay ile karsilagilir.

Yorulma adi verilen bu olay, malzemenin sonu anlamina
gelmektedir. Otomobil, ucak, tren, koprii, kompresor,
pompa gibi her tirli hareketli yik tasiyan makine ve
cihazlarin Omiirlerini belirleyen etkenin %90 nispetinde
malzeme yorulmast oldugu tespit edilmistir. Yorulma ile
ilgili ilk sistematik caligmalar A. VVohler tarafindan
yapilmistir. Deney sonuglarindan istifade edilerek yorulma
olayinda uygulanan maksimum gerilmeden ziyade gerilme
araliginin 6nemli oldugu sonucuna varilmig ve gerilme
araligi limiti altindaki gerilme degerlerinde numunelerin
kirlmadigr gosterilmistir [1,2,4]. Malzemelerin tekrarlanan
dinamik zorlanmalar karsisinda gosterecegi direnc hakkinda
kantitatifbilgiler edinebilmek i¢in, Eksenel gerilme yorulma
deneyi, Egme gerilmeli yorulma deneyi, Burma gerilme
yorulma deneyi, Bilesik gerilmeli yorulma deneyi gibi
tirleri gelistirilmistir. Bu calismada, Eksenel gerilmeli
yorulma deney diizenegi ile zamanla sinusoidal degisim
gosteren gerilme, periyodik olarak malzemeye
uygulanmaktadir.

2. EKSENEL GERILMELI YORULMA

DENEY SETI TASARIMI
Gergeklestirilen deney setine ait blok sema Sekil 1'de-
verilmistir. :

Strain Gauges™

Pasif Eleman

Yiik ' A\—‘ i
== Elektronik PC

\liygulama . Tjoér‘]’g;‘a : Devreler Veri
Kontrol Cihazi \ ve Toplama
NI Gosterge ve
Unitesi e Analiz

tutucu  2°"°V.

(Cene) Ornegi

~<———  Mekanik Kisim =k Elektriksel Kisim —— =

Sekil 1 Bilgisayar Destekli Eksenel Gerilmeli Yorulma Cihazi Blok Semasi
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Deney diizenegi mekanik ve elektriksek olarak iki ana
kisstmdan olusmaktadir. Blok semada crtada gosterilen
deney Ornegine uygulanacak cekme gerilme kuvveti,
kontrolli olarak zaman iginde sifir ile maksimum arsinda

degistirilir.  Uygulanacak  kuvvet miktar1  kullanilan
malzemenin akma siri olan gerilmenin yarist kadar
olmalidir. Ornek olarak kullanilan ve deneye tabi

tutulan malzemenin boyu L, = 75 cm. ve 3x20 mm.
keskindeki 5086 Al-Mg alasimi i¢in maksimum gerilme
olarak a*~ = 0,5 * (Tdnm -~ ** MPaskal almmustir. Ele
alinacak ornege gore kuvvet degisimi, Yiik Uygulama ve
Kontrol {tinitesi ile saglanir. Yiik iizerine yapistirilan gergi
Olcer (strain gauge) ile uzama miktarn Olcllir. Uzama
miktar1 uygulanan kuvvet (gerilme) hakkinda bilgi verir.
Elektronik devre gergi Olger lizerinden akim gecirdiginden,
uzama sonucu uglarindaki voltaj degeri degisir. Sonugta
degisen voltaj degeri goOstergede gerilme degeri olarak
okunur. Ayrica bu voltaj degisimi, genel amach bir 1/O
kart1 ile dijital forma sokulup PC bilgisayara aktarilir.

2.1 Yorulma Cihazi Mekanik Donanim

Genellikle yiizeydeki bir piiriiz, centik, ¢izik, kilcal catlak
veya ani kesit daralmasinin oldugu yerde ortaya ¢ikan catlak
ile baglayan malzeme kisa siirede kopma noktasina gelir.
Catlak olusumu icin su ana faktorler gereklidir :

1. Yeterince yliksek bir cekme gerilmesi,

2. Uygulanan gerilmenin olduk¢a genis degisimi {}eya
dalgalanmasi,

3. Uygulanan gerilmenin yeteri kadar biiylik tekrarlama
sayisl.

Eksenel gerilmeli yorulma deney cihazi bu faktorleri yerine
getirmek tlizere sekil 2.2'de gosterildigi gibi tasarlanmustir.

— /4
e e e K
Axar
Vidast 1
73
|
Yay
. 5
[ [ ==

tiinullutunu/u/yy/////fu /////////%///////////////////////////-
. 1

Krank Biyel
Mekanizmasi

Sekil 2. Eksenel Gerilmeli Yorulma Cihaz1 Mekanik
Donanimi

Dondiirme hareketi, 2 kW ve 1400 dev/dk.'lik bir motordan
kayis kasnak mekanizmasi ile alinarak iki kademeli olarak
500 veya 700 dev/dk. ya diisliriilmektedir. Buradan hareket
krank biyel mekanizmasi ile 1 nolu ¢ubuga aktarilmakta ve
buradan da masa tlizerine sabitlenmis yataga bagli olan 2

nolu cubuga, hareket iletilmektedir. 2 nolu cubuk sadece
yukari ve agagi hareket etmektedir. Bu cubuga bagl olan 3
nolu cubuk hareketi 4 nolu ¢ubuga iletmektedir. 4 nolu
c¢ubugun bir ucunda titresimleri alabilmek ve ayar vidasi ile
yiikii ayarlayabilmek igin dengeleyici kisim bulunmaktadir.
Yine bu cubuk lizerinde bir civata ile baglanmis deneye tabi
tutulacak malzemenin baglanacagi Ust cene kismi
mevcuttur. Bu civata cubuk tizerindeki delikler iizerinde
kaydirilarak, deneye tabi tutulacak malzemeye uygulanacak
deplasman ayarlanabilmektedir. Bu kisim hareket eden
kisimdir. Ayrica masa lizerine Ozel bir kistmla (5 nolu)
saga, sola kaydirilabilen ve sabitlenebilen alt cene
mevcuttur. Bu kissm  kuvvet uygulanmasi esnasinda sabit
olarak kalmaktadir. Ust ¢ene cubuktan aldigi hareketle
yukart asagi hareket etmekte ve sabit deplasman bu sekilde
deneye tabi tutulacak malzemeye uygulanmaktadir.

2.2 Kuvvet 6lciimii -Gergi Olcer (Strain-gauge)

Gergi Olger dontsttirticlileri, kuvvet, agirlik, basing, akis ve
moment Ol¢iimlerinde kullanilirlar [5]. Gerilmeye tabi
tutulacak malzeme Tlizerine, sekil degisikligi olusacak eksen
dogrultusunda yerlestirililerek 6zel bir yapistirict ile
yapistirtlir.  Yiiklemeden sonra malzeme ile birlikte gergi
Olcerin  boyu uzayacak ve elektriksel direnci artacaktir.
Gergi Olcerin  direng-boyut degisimi icin tanimlanan
Duyarlilik (Gage Faktori) ifadesi (1) esitligi ile verilmistir.

_ AR/R

CALJL ()

Gergi Olcerin duyarliliginin yliksek olmasi, yiliksek direnc
degisimine neden oldugundan cok kiiciik gerilmelerin dahi
Olclilebilmesini saglar. Bu calismada duyarliligi 2.10 olan
Yaprak tipi gergi Olgerler kullanilmistir. Gergi Olgerler ile
elektriksel devre, Sekil 3'de gorildiigii gibi Wheasthone
Kopriisiiniin kollarina baglanarak kurulur.

Sekil 3. Wheastone Kopriisii ile Gergi 6lcer Kullanimi

Koprii kollarindan yalnizca birinde gergi olger varsa buna
Ceyrek Koprii (Quarter Bridge), iki kolunda varsa Yarim
Koprii (Half Bridge), kollarin hepsinde varsa Tam Koprii
(Full Bridge) yapilart olusur. Wheatsone kopriistindeki
kollarda birden ¢ok gergi Olger kullanmak Olci
hassasiyetinin yaninda sicaklik kompanzasyonunda da
oldukca faydali etkilere sahiptir. Cikis uglarindaki voltaj (2)
esitliginden hesaplanabilir.
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Bu esitlikte R,R, - R2R4 degeri, Wheatstone koprii devresi
dengelenerek sifir yapilabilir. Bu ise cikig geriliminin sifir
olmasini saglar. Strain gage'in yapistirildigt malzeme
yiklenmeden Once, bu islemin yapilmasi gerekir. Bu
durumda (3) esitligi elde edilir.

RR,_
R, R,

3

Buna gore Wheatstone kopri devresinin dengesi icin, iki
- komsu koldaki direnclerin orani, diger iki koldaki
direnglerin oranmna esit olmalidir. Direng degerleri (3)
esitligini sagliyorsa, galvanometreden akim gecmez. Direnc
degerleri birbirine oldugunda yine koprii devresinin dengesi
saglanir. Incelenecek malzeme iizerine dort adet ayn
degerli gergi Olger yapistirllmig olsa, malzeme uygulanan
cekme etkisiyle R, R,, R, ve R4 direnglerindeki birim
uzamanedeniyle, swrastyla AR, AR, AR, ve AR4
miktarlarinda diren¢ degisikligine neden olur.Bu durumda
koprii  devresinin  cikigindaki gerilim (4) esitligi ile
belirlenir.

1(AR._A&.'+A&_A&} wr,
4U, R R RJ T1X
I+2RZAR

=]

AU, = (4)

Burada gergi Olgerler R= 120Q olduklarindan, AR>
direngleri birkag mQ degerine duger. ARj direncleri, R
direnglerine gore ¢ok kiiclik oldugundan ihmal edilirse, (5)
esitligi elde edilir.

I(AR, AR, AR, AR,

AU, =~
¢ R R R R

i Jie o

Mi o
7 yerine Dej (i = 1, 2, 3 ve 4 ) yazilacak olursa,

AU, =

¢ (51 —& 1+ & "54)Ug (6)

D
4
genel esitligi elde edilir. (6) esitligi dikkat edilirse, kopri
devresindeki bir dengesizlik, iki komsu koldaki direng
degisikliginin  cebirsel toplamiyla orantili olarak artar.
Koprii devresindeki  strain gage'lerden yapi elemaninin
deformasyonuna istirak edenlerine "Aktif Strain Gauge",
istirak etmeyenlerine ise "Pasif (Dummy) Strain Gauge"
denir. Strain gauge ¢cekme durumunda ise cikig pozitif (+),
basma durumunda ise negatif (-) olacaktir. Bu devrede 2
adet strain gauge kullanilir. Cihazin baglantisi, Sekil 1'de
gosterildigi gibi ayn ayrt yapilir. R direncinin yerini alan
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strain gauge, lizerine ylik uygulanmayan bir yap1 elemanina
(Dummy strain gauge) yapistirilir. Ceyrek ve yarim kopri
durumunda kopriiniin diger yarisi, cihaz igindeki ytiksek
hassasiyetli direnglerle tamamlanir. Koprii tlizerinden sabit
bir akim gegirilir. Herhangi bir gerilme yokken koprii
dengede olur. Bu durumda olgiilen voltaj sifir olmaktadir.
Ancak bir gerilme s6z konusu oldugunda denge bozulur. Bu
anda referans nokta ile gergi Olcer arasmda gerilme ile
orantili bir gerilim farki elde edilir. Bu gerilim, AC veya
DC. yontemlerle iglenerek gerilme miktart ol¢uliir.

2.3 Gergi Olcer Uygulamasi

Malzeme yorulmasi ol¢iimii icin gergi Olcer kullanilmuigtir.
Basma ve c¢ekme esnasinda olusan genlesme malzeme

uzerine yapistirllmig yart  Wheasthone koprisi ile
olgiilmiistiir.  Olciim  sonuglart  gelistirilmis ~ bulunan
bilgisayarli veri toplama sistemi yardimiyla sayisala

cevrilerek bilgisayara aktarilmistir. Veri toplama sistemi ile
6000 o6rnek alinmig ve kaydedilmistir. 12 bitlik hassasiyetle
yapilan kayit icin her bir veri, bilgisayar belleginde 2
byte'lik yer kaplamaktadir. Tablo 1'de kayit yapilan veriler
tim kaydin kiiglik bir parcasini  olusturmaktadir. A
degiskeni ile en anlamli 4 bit, B ile en az anlamh 8§ bit
gosterilmektedir. C ise Olclimii yapilan sayiya karsilik
gelmektedir ki bu say1 ekrana ¢ikarilirken hesaplanmaktadir.
D degeri ise Olgiilen degerin voltaj olarak karsiligidir.
Olcme islemi referans bir offset isleminden sonra
baglatildiginda elektriksel 6lcmede siirekli bir voltaj degeri
(de seviye) ile karsilagiimigtir. Cekme yiiklemesi 0-98 MPa.
araliginda yapildigindan, bu hata degeri olan de seviye yok
edilerek normalize edilmis deger (E) bulunur. Bunun igin 0
(sifir) konumunda olgiilen deger, biitiin verilerden cikarilir.

Normalize edilmis (E) degeri kullanilarak, malzemenin
zaman i¢inde maruz kaldigi cekme bilgisini ifade eden iki
¢Oziim TUretebiliriz. Bunlardan birincisi 0-1420 \*e
arasindaki sekil degisimidir ki Tablo 1'de F ile sembolize
edildi. Ikincisi gerilmenin 0-98 MPa. arasindaki
degisimidir, bu ise G ile gosterilmistir. Ornek veriler ve
bunlar icin yapilan hesaplamalar Tablo 1 'de goriilmektedir.

Tablo 1. Bilgisayara Aktarilan ve Hesaplanan Veriler

SifA} B C D E | rwe) G

ra Gerilme
I 3 134 781| 1,856[0,2223 91,79 7,00
20 3] 18] 786] 1,825[0,191] 78,73 6,08
3] 2§244| 756 1,788[ 0,154} 63,65 5,02
4) 2§234] 746| 1,764 0,130 53,60 4,31
5 21228y 7401 1,744]0,110] 45,56 3,75
85| 71239 2031f 4,94313,309 1363] 96,51
86| 7] 191) 1983] 4,955 3,321 1368] 96,87
87| 8 2] 2050 4,982i3,348 1379] 97,64
88| 712391 2031{ 4,984]3,350[ 1380{ 97,71
89 7| 2461 2038 4,982{3,348] 1379 97,64




Birinci islemi 200 veri icin, ikinci igslemin ise 800 veri igin
zaman domeninde karsilik gelen degisim grafigi- Sekil 4 ve
Sekil 5'de gosterilmigtir.  Grafikteki yiiksek genlikli
dalgalanma  (Ustteki), elektronik  donustiiriciilerden
bilgisayara aktarilan ilk bilgilerdir. Ancak sistemde sadece
¢ekme yikii uygulandigindan bu bilgilerin gercege uygun
hale getirilmesi i¢cin de. seviye yok edilir. Ayrica isaretteki
kiigiik gurtltli bilesenleri averajla azaltilir. Boylece Sekil
2.4'deki dusiik genlikli ikinci (alttaki) dalgalanma elde
edilir.

12 bitlik Ham Veriler

L . v I ]
Fw-t"‘)lnl"-‘o_)

i - -

BNEB8B a3
- v ~ -

‘ Ornekleme Sayisi

Sekil 4. Bilgisayara Aktarilan ve Islenen Veri

Bu ikinci dalga, strain-gauge Uzerindeki sekil degisimini
gosterir.  Yani, sekil degisiminin zamana bagh olarak
dalgalanmasi elde edilmis olur. Bu degisim bir periyod
bagina- 150 ornekleme ile basarilmustir.  Sekil 4°de
normallestirilmis bilgi gerilme icin yeniden Olceklenirse
Sekil 5 elde edilir. Yorma iglemi stresince aralikli olarak
Olgme ve kayit yapilmahdir. Kopma olayr  10000-100000
cekmede gercektigine gore aralikli kayit yapmak bir
zorunluluktur.

160
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Ornekleme Sayisi

Sekil 5. Malzemeye Uygulanan ve Bilgisayara Kaydedilen
Gerilme 6rnekleme Grafigi

Bundan sonra yorma iglemlerine malzeme kopana kadar

devam edilir.  Yeni ve degisik Ozelliklere sahip
malzemelerde benzer sonuclar alinmasi beklenmektedir.

3. SONUCLAR

Tasarlanan eksenel gerilmeli yorulma deney cihazinin
dinamik ytik altindaki yiik degisiminin tesbit edilmesi amaci
ile yapilan bu calisima sonucunda, elde edilen Olciim
degerlerinin olduk¢a diizgiin oldugu goriildii. Bu ol¢iim
degerleri kullanilarak Sekil degisimi ve Gerilmenin zamana
bagh fonksiyonlart elde edildi. Ayrica bu olcim degerleri
sayesinde calismanin her aninda yik degisiminin olup
olmadigr kontrol altmda tutulabildi. Bu eksenel yorulma
deneyi icin onemli bir faktordiirdiir.

Strain gagelerden Olgiilen uzama degerleri wheatsone koprii
devresinden alinarak Analog-Dijital dontisiimii yapabilen
elektronik bir I/O kartiyla PC bilgisayara aktarildi ve
gerilme degisimleri haline getirilip grafikleri ¢izildi.
Makalede verildigi tizere sintisoidal bir egri elde edildi.
Bunun yanmda deney cihazinin kalibrasyonu icin yapilan
statik yiikleme ile dinamik yiikleme arasinda % 20 civarinda
bir degisim oldugu tesbit edildi.
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ABSTRACT

Cimputers might be used as oscilloscopes. We need a
hardware for this purpose. At the some time it is
necessaity to have a sofhvare, This has been called
oscilloscope card and it has been sold by companies
which selis industrial computer ports. in this article
examined oscilloscope card has a basic structure and it
has been called data cards. They have ntany complex
circuits mth high speed and high sensitivity and also in
order to keep small space for data they have been
compressed directly in to the card. On the evaluated
card, measured value it has been given to the computer
after step processing digitalised by the ADC. These
digitalised data have been shown on the computer
screen through the sofhvare. in case ofnecessary, these
data could be stored. Also, could be printed out as a
document or could be used as a graphical data. in fast,
there is a difference between computer display and
oscilloscope vision. Oscilloscope vision is a continues
function form, but computer display has many
approximation errors. Computers have much ability
data processing, same cases oscilloscope card on the
computer has much many advantages.

2- K KATSAYISI VE ORNEKLEME ZAMANI

UQ=K.U burada UQ yapacagimiz olciim degeri U olciilen
gercek degeri K ise kademe katsayismi gostermektedir. Bu K
degeri programlama asamasinda Onem tagimaktadir. Bu
yuzden bu degerin iyi hesaplanip net bir sekilde belirlenmesi
gerekir. Bilgisayar anolog olarak degil dijital olarak calistigt
icin burada bir ADC (anolog dijital cevirici) kullanilmalidir
[1]. Bu ADC'nin ¢ikisinda elde edilen bilgi ancak bilgisayar
tarafindan  kullanilabilmektedir. Bu bilgiye bilgisayarin
ulagabilmesi icin bir arabirim kurulmahdir. Boylece bir
Olgme islemini bilgisayar tarafindan gerceklestirmis oluruz.
Eger bu Olcme islemini osiloskop gibi yapmak istiyorsak
Olgmeyi zamana yaymaliyiz. Yani ~ Olclimi  stirekli
yapmaliy1z. Anolog sistemler siirekli bir fonksiyon seklinde
olmalarina ragmen dijital sistemler siirekli fonksiyonlar
degildir. Osiloskobun en biiyiik o6zelligi Ol¢limiin surekli
olmasidir. Bilgisayarda ise siireklilik yoktur. Bu sorunu
ornekleme tanimi ile gidermekteyiz. Bunu = sOyle
aciklayabiliriz Bir periyotluk egriyi ¢izebilmek icin yeteri
kadar araliklarla degerler alinarak egriyi gozlemleyebiliriz.
Ancak unutulmamasi gerekli olan. 6rnekleme ile edilen egri
gercek egrinin aynisi olamaz. Orijinaline en yakin egriyi elde
edebilmek i¢in miimkiin oldugu kadar cok Orhekleme

kadame -
devresi

tampon

devre ADC

bilgisayar
ile ADC
ara baglantisi

l—

bilgisayar

osiloskop
kademe kontrol hatti
Sekil 1 Osilaskop sisteminin genel diyagrami
1-GIRIS yapilmalidir,

Bilgisayarin osiloskop olarak kullanilabilmesi igin bir
bliyuikliigiin olgimii yapilmali ve yapilan bu Ol¢iimiin
bilgisayara aktarilmasi gerekir. Her oOlgim gibi bu
olciimde de ol¢tiigtimiiz seyin az etkilenecegi 6n tampon
devresi olmalidir. Bu tampon devresi bilgisayarda veya
normal bir osiloskopta ayni sekilde bulunmaktadir.
Tamanu ile dlgme tekniklerine ait bir konudur. Bu 6lciim
diger Olciimler gibi kademeli olacagi icin bu kademeleri
ayarlayan bir devre kullanilmalidir. Bilgisayar tarafindan
Olcim yapilacagina gore kademenin bilgisayar tarafindan
belirlenmesi gerekir. Kademe devresinden cikan sonucu
su sekilde ifade edebiliriz.
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ornekleme sayisini kartin yapiminda degil
kullanim sirasinda be liri iyebiliriz. 6rnekleme sayisi yerine
ornekleme zamani kullanilmasi daha uygun olacaktir. Cilinkii
ornekleme sayis1 bizim istedigimiz hassasiyete ve frekansa
gore degismektedir, Ornekleme zamani ise sabit olacak.
Ornekleme zamanini belirleyecek olan etkenler bilgisayarin
hizi, bilgisayarla ADC arasindaki ara devrenin hizi ve ADC
nin hizidir. Gilinimiizde bunlarin en yavasi ADC dir. Bu
yiizden bizim i¢in gerekli olan hiz ADC'nin hizidir. ADC ne
kadar hizli olursa Ornekleme zamanimizda o kadar kisa
olmaktadir. Eger yiiksek frekanslar oOlcmek gerekirse
ornekleme zamaninda o oranda kisa olmalidir.



3-UYGULAMA

Simdiye kadar anlatilanlar teorik olup bu anlatilanlari

sekil-I'deki  blok  diyagram ile aciklayabiliriz.
 Giiniinilizde mevcut malzemelere gore bu semada biraz

degisiklik yapmak gerekecektir.

ilk olarak yapilacak degisikligi ADC ile bilgisayar
arasindaki ara devrede gerceklestirmeliyiz. Cunku
giinimiizde iiretilen ADC'ler mikroislemci uyumlu
yapildi§i icin bu devrenin bir kismini icinde
bulundurmaktadirlar  [4,5]. Her ADC uygulama
devresinde dekoderin yapist degiseceginden ADC'nin
icerisine dekoder devresi konulmamaktadir [3].

¢ozmek miimkiin olmaktadir. ADC ye verilecek gerilim
degerini -2.5 V ile +2.5 V yerine 0 V ile 5 V arasinda
degisen sinyal haline getirmek zorunlulugu bulunmaktadir.
Bu amagla yapilan kademe secici devre ile +2.5 V giris
siﬁyaline eklenmektedir. Boylece ADC ile ¢ift yonlii 6lgmek
miimkiin olmaktadir. Bunu bir érnekle agiklamak istersek, 10

V kademesi se:;ildiginde »siloskop ekraninda her aralik 10V
olacaktir anlamina gelir. Ekranda, da, 10 aralik oldugunu
varsayalim. Bu aralik sayisi programcinin sécimine bagh
olup istenildiginde normal osiloskop ekranina benzer bir
goruintii  olusturulabilir veya degisik bir gorinti tarzi
belirlenebilir. Bu araliklardan.5 tanesi pozitif degerleri diger
5 tanesi negatif degerleri gosterecegine gore bu ekranda -50
Vile +50 V arasi Olctilebilmektedir. +50 V maksimum deger

d ata hatti
tampon kademe o
devre devresi | ADC kontol hatti bilgisayar
osiloskop dekoder
yetki hatti adres hatti

Sekil 2 Usiloskop sistemi uygulamasina ait blok diyagram

ikinci olarak kademe devresi yerine her kademe igin ayri
bir ADC ve K degerini saglayacak devre kullanilabilir. Bu
ilk bakista maliyeti yliksek ve devrenin buyukligini
artiracak bir iglemmis gibi goziikkmektedir. Piyasada
bulunan malzemeler igerisinde tek bir entegre devrede
¢ok sayida ADC'ler bulunmaktadir. Boylece hacim ve
maliyet azaltilmaktadir. Bu islem donanimin yetenegini
de artirmig olmaktadir. Ayni1 anda sinyali iki farkli yerden

Rf

X\

olduguna gore bunu entegredeki maksimum degerimiz +2.5V
a ayarlanmasi gerekmektedir. U=K..U formiiliinden
yararlanarak K degerimizi bulabiliriz. N
2,5=K.50
K=0,05 -
ornegin osiloskobun girisinde 45 V oldugunu diistinelim bu
kademe devresi tarafindan 45%0,05=2,25V a doniistiiriliir ve
buna 2,5V eklenerek 4.75V elde edilir bu anolog gerilim’

—{

j//

25V ~—| —

Sekil-3 K katsayisini belirleyen

okuyarak hata analizleri  yapilabilmektedir. Bu
elemanlardan birisi ADC 0808 dir. Icerisinde 8 adet ADC
bulunmaktadir. Bu entegre bize 8 kademe yapma imkani
vermektedir. ADC 0808 0-5 V arasim1  Olciim
yapabilmektedir. Bu yiizden kademe devresini buna gore
ayarlamamiz gerekmektedir. Bilgisayarda da osiloskop
gibi negatif degerleri de 6lgmemiz gerekmektedir. Bunun
icin negatif degerlerinde Olcen bir ADC kullanilabilir.
Fakat hem negatif degerleri 6lgen ve hem de tek bir
entegre icinde fazla sayida ADC olan entegre bulunmasi
biraz sorun olmaktadir. Bunun yerine her bir kademe icin
ayr1 bir ADC kullanmak gerekecektir bu sorunu su sekilde

bilgisi ADC de 11110010 sayisal bilgiye dontstiirtliir.
Bunun desimal degeri 214 tir. Bunu su sekilde
hesaplayabiliriz 5 V 255 degerine kars1 gelmektedir. 5V 255
olduguna gore 4.75V da 242,25V olacaktir. Ancak okunan
deger tam say1 olacagindan 242 V gortilecektir. Programci bu
degeri kullanarak su sekilde gercek gerilim degerini
bulacaktir. Bu degerden 128 degerini cikartacaktir. Bunun
nedeni ilave edilen 2.5 V gerilimdir 255 birim deger 5V
olduguna gore 1 birim deger karsiligr 0,0196V olacaktir.
Buradan (242-128)*0,0196V=2,2344V olur. Bunu U,=K.U
formiiliinde yerine koyarsak U hesaplayabiliriz.
2,2344=0,05.U dan U=44,688V oldugu goriilecektir. Bu
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sonuctan goriilecegi tizere ADC yuvarlamalarindan
kaynaklanan hata olusmaktadir. Binary sistemlerde gercel
sayllar  tam degerinde ifade edilemedigi icin bazi
yontemler kullanidmaktadir. Bu  yontemlerde de
yuvarlama yapilmaktadir. Ornegin hesap makinesin de 3 i
7 ye boliip tekrar 3 ile carpildiginda sonug 2,99999999
seklinde goriliir bunun nedeni teorik olarak yuvarlama
hatasi (rounder error) olarak aciklanmaktadir. Programci
Olgme igleminin sonucunu bizim hesapladigimiz yontemle
hesaplatmayacaktir. Programciya gerilimin degeri yerine
cizdirecegi cizginin ekrandaki koordinatlar1 gerekli
oldugundan biraz farkli bir hesaplamaya gidilse bile
mantik ayn1 olacaktir.

Kisaca soylemek gerekirse, maliyet, yetenek ve
uygulanabilirlik acisindan sekil-1'deki blok diyagram
yerine sekil-2'deki blok diyagram daha uygun olmaktadir.

Burada her ADC giriginin farkh bir adresi bulunmaktadir.
Programci hangi kademeye ulagmak istiyorsa o ADC'nin
adresini kullanmalidir. Kademe secimi programci igin bu
sekilde kolaylasmaktadir. Eger sekil-1'deki sistem
kullanilmig olsayd:r kademe devresine kumanda eden bir
devre ve bu devrenin adresi olmasi gerekmekteydi.
Programcmin bu adrese verecegi degere gore
kademelerden biri devreye girmelidir. Bu sistem hem cok
karmagik olmakta hem de veri tizerinde hataya sebebiyet
verebilmektedir.  Kullanilacak  kademeler  Onceden
belirlenir, buna gore hesaplanan K degerleri bulunur. Bu
islemi yapan devre sekil-3'te verilmektedir. Bu sekilde Ri
ve R, direngleri kullanilarak OP-AMP'lann kazanci
belirlenmektedir. K  degerine gore bu direngler
belirlenmelidir. R1 ve Rf direnclerini K=R]/Rf olacak
sekilde istedigimiz gibi secebiliriz. Fakat R] in yiiksek
secilmesiyle giris empedansinin yiiksek olmasi saglanarak
Olgme sisteminin ¢ekilen akimdan etkilenmesi Onlenir.
Bu devrede 2,5V ekleme devresi de dahildir.

Her bir degerin ne kadar zamanda okunacagi programci
tarafindan belirlenmelidir. Her deger okuma isleminden
once ADC'ye bagla komutu vermelidir. Bu iglem icin
dekoder de belirlenecek bir adrese bilgi yazilacaktir. Bu
ADC adreslerinden herhangi biri olabilir. Burada
yazilacak bilginin 6nemi yoktur. Herhangi bir deger
secilebilir ¢linkii sonucta o deger kullanilmayacaktir. Bu
deger yazma isleminin den sonra ADC'nin ¢evrimi
tamamlamasi beklenmelidir. (ADC ¢evrimi: bir ADC'nin
anolog bir bilgiyi dijitale ¢evirme siirecidir. Bu is igin
ADC ye baglanmus bir clock sinyalini kullanir.) Bu siire
belirli bir dongii kullanillarak veya sabit bir siire
bekleyerek saglanabilir. Bu slirenin yeterli oldugundan
emin olmak ve siirenin en verimli sekilde kullanilmasi
istenirse. ADC su 6zelli§inden yararlanabiliriz. Bu 6zellik
ADC her cevrim tamamlayisinda EOC (END OF
CONVERTION) isimli ¢ikigini bir yapar bu cikis ancak
yeni bir start ile sifir olma 6zelligidir. Bu deger bir adrese
baglanarak okutulursa bu degerin bir olmasi programci
tarafindan bekletilebilir. Daha kesin ve verimli bir yontem
ise bu sinyal interrupt sistemine baglanarak sinyal
geldiginde interrupt programi caligtinillir.  Boylece
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programcinin beklemek icin dongiiler kurmasma ve bu sirada
makinenin mesgul edilmesine gerek kalmaz [2,5].

4- PROGRAM

Bunun basit bir programi BASIC ile su sekilde yapilabilir.
Ornek olarak dekoder adresleri séyle olsun, (adresler onaltilik
sistemde verilmistir)

0300H -0307 ADC1-ADCS.
0308H cevrim baglama adresi.
0309H. adresinin birinci biti EOC sinyali [6].

kullanacagimiz kademe ise -10V kademesi olsun buda 3.
ADC olsun. Ekranimiz ise diisey olaraklO bolmeden olugsun.
Bunun goriintiisiinii olusturan program asagida gorilmektedir

10CLS

20SCREENI 1

30 GOSUB 1000

40 X=1 : LINE (0,350-A)-(0,350-A),3

50 OUT (776,0)

60 IN (A.777)

70 IF (A AND 1)=0 THEN GOTO 50

80 IN (A.772)

90LINE-(X,350-A),3

100 K$=INKEY$

110 TF K$="Q" OR K$="q" THEN END
120 IF K$="A" OR K$="a" THEN B=B+10
130 IF K$="S" OR K$="s" THEN B=B-10 : IF B=0 THEN
B=10

140 FOR 1=0 TO B : NEXT B

150 X=X+1 : IF X=640 THEN GOTO 30
160 GOTO 50

1000 CLS

1010 LINE (0,350)-(640,350),8

1020 LINE (0,324)-(640,324),8

1030 LINE (0,299)-(640,299),8

1040 LINE (0,273)-(640,273),8

1050 LINE (0,248)-(640,248).8

1060 LINE (0,222)-(640,222).8

1070 LINE (0,197)-(640,197).8

1080 LINE (0,171)-(640,171),8

1090 LINE (0,146)-(640,146),8

1100 LINE (0,120)-(640,120),8
1110LINE(0,95)-(640,95),8
1120RETURN

a) Programmmizin 10 ve 20 no'lu satirlart ile ekrani
temizlenip grafik ekran kullanilacagini, ekraninda 640X480
¢Oziintirlik ve 16 renk oldugu belirtilmektedir.

b) 30 no'lu satirda geri donmek lizere 1000 no'lu satirdan
basglayan alt programa gidilmekte ve bu programda ekran
diiseyde 10 bolime ayrilmaktadir (95 inci piksel ile 350.
Piksel arasi) ve 1120 no'lu satirda geri doniilmektedir.

¢) 40 no'lu sato ekranin sol tarafina konumlandiriimayi
saglamaktadir.

d) 50 no'lu satirda ADC ye start verilmektedir.
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e) 60 ve 70 ao'lu satirlarda ADC nin cevri»ii bitirip
bitirmedigi kontrol edilmekte ve cevrim bitinceye kadar
burada beklenilmektedir [7].

f) 80 no'lu satirda deger okunmaktadir.

g) 90 no'lu satirda bu degere gore gerilim cizgisi
cizilmektedir.

h) 10p no-Tu satirda klavyeden basili olan tus kontrol
edilmektedir.

i) 110 no'lu satirda Q tusuna basilip basiimadigi kontrol
edilmektedir. Q tusuna basilir ise programdan
cikilmaktadir.

j) 120 no'lu satirda A tusuna basilip basilmadigi kontrol
edilmektedir. A tusuna basildig1 siirece bekleme siiresi
yani 6rnekleme siiresi artirilmaktadir.
k) 130 no'lu satirda S tusuna basilip basiimadigi kontrol
edilmektedir. S tusuna basildig1 siirece bekleme siiresi
yani 6rnekleme stiresi azaltilmaktadir.

1) 140 no'lu satirda bekleme islemi gerceklestirilmektedir.

m) 150 no'lu satirda saga dogru 1 piksel ilerlenmektedir.

Eger ekranin sagina gedilmisgse 30 no'lu satira doniilerek

ekranin tekrar
saglanmaktadir.

soluna gecilmesi ve temizlenmesi

n) 160 no'lu satirda 50 no'lu satira doniilerek programin
buradan devam etmesi saglanmaktadir [7].

Calismamizin basic dili ile agiklanmasinin nedeni bu dilin
yaygin bir kitle tarafindan daha rahat anlasilmasini
saglamaktir. Bu dil diger dillerle kiyaslandiginda o dillere
gore daha az yetenekli ve dusik hizlidir. Ancak
profesyonel bir program yazilmak isteniyor ise daha
gelismis dillerden olan C++ ve asembler karigimi ile
yazilmasi Onerilmektedir.

Dikkat edildiginde K degerinin ¢ok onemli oldugunu
vurgulanmisti ancak programda K degeri kullanilmamasi
bir celiski gibi goziikebilir. Program sadece ADC'nin
degerini grafik olarak gostermek amaci yazilmistir.
Ekrana kesin bir gerilim degeri yazilmamustir. Bu
sebeplerden dolayr K degerini kullanilmamustir. Fakat
ekrana maksimum ve minimum degerlerini yazdirmak
veya benzer Ozellikler eklemek isteniyorsa K degerini
kullanmamiz gerekecektir.

Diger yandan ADC den gelen deger negatif olarak
kullanilmistir. Bunun sebebi ADC'nin en bilyilik deger
aldigi an gerilim c¢izgimiz de ekranin en stiinde
olmalidir. Oysa ekranda piksel numarasi biiyiidiikce asagi
dogru inilmektedir.

5-SONUC '

Call§£11amlzda uygulanan yontem disiik frekanslarda 6lgme
yapmaya uygun olmasmna ragmen yiksek frekanslarda ek
donanimlarla miimkiin olabilecektir. Bu sistem data karti
olarak kullanilabilmektedir. Bilindigi gibi data kartlarda ek
olarak anolog cikig ve dijital giris ve cikiglar bulunmaktadir.
Profesyonel uygulamalarda kart iizerine bir islemci
yerlestirilerek hesaplamalar ve zaman ayarlan bu isglemciye
yaptirilmaktadir. Bilgisayara sadece hazir veri
aktarilmaktadir. Bilgisayarin zamanlama islemine
kanstirlmamasi ile zamanlama hatalar1 engellenmektedir.
Zamanlama islemi bilgisayarda yapildiginda bilgisayarin
diger sistemlerinden gelen interrupt sinyalleri nedeni ile tiim
zamanlama iglemi aksayabilecektir. Bu tiir olaylardan
etkilenmemek i¢in programlama asamasinin ¢ok profesyonel
bir sekilde yapilmasi gerekmektedir, interrupt sistemi
tamamen kendi programimiz tarafindan kontrol altinda
tutulmalidir. Bu islem C++, pascal veya assembler dilleri
tarafindan cok daha kolay yapilabilmektedir, istenildiginde
biraz karmasik olmasina ragmen basic dili ile de ¢oziilebilir.
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ABSTRACT

in RF & Microwave Laboratory, measurements are
performed by microcalorimeter in primary level and by the
method of substituiion in the secondary level in the
frequency range of IOMHz - 26.5GHz. After the
establishment of the microcalorimeter system, the
uncertainty obtained in the power measurements performed
at UME has become 10 times better than the previous.
These uncertainty values are;

Freguency Uncertainty
IOMHZ-IGHZ 0.18%
IGHz-ISGH: 0.22%
18GHz-26.5GHz 0.44%

For the measurements in the frequency range of IOMHz —
18GHz and 18GHz - 26.5GHz, coaxial and waveguide
lines are used respectively. By using the microcalorimeter
system, the effective efficiency of a thermistor mount is
found. Then, the calibration factor ofthis thermistor mount
is determined by measuring the reflection coefficient using
Automatic Network Analyzer. On the ot her hand, the
secondary level power measurements are performed by
using the thermistor mount whose calibration factor has
been already determined.

1. GIRIS

Mikrodalga frekanslarinda gilic biriminin olusturulmasi
klasik yontemler ile gerceklestirilemez. Cilnkii yiiksek
frekanslarinda toplu parametreli devre elemanlari ve bu
elemanlara ait devre teoremleri gecerliligini yitirmekte ve
bunun yerini dagilmig parametreler almaktadir. Bunun en
biiylik nedeni deri etkisi olarak aciklanabilmekledir. Deri
etkisini olusturan neden, iletimin yiiksek frekanslarda
yapilmasi sonucu iletimin iletkenin dig yiizeyine dogru
yonelmesidir. Bir iletim hattin1 diistinecek olursak, bu
iletim hatt1 bir dirence sahiptir. Bu direng degeri soyle

bulunmaktadir;
!
R=px {-5—] (1)

Esitlik (1)'de,

R: Direnc

p. 1letkenin ézdirenci
/: Iletkenin boyu
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s: Akimin aktigr kesit

Burada 5 isaretin tizerinden gectigi kesittir. Bu kesit
frekansa baglh olarak degismektedir, bu da deri kalinligina
baghidir. Deri kalinlig1 ise;

[ 2
o= |——— (2)
WX UXGT

Esitlik (2)' de,

S: Deri kalinlig

JJ: Manyetik gecirgenlik
er Ozdirencin tersi

wW. 2xnxf

olarak tanmimlanmaktadir. Bu deger frekansa bagh
oldugundan deri kalinligr her frekans icin farkli bir deger
almaktadir. Degisen direncle beraber iletkende frekansin
yiikselmesi nedeniyle endiiktif. kacak iletkenlik ve
iletkenden kaynaklanan kapasitif etkilerde hat tlizerindeki
isareti etkilediginden toplu parametreli devre ve teoremleri
kullanilamaz. Degisen bu parametreler, hatta bulunmak
istenen akim ve gerilim gibi degerleri degistirmektedir. Bu
degisim, frekansin s6z konusu oldugu her durumda
gecerlidir. Ancak frekansin kiiciik oldugu durumlarda ihmal
edilebilecek diizeydedir. iletim hattinda degisen akim ve
gerilim degerleri hat boyunca ayni dagilima sahip degildir.
Diger yandan yiiksek frekanslarda kullanilan dalga
kilavuzlarinda akim ve gerilimin ayri ayn Olgiilmesi
mimkiin degildir. Bu nedenlerden dolay1 yiiksek
frekanslarda giliclin degeri tespit edilerek iletim hattindaki
igsaret * hakkinda fikir sahibi olunabilir. Bu nedenle
mikrodalga ol¢timlerde gii¢c ve birim olarak wvatt kullanilir.
2. BIRINCi SEVIYEDE BiRIMININ
OLUSTURULMASI

GUC

Watt birimini elde etmek amaciyla mikrokalorimetre
sistemi  kullanilmaktadir.  Mikrokalorimetre sistemleri
diinyada birinci seviye sistem olarak kullanilmaktadir.
Tirkiye'de mikrodalga giiclin izlenebilirlik  zincirini
olusturmak amaciyla 1998 yilinda UME RF & Mikrodalga
Laboratuvar'inda 100KHz-26.5GHz frekans bdlgesini
kapsayan bir mikrokalorimetre sistemi kurulmustur. Bu
sistemlerde izlenebilirlik, yapilan uluslar  arasi
karsilastirmalar ile saglanmaktadir. Uluslararast



izlenebilirlik saglandiktan sonra, ulusal
mikrokalorimetre lizerinden saglanmaktadir.

izlenebilirlik

UME' de standart olarak ii¢ adet koaksiyel hatlarda, ti¢ adet
dalga kilavuzlarinda olmak tizere toplam alt1 adet
thermistor mount'dan olusan standartlar mevcuttur. Bu
standartlardan bir ~ kismi  mikrokalorimetre Uzerinden
izlenebilirlik alirlar, diger thermistor mountlar ise
mikrokalorimetre {lizerinden izlenebilir olan thermistor
mountlardan izlenebilirlik alarak ikinci seviye standartlari
olustururlar.

Birinci seviyede kalibrasyonu yapilacak olan thermistor
mount, bu thermistor mount ile 6zdes ikinci bir thermistor
mount kullanilarak mikrokalorimetre igerisine yerlestirilir.
Mikrokalorimetre sisteminde sicaklik kararliligi cok iyidir
ve oda sicakligina yakin bir degerdedir, fakat sicaklik
kontrolii yoktur. Kalibrasyonu yapilacak olan thermistor
mount'a mikrodalga gii¢c uygulandiginda thermistor mount
tzerinde bir 1s1 olusur, mikrodalga giiciin olusturdugu
sicaklik ile ortam sicakligindan gelen 1siy1 ayirt etmek igin
mikrokalorimetre -igindeki ikinci thermistor mount
kullantlir. Her iki thermistor mount ftzerinde olusan
sicakligi algilamak igin mikrokalorimetre iginde bulunan ve
her iki thermistor mount ile baglantis1 gerceklestirilen bir
i1l ¢ift (thermocouple) mevcuttur. Thermistor mountlar
lizerinde olusan 1s1l farklhilik 1s1l ¢ift uclarinda bir gerilim
olusturur ve bu gerilim nanovoltmetreden okunur. Bu sirada
thermistor mount lzerine gi¢ uygulandifinda ve
uygulanmadiginda, thermistor mount cikisindaki gerilim
koprii  devresinden okunur. Mikrokalorimetreden elde
edilen bu gerilimler ile thermistor mount'a ait etkin
yeterlilik degeri tespit edilmektedir. Bu deger asagidaki
formiilde verildigi gibidir;

Esitlik (3)' de,

v/:  Mikrodalga gilic uygulanmadigi
¢ikisinda okunan gerilim

v;: Mikrodalga gii¢ uygulandigi durumda kopri cikisinda
okunan gerilim

E: Mikrodalga gii¢ uygulanmadigl
¢ikisinda okunan gerilim

E,: Mikrodalga gii¢ uygulandigr durumda sl ¢ift cikisinda
okunan gerilim

durumda kopri

durumda s ¢ift

" Thermistor mount'un bir ¢ok defa etkin vyeterlilik degeri
olculiir ve bu degerler kullanilarak sonucta tek bir deger
elde edilir. Bu olgiimler ve hesaplama tamamen otomatik

olarak program tarafindan gerceklestirilir.
Mikrokalorimetre sisteminin yapist sekil I'de
£OStP.rilmkdr.

[saret Kaynagi
°

PC

L

A ——————
Nanovoltmetre \_/
miL.oO-
Voltmetre
}
Koprii \_/
Devresi
[ J

Sekil 1. Mikrokalorimetre Sistemi
3. IKINCi SEVIYE GUC OLCME

Endiistriden gelen cihazlarin kalibrasyonunda kullanilan
standartlarin izlenebilirligi, birinci seviyede kalibre edilen
thermistor mountlar tUzerinden saglanir. Kalibrasyonu
gerceklestirilen bu standartlar ile ikinci seviye kalibrasyon
islemleri gergeklestirilir.

Ikinci seviye kalibrasyon, vyerine koyma metodu
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu kalibrasyonlarda
hissediciye (thermistor mount veya povver sensorlere) ait
kalibrasyon faktorleri hesaplanmaktadir. Giic hissedicileri
girisine uygulanan mikrodalga gticti donitistiirerek ¢ikisinda
bu giicle orantili bir ¢ikig gerilimi olusturur ve bu cihazlar
bir koprii devresi ile birlikte kullanilirlar. Kalibrasyon
faktorii; gii¢ ol¢limlerinde kullanilan thermistor mount veya
powver sensor'den kaynaklanan kayiplar1 giderir. Bu
hissediciler eger ideal olarak gerceklestirilirse, hissedici
girisindeki gli¢ c¢ikisindan aynen okunacaktir. Fakat bu
hissediciler ideal olarak yapilamayacaklarindan bir takim
kayiplar olusacaktir. Bu kayiplardan baglica iki tanesi
sunlardir; yansimadan kaynaklanan kayip ve donistiirme
kaybi.  Yansimadan kaynaklanan kayip empedans
uygunsuzlugundan kaynaklanir. Hattan yansiyan sinyalin =
hattin girisine verilen sinyale orani yansima katsayisit olarak -
ifade edilir. Mikrodalga sistemlerinde ¢ogunlukla 50Q'luk
sistemler kullanilmaktadir. Ancak bu degerler hi¢bir zaman
tam olarak 50£2 olamazlar. Kullanilan hissedicilerin bu
empedans uygunsuzlugu yansima katsayisini kotulestirerek
hissedici girisine uygulanan giiclin bir kisminin geriye

yansimasina neden olmaktadir. Bu *durum soyle
tanimlanmaktadir;
P in &
Po
P inpz

Sekil 2. Herhangi birportun girisindeki Sinyal yay ilimi

-
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: 2
P,=F,(-p") (4)
Po: Hissediciye uygulanan giig
P.: Gli¢ kaynagindan girise uygulanan gii¢
p: Yansima katsayisi

Diger bir kayip olan dontstiirme kaybi, hissedici girisine
uygulanan giicin DC gerilime dontistiriilmesi sirasinda
hissedicinin i¢ yapisindan kaynaklanan kayiptir ve bu kayip
hissedicinin etkin verimliligi olarak tanimlanmaktadir.
Ancak bu degerin uygulamada tespit edilmesi cok zordur.
Bu nedenle hissediciden kaynaklanan biitiin kayiplarin bir
arada tamimlanmasi ile kalibrasyon faktorii elde edilir.
Kalibrasyon faktorii bu nedenle hem yansima katsayisindan
kaynaklanan kaybi, hem de etkin verimlilikten kaynaklanan
kayb1r icererek hissedicinin girisine uygulanan gii¢ ile
kopriiden okunan gii¢ arasindaki farki dizeltmeye yarar ve
§6er tanimlanir;

2
K, =,??,(1-p ) (5)
K,: Kalibrasyon faktort
p: Yansima katsayist
rj,,: Etkin verimlilik

Buradaki etkin verimlilik degeri mikrokalorimetrede tespit
edilmektedir. Yansima katsayis1 da oOlciildiikten sonra
kalibrasyon fakt6rii kolayca bulunabilir. Ancak kalibrasyon
faktorii belirlenecek olan her hissediciyi
mikrokalorimetrede 0lcmek miimkiin degildir ve cok uzun
bir zaman almaktadir. Bu nedenle kalibrasyon faktortiniin
direk olarak olciilmesi yoluna gidilir. Bu islem icin sekil
3'deki yontem kullanilir. :

Bilgisayar
1L
| I
| STD Kdpri
Devresi
Mikrodalga 0" ' T ~
Giig = o. — ;
Kaynagi \ Kalibre .
\ edilecek 1;( opru.
Hissedici evrest

Sekil 3. Kalibrasyon Faktorii Olgiimii

Bu yontemde once standart thermistor mount mikrodalga
giic kaynagina baglanarak ol¢im yapilir. Daha sonra
standart thermistor mount baglantisi ¢oziilerek kalibrasyon
faktorii belirlenecek olan hissedici bunun yerine baglanir.
Bu islem farkli birkac konumda gergeklestirilir. Elde edilen
sonuclar  islenerek  hissedicinin  kalibrasyon  faktori
belirlenir. RF & Mikrodalga Laboratuvari'nda bu islemler
Laboratuvar tarafindan visual basic programi kullanilarak
hazirlanmig olan bir program ile ytritiilmektedir.
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4. SONUC

UME RF & Mikrodalga -Laboratuvarinda giic olgiimleri
birinci seviyede ol¢iilmektedir. Bu iglemler igin thermistor
mountlardan olusturulan standartlar mevcuttur. Birinci
seviyede elde edilen Olciimler ve bunun sonucunda elde
edilen belirsizlik, ikinci seviyeye aktarilarak dusiik
belirsizlige sahip gli¢ olgtimleri yapilir. Boylece endiistrinin
dis tilkelere olan bagimliligi giderilerek, diisiik belirsizlikle
ve daha kisa zamanda Ol¢limler alinir. Gilic oOlciimlerinde
mikrokalorimetrenin dogrulugu ise girilecek olan uluslarasi
karsilagtirmalar ile ispatlanacaktir.

5. KAYNAKLAR

1. R. Ince, S. Yaran, II1. Ulusal Olgiimbilim Kongresi, S.
346-351, 1997

2. A. Fantom, Radio Frequency & Microwave Power
Measurement, IEE Electrical Measurement Series 7, 1990
3. Fundamentals of RF and Microwave Power
Measurements, HP Application Note 64-1, 1977

788



GELISTIRME UYGULAMALARI iCIN GENIiS$
BANTLI BIR AKIM ALGILAYICI

Haldun KARACA

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliimii, D.E.U.,35100 izmir

E-mail: karaca @ izmir.eng.deu.edu.tr

ABSTRACT

Today s sophisticated electronic systems may inelude very
complex signal waveforms. This complexity may come
from nature of the system or unintentionally genareted
disturbances such as spikes or elusive oscillations. So
benchmarking with wideband sensors is vital even though
the theoretical bandwidth is not so wide. This may be very
helpful for forthcoming problems such as improper work
or eme related problems. Here, a wideband current sensor
that can be easily implemented with \videly available
components is introduced. A theoretical analysis
emphasizing differencies and similarities with a current
transformer is given. in this work a prototype for sensing
signals in the range of 50 kHz - 8 MHz is implemented
and the obtained results from performed experiments have
shown total agreement with the theory. it is also shown
that the crafted coil without its associated eleetronics may
be used for signals. above 8§ MHzZ for current sensing.
Finally advantages. and iimitations of the proposed sensor
dver current transformers is discussed.

1. AMAC

Sayisal elektronik ya da gii¢ elektronigi devrelerinden
alinmig akim sekillerine bakildiginda, cogu kere gecici
akim salinanlar1 ya da ani akim sigramalar1 gbze carpar.
Genelde her anahtarlania ani icin s6z konusu olan bu
durum cok defa dizgelerin ¢oziimlemesi sirasinda goz ardi
edilir.

Temelde, devreyi olusturan baglanti elemanlari ile elektrik,
elektronik pargalarin kacak (stray) endiiktans ve
kapasitelerinden kaynaklanan bu durum, -elektronik
elemanlarin bozulmasina varan sonuclar ortaya c¢ikarabilir.
Ornegin baz1 devre tiplerinde, MOSFET elemani yapisinda
var olan diyod iletim ve kesime hizli gecisler yapiyorsa,
kendisinin ya da bagka elemanlarin bozulmasina neden
olabilir., MOSFET icindeki diyodun, biiyiik degerler
alabilen ters toparlanma (reverse recovery) akimi yine
diyod icindeki ylik birikimi (kapasite elemani etkisi) ile
ortaya cikmaktadir. Literatiirde lizerinde cok durulmayan
bu olay MOSFET'lerin bozulma nedenlerinden bir
tanesidir [1]. Ote yandan dogrusal devrelerde bile bazen
akim icinde beklenmeyen salinimlar olabilmektedir.
Devrenin kararsizligi sonucu ortaya c¢ikan ve genelde
yiiksek frekansli olan bu salinimlann fark edilebilmesi

Yavuz SENOL

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliimii, D.E.U.,35100 izmir
E-mail: senol @ izmir.eng.deu.edu.tr

icin gelistirme islemi sirasinda, akimin genis bantli bir
algilayici ile gbézlenmesi ¢ok degerli bilgiler saglayabilir.
Paralel baghh MOSFET'ler ile gerceklenmis A-sinifi bir
yiikseltecde  toplayict  (drain)  ayaklarin1  birlestiren
baglantinin endiktansmin Kkilit rolii oynadig1 osilasyonla
ilgili bir yayin [2], buna iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

Oz olarak, daha basarili devre tasannu yaninda
elektromanyetik uyumluluk testleri ve iyilestirme cabalan
icin de beklenen isaretlerin frekans bandinin stiinde
Olclim yapabilen algilayicilara gerek duyulmalidir.

2. GENIS BANDLI AKIM ALGILAYICILARI
Gilinlimiizde birka¢ yiiz kHz'in dstii icin uygulamada
baslica iki akim algilayici tipi s6z konusudur. Bunlar ;

Koaksival Sont Elemanlan: Cok yaygin olarak farkli
uygulamalarda goriilen Sont (direng baglama) ile akim
Olctimii yonteminden yiliksek frekanslarda yararlanabilmek
icin bu isimdeki algilayicilarin gelistirildigi
anlagiimaktadir [3]. Fazla yaygin olmayan bu algilayicilar
biraz pahali olup, akim 6l¢lim st sinirlan da 10 MHz
mertebesindedir, koaksiyal bir hat pargasi goriiniimiinde_
olan bu algilayicilar anlagildigi kadan ile dlciilecek akimin
gectigi yola seri baglandiginda, ol¢iim devresinin neden

olabilecegi genis loop'lara. engel. olarak, yiiksek
frekanslarda olusabilecek ol¢lim hatalarim1  en aza
indirmektedir.

Akim _Transformatorleri: Endistriyel uygulamalar. igin
bant geniglikleri genelde 400 Hz ile sinirli cok ¢esitli akim
transformatorleri var olmakla birlikte bant  genisligi
yiiksek Ornegin 100 MHz olan tipleri diinyada sadece.
birka¢ imalat¢1 tarafindan iiretilmekte olup, fiyatlan da
inanilmaz Olclide (yaklasik 1000 USD) pahalidir.

3. ROGOWSKI BOBINI SARILMASI VE
PARAMETRELERININ OLCUM iLE BULUNMASI
Yakin zamana kadar sadece plazma fizigi ve benzeri
bilimsel deneylerde yararlanilan Rogovvski bobinleri!.
miihendislik uygulamalarinda da kendine yer bulmaya-
baslamustir. o
Frekans bandi1 50 kHz altindan baslayip 8-9 MHz'e kadar
¢ikan ve yalitim saglayan  ( skoba direkt baglanabilmesi
icin) bir akim algilayicisi gereksinimi, s6zli edilen
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algilayicilar iizerine olan bu calismayr baslatmistir. Bu
amag icin oOncelikle asagida anlatildigr gibi bir Rogowski
bobini sarilmistir;.

Cap1 lmm olan emaye bakir telden yuvarlak bir kursun
kalem tizerine 30 tur (N =30) sarilmig, kalem cikarildiktan
sonra bobin toroid big¢imini alincaya kadar Sekil 1 de
goruldiigli gibi bukilmustir. Bobin uclarindan birisi diger
uc¢ tarafina toroid icinden gecirilerek tasinmistir. Boylece
telin  bu kisminin bagka alanlarin  etkisi ile
.enduikleyebilecegi  gerilim  azaltilarak bu. yoOnden
olusabilecek hata dustik tutulmaya calisilmistir.. Ayrica bu
yap1 ile algilanacak akimin gectigi iletken kolayca bobin
merkezine konumlandmlabilir veya ¢ikarilabilir.

d=1cm N= 30

a=04cm
Sekil 1. Bobin ve akimi olgtilecek iletkenin gortintimi

Elde edilen bobin uglarina (R okuma direnci bagli degil
iken) nF ve pF mertebesinde degisik kondansatorler
baglanarak her seferinde farkli paralel rezonans devreleri
olusturulmus, bu.devreler 1 kQ diren¢ Ulzerinden (seri
bagli) bir isaret lreteci ile siiriilerek rezonans frekansi
bulunmustur [4]. Olciim sonuglarina probun ekleyecegi
kapasiteleri de ‘katarak, bobin 06z endiiktansmm
L, = 1.1 uH ve kapasitesinin C = 3 pF degerinde oldugu
Olcim ile bu sekilde bulunmustur. Buradan bobin
karakteristik empedansi Z="L/G = 605fl bulunur.

Bobin uglar1 arasina baglanacak R direncinin degerinin bu
karakteristik empedanstan daha kiictik secilmesi dnemlidir
[5], aksi takdirde sonim katsayist yeteri kadar kiiclik
olmayacagindan, algilayicinin kendisinin olusturabilecegi
titresimler, algilanan akimin bu bicimli oldugu kanisini
verecektir.

4. BOBIN VE AKIMI OLCULECEK IiLETKENIN
BIRLIKTE MODELI

Frekans ortaminda, bobin ve algilanacak akimin gectigi
iletkenin olusturdugu devre Sekil 2 de gorildigi gibi
modellencbilir. Devrede, I siniis bicimli akimin genligini
gostermektedir. Algilayici bobin i¢inden gecen iletkenin i
akimi, bobin ucglan arasinda Faraday yasasi uyarinca
gerilim endiikliyecektir. Manyetik baglasimdan ileri gelen
bu gerilim simetrik yapidan dolayr yalin bir bicimde
yazilabilir.
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NAuw, di di

’ Yy - = -M— (D
Bu bagintida A bbbifh Wsit alanfdir ve! Sekil 1 de verilen a
i¢ yaricap degerinden hesaplanabilir. Hesaplanan A, dig
yaricap d ile birlikte (1) de yerine kondugunda M ortak
endiiktans degeri yaklagtk M = 30 nH bulunur.
Algillama diizeneginin modellenmesi icin asagidaki-devre
yeterli goriinmektedir.

1@) L é L, c;z R

Sekil 2. Rogowski bobini ile iginden gegen iletkenin
birlikte esdeger devresi

E=-

\L

Esdeger devrede L. Olgiillecek akimin sadece™ bobin
tarafindan halkalanan aki'sini  yaratan esdeger bir
endiiktanstir. Buradan baglagim katsayisi k =1 alinir k =
M /.'Iz, L, den Li « 0.8 nH bulunur. Hesaplanmis olan

bu deger son derece diisiik olup bilindigi gibi bir tel'in bir
cm uzunlugu yaklasik 10 nH kismi endiiktansa sahiptir.

Buradaki L2 ise bobinin 6z endiiktansidir ve degeri
6l¢iim ile 6nceden bulunmustur. N
Bobin uclarina disaridan

baglanan ve degeri Ol¢im

sinirlan  lzerinde c¢ok etkili R direnci devrede
goriilmektedir.
Akimin gectigi L1 in sayisal degerinin cok kiiclik

olmasindan™ akim {lizerine bobin yiliklemesinin pratikte
etkisi olmayacagi gosterilebilir. Diger bir deyis ile bobin ve
yiikii- olan R direncinin primer'e aktarilacak empedansi
(bu empedans L! uglarinda paralel goriinecektir) Li
empedanst  tarafindan hemen hemen kisa devre
edilmektedir Sayisal bir ornek ile bu yaklagimin dogrulugu
sinanmak istensin. Okuma direnci R i¢in 60Q se¢ilmis ve
akini genligi 1= 1 A, w = 1 M rad/sn alinsin . Sckondcr'e
aktarildiginda bu direng ( 60 / 30.30 ) C/ = 66 mD olarak
goriiniir Bu frekansta ise L1 in endiiktansi sadece 0.8 mQ
kadardir Ust frekanslarda da bu konum devam eder ciinkii
aktarilmis empedans L2 den dolay1 daha biiyiik olur ve L,
empedanst yaninda yine c¢ok biuyiik kalir. Literatiirde
olcilecek akimin, bobinin yiiklemesi ile degismedigi
dolayli olarak kabul edilmis ancak bilindigi kadari ile
yukaridaki gibi bir aciklamaya rastlanmamuistir.

Bu kabul primerin bir akim kaynagi ile strildigi
(sekonderden bakildiginda) anlamina gelmektedir. Bu
yaklasim c¢oziimlemeyi olduk¢a kolaylastirmaktadir ve
Sekil 2 de gortilen akim kaynagi bu yaklasimin sonucudur .
Aymi yaklasim, akim transformatorii durumunda L1 ve M
endiktanslan  manyetik  ¢ekirdekten dolayr  kugiik
olmayacaklarindan, ancak R okuma direncinin yeteri
kadar kugiik ise gecerlidir. Yine bu sebepten akim
transformatorlerinde R direnci devre dist edildiginde.



tehlikeli olabilecek yiiksek gerilimler ortaya cikar.
Rogovvski bobini igin ise boyle bir durum so6z konusu
degildir.

Sonucta algilama modelinde (Sekil 2), devrenin sadece
sag tarafina bakmak yeterli olacaktir ve esdeger devre
Sekil 3' de gortilen bicime indirgcnebilccektir.

L,

Sekil 3. Algilanan gerilimi olusturan indirgenmis devre

Akim transformatorleri i¢in de gecerli olan bu devrede [4],
okuma direnci kiigiik secilir ise.alt frekans bolgesinde

Vo = (M / L).RI yazilabilir. Baglasim katsayisi
k = M ITILIIT bir'e esit alinir ve endiiktans degerlerinin
sarim sayilarinin kareleri ile orantili olacagi hatirlanirsa
Vo gerilimi icin buradan Vo = (N1/N2).R.I yazilabilir.
Bagintidaki NI ve N2 burada N1 = 1 ve N2 = N = 30 dur.
Bilindigi gibi bu akim transformatorlerinin de calisma
bagintisidir. Rogovvski bobini tipi algilayicilarda ise
manyetik cekirdek bulunmamasi nedeni ile algilayic1 ¢ok
yiiksek frekanslarda bu mod'da calisir . Ornegin R icin
5,6 Ct gibi kiiclik bir direng degeri secilmis oldugunda bile
Olciim alt frekans simirinin 1 MHz gibi yiiksek bir deger
aldigir kuramsal ve deneysel olarak goriilmiistiir[4]. Ayrica
kiicik okuma direncinden, okunan gerilim pratik
olmayacak kadar kiigiik degerler alabilir.

Manyetik cekirdek bulunmamasinin getirdigi Ustiinliikler
ise bazen daha One cikabilir. Cekirdek olmamasindan ve
bobin yapisindan, Sekil 1'den de goriilecegi gibi, bobin
kolayca olgiilecek akimin gectigi iletkene monte edilebilir
veya cikarilabilir.  Yine c¢ekirdek malzemesinden
gelebilecek dogrusal olmama bozunumu ve cekirdek
kayiplardan ileri gelebilecek hata  artik- séz konusu
degildir. Bir diger 6nemli Ustlinliik de. cekirdek etkisi ile
ortaya cikabilecek algilama st frekans sinirlamasinin
olmamasidir. Bunlarin karsiliginda ise elektronik bir
entegral alici gerekmektedir [6J. Nedeni ise manyetik
¢ekirdeksiz durumda L2 kiiciik olacagindan cok yiiksek
olmayan frekanslarda okuma direnci uclarindan Vo =s.M.I
gerilimi (Sekil 3) alinacaktir ve akim bilgisi i¢in Vo' in
entegrali gerekmektedir. Bu bolgede okuma gerilimi
genligi de ¢ok az (manyetik ¢ekirdek olmadigindan M de
kiictik) oldugundan bir yiikseltme islemi de gerekmektedir.

5. GERCEKLENEN AKTIiF ALGILAYICI
DUZENEK VE COZUMLEMESI

Bobinin dogru algilama alt frekans sinirini diistik degerlere
¢cekebilmek, ayni zamanda alt frekanslarda kiiciik degerler
alacak bobin gerilimini yiikseltmek icin Sekil 4 deki devre
tasarlanmis ve basan ile denenmistir. Devredeki Ki
yikselteg kat't NE592° Video Amp. timdevresi ile
gerceklenmistir. Bu tiimdevre yaygin olarak bulunabilmesi

ve bant genisliginin yiliksek (100 MHz) olmasi nedeni ile
secilmistir. Standart islemsel yiikselteclerden yapi olarak
farkli olan NES592 kararsizlik yoniinden basta ciddi
sorunlar gostermis ancak katalogda verilen devrelerinden’
farkli bicimde emetor girisli baglanarak (icindeki fark
yukscllccinin emetor diiglimleri timdevre disina cikiyor )
kararl bir bicime getirilmistir.

L,

s MI B C.—/—

Ty

Yy

Sekil 4. Gergeklenen aktif aktif akim olger

Sonraki kat'ta yiikseltilen gerilim pasif RC entegratoérii ile
entegre edilmis ve tek katli transistorlu bir yiikselte¢ olan
K, ile tekrar yiukseltilmistir. Bu ikinci kafa duyulan
gereksinim deneysel galigmalar sirasinda ortaya cikmistir.
Algilayict bobin gerilimi Sekil 3'den de gortilebilecegi gibi
ayni | akimi icin frekans yiikseldikce biiyiik degerler
almaktadir ancak entegratoriin c¢alisma ilkesinden ileri
gelen zayiflatma da frekansla arttigindan bunu kompanse
etmektedir. Frekans yiiksek ise Ki yiikselteci bu sirada
doyuma (saturation) girebilmektedir. Bu neden ile K
yiikselteg kazanci katalogunda verilen maksimum degeri
olan 400 yerine 150 degerinde tutulmus ve ek kazanc icin
10 kazanclh ikinci kat baglanmistir. BOylece sozii edilen
durumun Oniine gegilerek gereken yiikseltme orani
saglanmustir.

Ayni zamanda bu devre yapisi ile entegrator kapasitesinin
kaldirilmasi ve direncinin kisa devre edilmesi ile diger
devre parametrelerini degistirmeden, sadece entegrator'iin
sistem .digina ¢ikarilmasini miimkiin olmaktadir. Rogowski
bobini uglari-arasindan alinacak gerilim V, (s) ile E (s)
endiklenen gerilim arasindaki gecis islevi asagidaki gibi
yazilabilir.

AL LC __ __ nc ”
By o, L, T mme-sp 2
© RC T L, C

Burada E (s) = s.M.I olacagi hatirlandiginda bu bagint1 (3)
ile verilen bigime doniisir.

Vo(s) =8 MLLT (s} (3)
T] (s) ise (2) de verilen gecis islevidir. Bu gecis islevinde
R direnci yeteri kadar kiiclik secilmis ise kutuplar

Wi«L,/R ve w,« I/(RC) biciminde yazilabilir [4].

Bobin ol¢iim yapilacak iletkene bir koaksiyal kablo ile
uzatilmistir ve R direnci artik bobin uglarina baglanan
direnc ile Ki yiikseltecinin giris direncinin paralel
esdegeridir. Bobin uglan arasina R= 60 O. olacak degerde
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bir ‘diren¢ baglanmistir. Bu durumda Ti (s) 'in kutuplan
86 MHz ve 875 MHz
yiikselteg kati'nin giris direnci yeteri kadar yiiksek ise
Sekil 4'deki devrenin cikis gerilimi icin ;

V,'=M.I (s.T(5).K,.T,(s).K,) (4)

yazilabilir. Son bagintida goériinen T, (s) entegratoriin
gecis islevidir. Entegrator eleman degerlerinin uygun
secimi ile kutpu'nun Tj (s) kutuplarindan daha kiiciik ve
yaklagtk 20" kHz olmast saglanmig bu kosulda V.
geriliminin frekansla degisimi Sekil 5'deki A karekteristigi
biciminde elde edilmistir. Bu karekteristikte yatay bolge

(Sekil anlasilmay1 kolaylastirmak amaci ile olcekli
¢izilmemiglir) diizenekten algilayici olarak
yararlanilabilecek  bolgeyi gostermektedir. Entegrator

devre digi edilir ise B karekteristigi bulunur ve yine yatay
karakteristik bolgesi yeni algilayicinin ¢alisma sinirlarim
belirtir. - Karekteristikte gortilen C1 gerilimi 1 =1 Amper
icin ve: Ki =150 , K, «<= 10 alinarak hesaplandiginda
e1 = 55 V ve e, = 2452 V bulunur. A karekteristigi i¢in
okunan gerilim degerleri (V' V), 0.18 ile carpilarak
( 1/(5.5)= 1. 18 ) Amiper cinsinden akim 6lgiiltir.

. |V0 ol .

0 I f; \
fi = 20kHz f,= 8.6 MHz f.=870MHz
Sekil 5. Gergeklenen aktif algilayicinin  frekans
karekteristigi, (A) entegrator devrede, (B) entegrator

devre dis1

Skobda rahat okuma icin algilanan akimin en az 70 mA
genliginde olmasi gerektigi deneysel calismalardan
gorilmiistiir. Ancak bu simr ek yiikselte¢ katlan ile daha
diistiriilebilir. Skobda goriilebilme genlik sininnin B
karekteristigi icin 0.2 mA kadar olacagi e1 ve e, yi
oranlayarak goriilebilir. Ust genlik sinirlan, Ki ve/veya K,
nin doyuma girmesine neden olacak degerlerdir ancak
degistirmek kolaydir ve ylkseltecler devre disi edilebilir.
Deneyler, ol¢iim ist frekans sinmiun,B karekteristginde
gorindiigli  kadar  yiiksek  degerler  alamiyacagini
gostermistir ve 40 - 50 MHz civarinda bir st sinir oldugu
fark edilmistir. Nedeni ise buradaki Rogovvski bobinininin,
sozii edilen frekanslarda, Sekil 3 deki gibi, toplu elemanlar
ile modelinin artik gecerli olmamasidir.

6. SONUCLAR
Elektrik ve Elektronik devrelerde, isaretlerin bant genisligi
beklenenin c¢ok listiinde olabilir. Bu nedenle gelistirme ve
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olarak hesaplanir. ikinci-

elektromanyetik uyumluluk deneylerinde tist 6l¢iim sinin
yiiksek algilayicilar ¢ok degerli bilgiler saglayabilir. Bu
calismada kolay temin edilebilen elemanlar ile genis
bantli bir akim algilayicisinin tasannu ve islevinin nasil
gerceklestirdigi konu -edilmistir. Rogovvski bobini ve
¢oziimlemesi  Elektrik Mihendisliginde yararlanilan
bagintilar ve notasyon ile yapilmigtir. Coziimlemelerde -
akimi algilanacak iletkenin, bobin tarafindan halkalanan
akisini yaratan Li esdeger endiiktansi tanimlanarak, ortak
endiiktans modeline gecilmistir.

Gergeklenen bobin, akimin gectigi iletkeni halkalayacak
bicimde, akimi kesmeden kolayca monte edilebilmektedir.
Olciimde yalitim saglamasi da yerine gore cok dnemli bir
ustlinliik olabilir.

Deneysel caligmalardan, bobinin iletkeni halkalamasmin
algilama icin yeterli oldugu anlasilmistir. Diger bir deyis
ile ¢oziimlemelerde kabul edildigi gibi, akimi tasiyan
iletkenin bobin merkezinden ve dik 'olarak ge¢mesi
uygulamada kuramsal sonuglarin gecerliligi icin bir kosul

. degildir. Bu bulgunun kanitlanmast ise oldukca karmagik

bir ¢oziimleme  gerektirmektedir ve. ¢alismanin devami

. olarak.iizerinde durulabilir.

Tanitilan diizenekte degisiklikler.yapilarak olgiim.sinirlari

‘kaydinlabilir. Hemen yapilabilecek bir islem, bobin cikig

gerilimini entegre eden RmO,, devresini kaldirarak olciim
sinirlannt yukan ¢ekmek olabilir .

Bu halde ol¢iim ist sinin, Sekil 5'den de gorildiigi - gibi
¢ok daha yiiksek degerlere kayar ( B karekteristigi ) ve
algilanabilecek akim genliginin alt sinin da azalmis olur.
Tim Rogovvski bobinli 6l¢iim sistemleri icin su sonucg
aciktir; frekans bandi yukar tasindik¢a ustiin yanlar1 6ne
cikar.

Yakin zamanda, Rogovvski bobini tabanli algilayici
sistemleri ticari olarak imal eden birkac yabanci firma
kurulmustur. Tanitilan {riinlerinin 6l¢iim frekans sinirlari
ise 50 Hz ile 2-3 MHz arasindadir.
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TEST VE GORSEL DENETIM AMACLI ESNEK OTOMASYON SiSTEMI
GELISTIRME PROJESI

Oktay Eldem, Elektronik Y. Miih.
ASELSAN A.S, PK.101, Y.Mahalle
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ABSTRACT

In t his ATS (Automatic Test System), ATE (Automatic Test
Equipment) and Automatic Handling has been succesfully
integrated to complete ali tests including electrical,
acoustic,visual and keypad performance of Mobile
Communication Eguipments.

1. GIRIS

Mobil Haberlesme Cihazlarimin RF ve Audio performansi
ile tus takiminin ve gostergenin calisabilirligi miisteriye
verilmeden Once test edilmesi gereken ozellikleridir.

ATE (Automatic Test Equipment) genelde haberlesme
cihazlarinin bir test yazilimi ile RF performans testlerini
yapmak icin kullanilan cihazlardir. Fakat buna karsin
gosterge (display), ses performanst ve tus testleri ise elle,
gozle, kulakla yapilabilmektedir.

Bu testlerin otomatik olarak yapilabilmesi, haberlesme
cihazinin test sistemine yuklenip bosaltilmasi, test
sonuglarinin kaydinin tutulmasi i¢in bir ATS (Automatic
Test System) sistemine ihtiya¢ vardir. Yurt disinda bazi
caligmalar bulunmakla baraber her firmanin kendi triiniine
ve uretim prosesine uygun ¢oziimleri oldugundan bunlarin
internet ortamina veya akedemik ortamlara yansimalar1 yok
denecek kadar azdir.

Iste bu calismada, haberlesme cihazlarina uygulanmasi
gereken tim testlerin tam otomatik olarak, insandan
bagimsiz bir sekilde yapilmasi hedeflenmistir.

2. TASARIM KRITERLERI

Hiz

Test sisteminin giin boyu hi¢ durmadan (non-stop), insansiz
olarak galigmasi istenmistir.

Emniyet

ATS'nin test edilen cihazin arizasi konusunda dogru karar
vermesidir, yani arizali cihaza saglam veya saglam cihaza
arizal karar1 vermemesidir.

Bu kriteri saglamak icin ozellikle standardi tanimlanmamig

isletme testleri igin (gostergenin parlakligi, tuslara basma-

kuvveti gibi) uzun siire veri toplanip istatistiki bir analiz
sonucunda karsilastirma degerleri olusturulabilmistir.
Tekrarlanabilirlik

Ayni triliniin farkli zamanlérda ATS'de test edildiginde hep

ayni sonuglar1 vermesidir.

Bunu saglamak i¢in cevreden gelen bozucu etkileri. (noise)

en aza indirmek gerekmistir. Test, RF ekranli bir ortamda

(RF Enclosure) yapilmaktadir. Ayrica 151k, ses ve

vibrasyona karst da yalitim saglanmistir. Cihazin test

kabinine yerlestirilmesi ve konnektorlerin  takilmasi

otomatik olarak yapildii igin giren her Uriinlin  ayni

koordinatta olmast saglanmistir. Dolayisiyla test kosullar

kontrol altinda tutularak tekrarlanabilirlik artirilmustir.

Giivenilirlik:

Sistemin arizalanma olasilig1 tasarimda kullanilan eleman

sayisinin en az olmasi ve kaliteli malzeme kullanilmasi

sayesinde artirilmustir.

Kalibrasyon:

Cesitli kalibratorler kullanilarak (RF ve akustik ol¢iim hatti,

ve 191k seviyesi igin) sistemin kalibrasyon dosyalan

olusturulmaktadir. Ayrica yuzde yuz calistigindan emin

oldugumuz bir haberlesme cihazi (Golden Unit) peryodik

olarak sistemde test edilip Onceki test sonuclaryla

karsilagtirma yapilmakta boylece sistemin kalibrasyonu

kontrol edilebilmektedir

Test sonuglarinin LAN ortamina kaydedilmesi:

Test Yonetim Yazilimi (Test Management Softvvare) test

sonuglarini  Uriiniin  lzerindeki barkodu okuyarak veri

tabanina (database) kaydetmektedir.

Bu sayede :

*  Test sonuglaria hizl bir sekilde ulasilabilmekte

» Hatali iiriin orani, DPU (Defect Per Unit), FTY (First
Time Yield) gibi raporlar aninda alinabilmekte
 lyilestirme yapmak iizere kurulmus Kalite Cemberi
gibi ekiplere gerekli raporlar sunulabilmekte

*  Yapilan testleri azaltmak tizere raporlar alinmakta

» Test sonuglarmin kontrol grafigi gibi istatistiksel
grafikleri olusturularak tasarim boliimlerine geri besleme
verilebilmektedir.

ozellikle tekrarlanabilirlik, hiz ve emniyet kriterleri ancak

bir otomasyon sistemi ile saglanabilmistir. *3
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2- Otomatik yiikleme bosaltma sistemi,

3- Yiiriiyen band sistemi,

4-Test cihazlart kabini

5- PLC ve kontrol devreleri kabini,

6- Test kabini.

Bu sistemi olusturmak icin 4 ayr1 dilde softvvare yazilmistir
Bunlar:

+  PLC de LADDER programlama dili ile

*  PCdeLABVIEVV ile .

«  PC de Visual C ile : Gorsel denetim programi yazilmis,
dll'e (Dynamic Link Library) donustiiriiliip LABVIEVWWV
ile kullanilmustir. ’

+  ROBOT da HARL3 programlama dili ile

YUKLEME BOSALTMA KABINI IC
S TEST CIHAZLARI TEST KABINI X:
b IIU'EMQ KUTULART KABINI S i
==S=]|StER PLC VE KONTROL
= ~ KABINI
R

YURUYEN BAND

A KONTROL

1 sIREMI

BARKOD
QKUYLCY
T I:i

-

H

—l
ARIZALI SAGLAM
KUTUSU KUTUSU

Sekil 1. Otomatik Test Sistemi Blok Diagrami

1- Bilgisayar,

PC deki program asagida belirtilen isleri yapar:

* Test cihazlarimin kontrolii; GP1B BUS  "General
Purpose Interface Bus" lizerinden IEEE488.1 protocolu
ile ATE ile iletisim kurulurak yapilir,

*  Gorsel denetim testleri; PC ye takilan bir "frame
grabber" kart1 ile goruintti alinir ve islenir.

»  PLC ile seri kanaldan (RS232) haberleserek testleri
sirayla yapar,

+  ROBOT ile seri kanaldan (RS232) haberleserek test
sonuclarini bildirir,

* Barkod okuyucu ile
database'e yazar

* Kullanict ara birim
monitoring,

»  Test sonuglar1 kaydini tutar.

2- Otomatik Yikleme Bosaltma Sistemi

Yiikleme bosaltma sistemi (Automatic Handling) robotla

gerceklestirilmigtir. Bunun igin 4 eksenli SCARA ROBOT
kullanilmigtir.  Yiikleme bosaltma islemi genel hatlariyla
sOyle yapilmaktadir:

Giris hattinda  cihaz olmadi1 siirece robot besleme

kutusundan cihaz alarak Giris hattina yiikler. Cikis hattina

cihaz gelmigse robot Once cihazin barkodunu okuyarak
testten gecip gecmedigini Ogrenir daha sonra ilgili kutuya
testten gecememisse ters cevirerek, gecmisse diiz olarak
kutularin baglangic konumlarindan baglayarak yerlestirir

haberleserek test sonuclarini

islevini saglar, setting and
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(siyah noktali konumlar). Sayet saglam veya arizali
kutulardan sadece bir tanesi dolarsa Robot cihazi bos olan
kutuya kurala uyarak yerlestirmeye devam eder.

3- Yiiriiyen Band Sistemi

Yiiriyen band sistemi giris ve cikis hattt olmak tizere 2
kisimdan olugsmustur. AC motorlu, kayig sistemi ile
calismaktadir. Uzerinde konum algilayan sensorler ve
pistonlar ve barkod okuyucu vardir.

4- Test Cihazlar1 Kabini

Test kabininde Haberlesme ihazlarinin testlerini yapan ATE
ler vardir.Bunlar Communication Analyzer, Digital Volt
Metre, Povver Supply gibi cihazlardir.

5-PLC ve Kontrol Kabini

Sistem 80 giris 64 c¢ikishidir. Kullanilan PLC 12K word
program variable kapasitesindedir ve  gliclii komutlara
sahip bir PLC dir. Aym1 zamanda kullanici igin seri
haberlesme kanali mevcuttur.

PLC programi genel olarak asagida belirtilen isleri yapmak
tizere endistriyel programlama dili olan LADDER ile
programlanm 1stir

*  Yiirliyen bandin kontrol edilmesi,

»  Konnektorlerin cihaza takilip ¢ikartilmast,

»  Tuslara basilmasi ve Tus testinin yapilmasi,

» PC ile seri kanal iizerinden haberlegsmek,

»  Gorsel test icin aydinlatma sisteminin kontrolii,

*  Akustik devrelerin kontrolii,

» Sistemdeki ariza durumlarinin algilanmasi ve uyari



verilmesi.
6- Test Kabini
Test kabini  cevreden gelen RF, akustik ve
gurultilerine karst korunmali olarak yapilmistir
Yirlyen banttan gripper ile test kabini icine alinan cihaz,
test fbcture lizerine yerlestirilerek konumu sabitlenir, daha
sonra konnektorler takilarak asagida belirtilen testler sirayla
uygulanir.

151k

1) Akim testleri

2) Tus takimi testi

3) Gorsel testler

4) RF performans testleri

5) Akustik performans testleri
6) Anten testi

Sekil 2 Test Kabini Blok. Semasi

AYDINLATMA
HOPARLGR 1 LAMBALARI
ﬂ e f l§
A —|
tus ptston [T —
TAKIMI ]
ANTEN
AKUSTIK UPLOR
pLasTik  KUPLOR
BORY ) ) MIKROFON
AKUSTIK
KUPLOR
HCOPSIYON

kONNEKTORI, FIBRE OPTIC

KABLOLAR

1-) Akim Testleri

Haberlesme cihazinin standby, on line konumlarinda
¢ektigi akim olgulur.
2-) Tus Takim Testi
Tuglara sirayla  basilir, ¢ikan ses akustik kuplor ile

algilanarak proses edilir ve seviyesi kontrol edilir.

3-) Gorsel Testler

Gorsel denetim birimi TUBITAK BILTEN tarafindan
gelistirilmistir

Gorsel denetim Sisteminde incelenen nesnenin boyutlari ve
kameradan wuzakligi kullanllan kameranin lens odak
uzakligin1 belirlemektedir. Ayrica incelenmesi istenen en
kiicik parcacigin boyutlarida kameranin ve goruintil
kartinin duyarligin1 belirlemektedir.istenmeyen golgelerin

ortadan kaldirilmasi icin aydinlatma sistemine ihtiyag
vardir.
Mesaj testi , Cizik testi, Toz-Kil testi olmak tlzere 3

asamal1 test yapilmaktadir:

Uygulanan teste bagh olarak displayin kendi 15181, homojen
aydmlatma veya fiber optik kablo ile yiizeysel aydinlatma
uygulanir.

Karakterlerin dogruluk testi daha 6dnce alinmig bir referans
gorlntiiyle karsilagtirilarak yapilir. Diger testlerde ise "edge
detection” ve "threshold" teknikleri uygulanarak belli

boyutlarda ¢izik, kil, vb.gibi bozulmalar olup olmadigi
tespit edilir.

4-) RF Performans Testleri

RF testleri PC'de "LABVIEVV" "Grahical Programming "
dilinde yazilmig bir program ile "COMMUNICATION
ANALYZER" kullanilarak otomatik olarak yapilir.

5-) Akustik Performans Testleri

Akustik testte yapay bir konusma olusturularak bir ses
sinyali gonderilir ve geri alinir. Geri gelen sinyalin genlik
ve distortionu ol¢uliir.

Test iki asamali olarak yapilmaktadir.

1. asamada, semadan gorildigi gibi, 1 kHz'lik bir sinyal
hoparlore (1) uygulanir ses sinyali akustik yolu izleyerek
cihazin'in mikrofonuna ulagir, cihaz bu sinyali modiile edip
RF konnektorinden COMMUNICATION ANALYZER
(CA)'a gonderir, CA sinyali demodule ve modiile edip

tekrar RF  konnektoriine geri gonderir  (opsiyon
konnektorii).

Demodule edilen bu sinyal cihaz'in hoparloriinden
duyulur.

Daha sonra bu sinyal cihazin hoparlorii lizerindeki akustik

kuplor ile AUDIO ANALYZER'a uygulanarak distorsiyon

ve genlik degerleri Olctltir.

2. asamada ise ses sinyali bu sefer elektriksel olarak cihazin

mikrofon girigsine uygulanir (opsiyon konnektoriinden) ve
yukarda bahsedilen yolu izleyerek geri gelen sinyal

hoparlor cikisindan (opsiyon konnektoriinden) elektriksel

olarak algilanarak tekrar distorsiyon ve genlik degerleri

olculur.

Boylece birinci asamada cihazin- mikrofon ve hoparlor

performanst ikinci asamada ise RF devreleri ile ses..
devrelerinin performansi 6l¢iilmiis olur. o
6-) Anten Testi

Bu testte anten cikist rf anten kuplor ile Orneklenerek
CA'ya uygulanir ve RF testleri yapilir.

4. SONUC

Gelistirme ¢alismalar1 sonucunda Automation and Motion
Control, ATE and Test Sofhvare, Image Acquisition and
Machine Vision Inspection , acoustic coupler and Data
Acquisition, Robot and Automatic Handling , MMI (Man
Machine Interface) ve Test Result Database gibi sistemler
entegre edilerek tam  otomatik bir test sistemi
tasarimlanmis, gerceklestirilmis ve Uretime aktarilarak
Mobil Haberlesme Cihazlann testinde  kullanilmaya
baslanmustir.

Kaynaklar

1. The Economics of Automatic Testing, Brendan Davis,
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ABSTRACT

This is a short description of data acguisition
experimental setup by using step motors for diffraction
tomography experiments. in these tomography experimental
setups, it is necessary to collect data is related to scattered
electromagnetic field at different positions as one or two
dimensions. It means that step motors for different positions
must be managed and while motors are rotaiing, data is
relatedto scattered electromagnetic field must be collect ed by
using special software and computers card.

1. GIRIS

Difraksiyon tomografi teorisi ve deney diizenekleri, son
yillarda Onemini artiran bir bilimsel saha goriiniimiini
almistir[l]. Bu method, yanina yaklasilamayan cisimler ile
ilgili bir takim 6zelliklerin bu cisimlerden sagilan alan bilgisi
yardimi ile saptanmasini hedefler. Difraksiyon tomografi
teorisi ile ilgili yogun arastirmalar ve teorik gelismeler ile
birlikte, bu konuda deneysel bir takim ¢aligmalarin yapilmasi
pratik manada daha kolay ve miimkiin olabilmektedir[2]. Bu
tir deney diizenekleri glinlimiizde tip, endistriyel ve askeri
amacli olarak kullanilmaktadir. Burada, difraksiyon tomografi
diizeneklerinin genel manada nasil kurulabilecegi ve detayl
bir sekilde bu deney diizeneginde data yakalama ve step motor
kontrol iglemlerinin senkronize bir bicimde yapilabilmesi i¢in
tasarlanan bir kontrol mekanizmasi araciligi ile izlenebilecek
bir yol anlatilmugtir.

2. DENEY DUZENEGI ICIN TEORIK ALT YAPI
Pratik manada difraksiyon tomografisi deney diizenekleri ile
difraksiyon teorisinin iliskilendirilmesi sonucunda
incelenecek olan cisimden sagilan elektromagnetik alan ile
ilgili datalarin bir veya iki boyutlu sekilde hareket edebilen
mekanik sistemler araciligi yardimi ile toplanmasi gerektigi
anlagilir[3]. Burada ki ¢alisgmada yalnizca tek bir boyutta (diiz
bir hat boyunca) step motor ile hareket edebilen mekanik bir
sistem ele alinmustir.

3. DENEY DUZENEGI

Deney diizeneginin en Onemli elemam .difraksiyon
tomografisi teorisi ile ilgili olarak, sacilan elektromagnetik
alanin genlik ve faz ifadelerinin 6lciilmesini saglayan netvvork
analizordiir. Netvvork analizoriin ve tiim deney dilizeneginin
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beslenmesi igin farkli frekanslarda isaret iiretebilen osilatorler
(frekans tarama yapabilen osilatorler) kullanilmaktadir.
Incelenecek cisme elektromagnetik alanin génderilip, sacilan
alanin alinabilmesi icin ¢alisilan frekans araligina bagh olarak
farkli tipte alici ve verici antenler (horn antenler, prob
antenler, genis bantli antenler.spiral antenler , bow-tie
antenler) kullanmak miimkiindiir. Yine calima frekansina
bagli olarak antenler ve osilator arasinda baglantinin
saglanmast icin koaksiyel kablolar veya dalga kilavuzlari
kullanilabilir. Yukarida bahsedildigi gibi difraksiyon teorisi
acisindan sacilan elektromagnetik alanla ilgili datalarin
toplanmasi pratik manada bir veya iki boyutta hareket
edebilen mekanik sistemleri gerektirir. Bu ise bir kontrol
problemi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte sagilan alan
ile ilgili data yakalama iglemininde bu kontrol islemi sirasinda,
uygun bir zamanlama ile yapilmasi gerekmektedir. Genel
olarak bir diffraksiyon tomografi deney diizenegi sekil 1'de
gosterilmistir.

Osilator
Network Bilgisayar
Analizor

i ——

Mekanik Sistem

AL I
Antenler ve incelenecek
cisim

Sekil 1. Genel olarak Difraksiyon Deney Diizenegi

Antenler ve incelenecek cisim blogu alic1 ve verici antenler ile
incelenecek cismi icermektedir. Alic1 anten step motor ileb
birlikte hareket etmekte ve konuma gore bilgi toplanmaktadir.
Verici anten ise sabitlestirilmistir. o



4. MOTOR KONTROLLERI] ve DATA YAKALAMA
ISLEMI
Motor kontrol islemlerinin yapilabilmesi icin, ana motor
stirtici devresinden baska PCL 812 tipinde 6zel bir kontrol ve
data yakalama karti kullanilmigtir[4]. Bu kart uygun
zamanlamali olarak hem analog - dijital doniistimler
yapabilmekte, hem de step motor icin gerekli isaretleri
uretebilmektedir. Tiim bu islemler kart tarafindan desteklenen
bir programlama dili araciigi ( C++ veya Delphi )ile
yapilabilir. Dolayisi ile buradaki en kritik elaman PCL812
laboratuar karti olmaktadir. Bu kartin gercekleyebildigi bazi
onemli fonksiyonlar asagida verilmistir. '
- A/ D doniisiim : Analog datay: sayisala dontigtiirtir
- D/A doniigim: Sayisal datayr analoga dondstiiriir
- Sayisal giris : Sayisal bilgi girisi saglar
- Sayisal c¢ikis : Sayisal bilgi ¢ikisi saglar
- Analog cikis : Analog bilgi cikigi saglar
- Zamanlayici ve sayict: Darbe ¢ikisi v.b. saglar.
- Analog Cikis Araligi: 0-5 Volt, 0-10 Volt
Step motorlar belirli bir yonde hareket edebilmek icin,
hareket miktarma baglh olarak (0-5) volt arasi degisen stirekli
ve belirli sayida darbelere ihtiyac duymaktadirlar. Bu
darbelerin frekanst (f) motor hizini, sayisi ise hareket
miktarini belirlememize yardimci olur. PCL812 cok amagl
laboratuvar kartinin zamanlayict ve sayict  cikiglari
kullanilarak istenilen hareket miktar icin gerekli sayida ve
motor icin uygun frekansta siirekli darbeler iiretilerek step
motorun  bir hat tizerinde belirli
saglanabilmektedir. Step motor hareket yontiniin degistirilmesi
ve herhangi bir zamanda durdurulmasi icin de giriglere
sahiptir. Bu giriglerden yon girisine 5 V uygulanarak step
motorun s6z konusu hattin bitisinde geri yonde hareket
ederek basa gelmesi saglanabilmektedir. Bu islem asamasinda
limitleme anahtarlarindan da yararlanmak miimkiin olabilir.
Step motorun her bir hareketinden sonra step motor
durdurularak, netvvork analizorden gelen genlik ve faz
bilgileri, PCL812 kartinin analog-sayisal doniisim Ozelligi
kullanilip  yakalanarak, kaydedilmektedir. © S6z konusu
mekanik sistem genel olarak sekil 2'de gosterilmistir.

N\

bir yonde ilerlemesi

S
Step Motor

I~ "1 Alict anten
Sekil 2.Step Motor hareket sistemi

Step motor ile alic1 anten arasindaki baglant1 sonsuz bir digli
yardimu ile saglanmistir. Burada en 6nemli islem adimi tiim bu
anlatilanlarin bir softvvare yardimi ile kontrol edilebilmesidir.
Bu softvvare ile ilgili blok diyagram sekil 3'de gOsterilmistir.
So6z konusu sofhvare yardimi ile step motorun sonsuz disli
tzerindeki hareket miktar1 ayarlanabilmekte, her step motor
adiminda alic1 anten yardimi ile toplanan ve sacilan alan ile
ilgili olan elektromagnetik alan ifadesinin genlik ve faz
degerleri goriilebilmektedir.Toplanan genlik ve faz bilgileri
ayr ayri dosyalara halinde kayit edilmekte ve daha sonraki
teorik iglemler icin hazir halde olmaktadirlar. Diger bir

konuda data yakalama icin kullanilan tarama araligidir.
Tarama araligi ne kadar sik olursa, sonucglarda o kadar iyi
olacaktir. Bu nedenle yazilan sofvvare'in tarama araliklarini
ayarlama yetenegini kullaniciya saglamasi gerekmektedir

Basla

v

Gerekli degisken ve sabit
tanimlamalarinin yapilmasi

Y

Step Motor icin uygun
darbelerin tretilerek istenilen
miktarda hareket saglanmasi
ve motorun durdurulmasi

v

Analog Sayisal doniisim
Yapilarak genlik ve faz
degerlerinin kaydedilmesi

Bitig

Sekil 3. Kontrol sofhvare icin blok diyagram

5. SONUCLAR
Burada tek boyutlu olarak hareket edebilen ve her bir
hareket adimmda data toplanma islemi gergeklestirilen bir

sistem Ulizerinde calistimigtir. Boyle bir sistemin genel manada :

nasil kurulabilecegi, gerekli sofhvare'in nasil yazilabilecegi
ye ne tir elektronik kartlara ihtiyac duyulacagi 6zli bir
sekilde anlatilmaya calisilmistir. Bu tiir deney diizenekleri
ozellikle tipta X 1511 tomografisinde, askeri alanda bir¢ok
Ozel uygulamada ve arastirma ile ilgili laboratuarlarda yeni
gelismelerin kaydedilmesi icin kullanilmaktadirlar..
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GELISEN TEKNOLOJI KARSISINDA

ELEKTRIK MUHENDISLIGI EGITIMINDE YENIDEN YAPILANMA GEREGI
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Egitim Fakiiltesi
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80815 Istanbul
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ABSTRACT

Fast changes in modern technology requires that electrical
engineering be re-invented to meet the demands on the next
century. Both the content of the courses offered and the

methods used in educating young engineering'must be-

changes. A life-long approach that includes extracurhculum
activities centered on project based learning must be
implemented. Project based learning requires that the
teachers acts as consuitants to the students to motivate them
during the sometimes ardiious stages of the work. Students
who are used to classical educational methods mayfind this
new approach sometimes frustrating. Lack of Information in
the available sources may require that the students develop a
more creative approach. Experience gained by the author in
implementing an integrated approach to electrical
engineering is proving to be prospects in the fiitur e ifevery
party involved in the education chain reacts favorably to the
needs for change. Teachers should be aware that learning
must take place in an environment where a holistic view of
knowledge —from the atom to the galaxy- is recognized.

1. GIRIS

Teknolojinin basdondiiriicii gelismeleri karsisinda tiretim
yapan ve hizmet veren kuruluslar, yeni ekonomik ve sosyal
sartlara uyum saglamak amaci Ozel gayret gosterirken
hiikiimetler yeni stratej iler ve politikalar benimsemektedir [ 1 |
Bu gelismelere paralel olarak kaliteyi on plana alan egitim
kurumlan, ders programlarinda ve uygulanan oOgretim
yontemlerinde yeni bir anlayls aramaktadirlar [2].
Tartigmalarin ~ bagladign  80'li  yillarinda,  yetistirilen
yoneticilerin artik sadece "bilge Kisilerin" olmadiklari,
"amaclart olan Kkisiler" ve gercekleri farkhi sekilde
yorumladiklart gozlenmistir. Bu sebeple cagdas tekniklerin
zor problemleri ¢cozmekte beklentileri karsilamadigini 6ne
suirilmektedir. Bu eksikligi gidermek amaci ile uzmanlar, a)
degisik goriiglere sahip olan taraflar arasinda isbirligi
yapmalari, b.) bilgi eksikligi ve belirsizliklerin oldugunu
bilerek, gercekleri yorumlamalari, c) problemleri ¢ozmede
sosyal yonii dikkate alan yontemler kullanmalari, d) degisik
ihtisas  alanlarin  uzmanlarin ~ gortiglerini  almak  ve
degerledirebilmeleri igin, yOneticilere yardimci olmalari
gerektigi savunulmaktadir [3],[4],[5],[6]. *
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Yazida proje merkezli 6grenimin oOzellikleri agiklandiktan
sonra Hava Harp Okulunda yapilan bir uygulamadan soz
edilmektedir. Egitim uygulamalarinda yeni saymna bu
yontemin tam olarak basarili olabilmesi igin sonug boliimiinde
oneriler yapilmaktadir.

2. PROJE MERKEZLI OGRENIM

Miihendislik okullarda genellikle uygulan egitim yaklagiminda
dgrenciler dinleyici olarak gorev almaktadir. Ogrenme siireci
icinde ogrenci, ancak smnavlar icin hazirlik veya uygulama
caligmalart sirasinda aktif bir konumu olmaktadir. Tip
fakiiltelerinde oldugu, miihendislik 6grencisi gercek bir ortam
ile karsilasmamaktadir, staj slresi ise cok yetersiz
kalmaktadir. Klasik egitim tarzina karsin "proje merkezli
O0grenim” bir alternatif olarak disiintiilmektedir.

Proje merkezli egitim uygulandig1 ortamlarda, 0gretmelerin
rolu biiylik olciide degismektedir. Bilgi veren kisi olmaktan
c¢ikan  Ogretmen, danigman olarak egitim siirecine
katilmaktadir. Ogrenciler ufak gruplar halinde aldiklar
projeleri -Onceden belirlenmis bir i programima gore-

hazirlamalari beklenmektedir. Ogretmenin hizla
degerlendirdigi haftalik gelisme raporlar geri besleme olarak
ogrencilerine  degerlendirme notu ile iade etmesi
gerekmektedir.

Ucak inig takimi tasarim ve tretimi Ornek olarak alacak
olursak (Sekil 1) once elemanlarin temel miuhendislik
analizleri yapildiktan sonra bir kontrol sistemi tasarimi
yapilmalidir. Uretim ve test calismalar igine alan proje
raporunda Ogrenci meslegi ile ilgili biitiin temel bilgileri
uygulama firsat: bulmaktadir. Drexel Universitesi'nden bes yil
once baglatilan caligmalar basarili neticeler vermistir.

3. BIRUYGULAMA

Hava Harp Okulu'da 1996-1997 akademik yilinda
Miihendisligi Bolimii ikinci sinif Ogrencilerine verilen
meslege girig dersinde "proje merkezli" bir egitim yontemi
uygulanmustir. ilerde sanayi-iiniversite isbirligini artirilacagini
diisiinerek, donem iginde yapilan Ogrenime dontlk
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uygulamalar U¢ baslik altinda toplanabilir:

a. on bir calisma

Ogrencileri tanimak ve "projeye merkezli" bir 6devin
nasil hazirlanamasi gosteremek amaci ile her harbiyeliye
incelemek tizere o zamana kadar yaymlanmig olan okul
dergilerinden bir boliim verilmistir. Caligmalarda
kendilerine yardimci olacagini diistintinerek, 6gretmenin
o siralarda bir miithendislik kongresinde sunmak lizere
hazirlamig oldugu bildirin bir kopyesi verilmistir Bir
hafta’ icinde tamamlanan 6devin hazirlik ¢aligmalart
sirasinda, Ogrenciler pek cok teknik konular ile
"tanigma” firsatt bulmustur.

b. Donem ddevi

Uc sinifta toplanan ikinci sinuf dgrencileri igin ayr
"donem o6devi" kararlastirilmis ve her hafta yapilan
¢abgmalar Ogretmelerine yazili olarak sunulmustur.
Projeler ¢ok ¢esitli alan ve konular arasindan -revir, uzay
merkezi, terzi atolyesi gibi- secilmistir. Problemi daha
iyi irdelemek amaci ile, kullananimak olan ders
kitabinda agiklanan konulara paralel olarak bir caligma
yapilmistir. Konu ile ilgili veri toplama tamalandiktan
sonra bir yerlestime plani hazirlanmustir. Hazirlanan
yerlestirme plani dikkate alarak zaman ettidii ve maliyet
analizleri sirasi ile yapilmustir.

c.  Sozli Sunuslar

Ogretmenler Giinii olan 24 Kasim tarihinde yapilan téren
sirasinda gelecekte yonetici olacak olan Ogrencilerin
toplum karsininda hitap etmek ihtiyaci duyacaklarini
diistinerek, déonemin son iki haftasi sozIii sunuslar igin
ayrimugtir.  Sunuglar  sirasinda  harbiyeliler  Ustiin
yeteneklerini gostermiglerdir. Okulun laboratuarlarini
tanitmak amaci ayrilan bir haftalik siireden sonra
ogrenciler ile vedalasma amaci ile son ders sirasinda
okulun kiitiiphanesinde bir toren yapilmistir .

4. BULGULAR

Bir onceki .boliimde agiklanan uygulamadan elede edilen
bulgular ti¢ basghk halinde oOzetlenebilir. Sanayi-universite
igbirligine dayancak bir "proje merkezli 6grenim" uygulamasi
sayesinde ilerde "biitiinlesik" bir egitim programi
gelistirilebilir (Tablo 1 ve 2).

a) Miihendislik boliimleri arasindaki duvarlarin kaldirilabilir.
Ekonominin ihtiya¢ duydugu trtinleri yaratacak tretim
sistemlerin gelistirmek amaci ile otomasyon alanindaki
caligmalar geneleksel mihendislik dallarin -makine,
elektrik, kimya, endiistri, ingaat ve bilgisayar- arasinda
daha fazla isbirligin saglanmasi icin "mekatroniks” gibi
bilim dallarin gelistirlmesi dustintlmelidir.

b) Arastirma ve egitim ¢calismalari arasinda koordinasyonun
saglanabilir. Universitelerde yiiriitiilen arastirma ve
egitim faaliyetleri biitiinlestirmek amaci ile enddistri
miuhendisleri 6grencilerin her donemde proje calismasi
yapmasl icin ders programlarinda degisikliklerin
yapilmas: gerekmektedir [7], [8]. Bu konuda, ABD
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Ulusal Bilim Vakfi [NSF] ilgi duyan {niversitelerin
kullanabilecegi bir arastirma fonu tahsis etmis
~ bulunuyor.

c) Universite sanayi igbirligin olanaklar gelistirilebilir.

Endistri mithendislerin daha iyi yetismeleri igin
sanayiden  saglanacak  projelerin  Universitelerde
gelistirlmesi  i¢in  devletin  olanaklar  saglanmasi

bekleniyor. Bu konuda basarili 6rneklerin tanitilmasi -
esnek Uretim sistemlerinde kullanilacak robotlarin
tasarimi- ¢aligmalart hizlandiracaktir.

Hizlan gelisen teknolojiler karsisinda miuihendislik egitimden
yeniden yapilanmaya gidilmesi en kisa zamanda
gerekmektedir.

5. SONUC

Diinya teknolojik gelismelere paralel olarak hizli ekonomik ve
toplumsal degismelere sahne olmaktadir. Egitim yontemleri bu
degisime uygun olarak yeniden yapilanarak daha Kkaliteli
elemanlarin  yetistirilmesine  gayret  gOsterilmektedir.
Uygulanma baglanan "proje merkezli 6grenim” yontemi
sayesinde, fertler daha ozerk olarak yetigmektedir. Hayat
boyunca Ogretimi tesgvik edilen bu yontemde, Ogretmen
kilavuzluk gorevi yapmaktadir. "Proje merkezli 6grenim”
yontemi biitiin egitim siirecinde uygulandigi takdirde egitim
kalitesini artiracak sonuglart daha kisa bir zamanda elde
edilmis olacaktir.
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Tablo 1. Outline Proposal for a Automatic Control Course

Week | Area [ecture Laboratory Project

1 Introduction Outline Documentation Library_

2 Modelling Components Basic Drilling

3 Parameters Milling

4 Simplification Processing
5 Stability Timé-response Application Radar

6 Frequency-response Crane

7 (cont) Robot

8 Compensation | Phase-lead Input/output Car

9 Phase-lag Ship

10 Design Aeroplane
11 Fieldtrip Mechatronics Airfli ght-simulator | Powerhouse
12 Conclusion Classical Digital Modern

Tablo 2. Classification of Undergraduate Program Levels

Ycar Subicct Rem ark Symbol
Freshman Description - Components Q
Sophomore Analysis Devices
Junior Synthesis Models j
Senior Simulation Systems I|:>

ELEKTRIK - ELEKTRONIK - BILGISAYAP »""'*NDISLiG18. ULUSAL KONGRESI




uygulamalar tli¢c baslik aitmda toplanabilir:

a. On bir calisma

Ogrencileri tanimak ve "projeye merkezli" bir ddevin
nasil hazirlanamasi gosteremek amaci ile her harbiyeliye
" incelemek lizere o zamana kadar yayilanmis olan okul
dergilerinden bir boliim verilmistir. Caligmalarda
kendilerine yardimci olacagini diigiiniinerek, 6gretmenin
o siralarda bir miihendislik kongresinde sunmak tizere
hazirlamig oldugu bildirin bir kopyesi verilmistir Bir
hafta’ icinde tamamlanan o6devin hazirlik galigmalari
sirasinda, Ogrenciler pek c¢ok teknik konular ile
"tanigma" firsat1 bulmustur.

b. Dénem édevi

Uc simifta toplanan ikinci sinif égrencileri igin ayr
"donem odevi" kararlastirllmis ve her hafta yapilan
calismalar Ogretmelerine yazih olarak sunulmustur.
Projeler ¢ok ¢esitli alan ve konular arasindan -revir, uzay
merkezi, terzi atOlyesi gibi- secilmistir. Problemi daha
iyi irdelemek amaci ile, kullananilmak olan ders
kitabinda agiklanan konulara paralel olarak bir ¢alisma
yapilmistir. Konu ile ilgili veri toplama tamalandiktan
sonra bir yerlestime plani hazirlanmistir. Hazirlanan
yerlestirme plani dikkate alarak zaman etiidii ve maliyet
analizleri sirasi ile yapilmustir.

c. Sozlii Sunuglar

Ogretmenler Giinii olan 24 Kasim tarihinde yapilan téren
sirasinda gelecekte yoOnetici olacak olan Ogrencilerin
toplum karsininda hitap etmek ihtiyaci duyacaklarini
diisiinerek, donemin son iki haftast sozIii sunuglar igin
ayrilmustir.  Sunuglar  sirasinda  harbiydiler {istiin
yeteneklerini gostermiglerdir. Okulun laboratuarlarini
tanitmak amaci ayrilan bir haftalik siireden sonra
ogrenciler ile vedalasma amaci ile son ders sirasinda
okulun kiitiiphanesinde bir toren yapilmustir .

4. BULGULAR

Bir onceki boliimde agiklanan uygulamadan elede edilen
bulgular ti¢ baghk halinde Ozetlenebilir. Sanayi-liniversite
isbirligine dayancak bir "proje merkezli 6grenim" uygulamasi
sayesinde ilerde "biitiinlesik” bir egitim programi
gelistirilebilir (Tablo 1 ve 2).

a) Miihendislik béliimleri arasindaki duvarlarin kaldirilabilir.
Ekonominin ihtiya¢ duydugu iirlinleri yaratacak tiretim
sistemlerin gelistirmek amaci ile otomasyon alanindaki
caligmalar geneleksel miihendislik dallarin -makine,
elektrik, kimya, endiistri, ingaat ve bilgisayar- arasinda
daha fazla isbirligin saglanmasi icin "mekatroniks” gibi
bilim dallarin gelistirlmesi diigliniilmelidir.

b) Arastirma ve egitim ¢calismalari arasinda koordinasyonun
saglanabilir. Universitelerde yiiriitiilen arastirma ve
egitim faaliyetleri biitiinlestirmek amaci ile endiistri
miihendisleri 6grencilerin her ddnemde proje caligmasi
yapmast i¢in ders programlarinda degisikliklerin
yapilmasi gerekmektedir [7], [8]. Bu konuda, ABD
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Ulusal Bilim Vakfi [NSF] ilgi duyan iiniversitelerin
kullanabilecegi bir arastirma fonu tahsis etmis
. bulunuyor.

c) Universite sanayi isbirligin olanaklar geligtirilebilir.
Endiistri milhendislerin daha iyi yetigmeleri icin
sanayiden saglanacak  projelerin  T{iniversitelerde
gelistirlmesi  i¢in  devletin  olanaklar saglanmast
bekleniyor. Bu konuda basarili 6rneklerin tanitilmasi -
esnek TUretim sistemlerinde kullanilacak robotlarin
tasarimi- ¢aligmalart hizlandiracaktir.

Hizlan gelisen teknolojiler karsisinda miithendislik egitimden
yeniden yapilanmaya gidilmesi en kisa zamanda
gerekmektedir.

5. SONUC

Diinya teknolojik gelismelere paralel olarak hizli ekonomik ve
toplumsal degismelere sahne olmaktadir. Egitim yontemleri bu
degisime uygun olarak yeniden yapilanarak daha Kkaliteli
elemanlarin  yetistirilmesine ~ gayret  gosterilmektedir.
Uygulanma baglanan "proje merkezli 6grenim” yontemi
sayesinde, fertler daha Ozerk olarak yetismektedir. Hayat
boyunca Ogretimi tegvik edilen bu yontemde, Ogretmen
kilavuzluk gorevi yapmaktadir. "Proje merkezli 6grenim”
yontemi biitiin egitim siirecinde uygulandigi takdirde egitim
kalitesini artiracak sonuglari daha kisa bir zamanda elde
edilmis olacaktir.

6. KAYNAKCA

[1] Kaynak, O. and Sabanovic, A., "Diffusion of New
Technologies Through Appropiate Education and Training"
presented at the Diffusion of New Technologies Conference,
St.Petersburg, 1994.

[2] Kar, A.K. and Yilbas, B.S., "Reengineering the
Engineering Schools", presented to The Fourth Saudi
Engineers Conference, Jeddah, 1995.

[3] Yerlici, V. "An Interdisciplinary Approach to Engineering
Curriculum",  Proceedings of the 16th International
Symposium, International Societyfor Engineering Education
(IGIP), Leuchtturm-Verlag, pp.512-516, 1987.

[4] Yerlici, V. "A Different Approach to Formal Engineering
Education”,  Proceedings of the 18th International
Symposium, International Societyfor Engineering Education
(IGIP), Leuchtturm-Verlag, pp.130-133, 1989.

[5] Yerlici, V. "New Approaches in Engineering Education”,
Proceedings of the East-West Congress on Engineering
Education, The Australasian Association for Engineering
Education, Cracow,, pp. 300-303, 1991.

[6] Yerlici, V. "The place of teaching and research in
engineering education", [Ingenieur Pedagogik Briicke
Zwischen Lehre and Forshung, A.Melezinek, G. Kurz (eds.),
Leuchtturm-Verlag, pp.297-300, 1993.

[7]1 Yetis, N. "Universite Sanayi isbirligi"
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Raporu, 1995.
[8] .Yetis, N. "Sanayinin Miihendislik Egitiminden
Beklentileri", Marmara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi
Raporu, 1996.

Marmara



Tablo 1. Outline Proposal for a Automatic Control Course

Wecek | Arca Lecture Laboratory Project

1 Introduction Outline Documentation Library

2 Modelling Components Basic Drilling

3 Parameters Milling

4 Simplification Processing
5 Stability Time-response Application Radar

6 Frequency-response Crane

7 (cont) Robot

8 Compensation | Phase-lead Input/output Car

9 Phase-lag Ship

10 Design Aeroplane

11 Fieldtrip Mechatronics Airflight-simulator | Powerhouse
12 Conclusion Classical Digital Modern
Tablo 2. Classification of Undergraduate Program Levels

Ycar Subject Rcmark Symbol

Freshman Description - Components Q
Sophomore Analysis Devices
Junior Synthesis Models j
Senior Simulation Systems b
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TURKIYE ELEKTRONIK SANAYii VE ONEMI

Prof.Dr.A.Hamit SERBEST
Elektrik ve Elektronik MUhendisligi Bolumu
Cukurova Universitesi
Adana

ABSTRACT

Although electronic industry has a big worldwide importance
and is one ofthe necessities of induslrial development, it is
not yet developed in Turkey as desired. in this work Turkish
electronic industry is studied and its structure is explained by
emphasizing its importance. Sorne suggestions are made
which will help to reach the required development rate and
create an overall improvement in Turkish industry. ’

1. GIRIS

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecisi yasadigimiz
bugiinlerde, bu gecisin her alanda lokomotifligini yapan e-
lektronik, biitlin ayrintilariyla hayatin icinde yerini almistir.
Gerek tiiketim malzemesi olarak hayati kolaylastiran iiriin-
lerde dogrudan ve gerekse hizmet, ticaret ve imalat slirecle-
rinde sagladig1 kolayliklarla tiim sektorlerde dolayli sekilde
kendini ortaya koymaktadir.

Buna bagh olarak yilizyilin ikinci yarisinda yogun sekilde
ortaya ¢ikan ve son 20 yilda biiylik mesafe kateden elektronik
sanayiinde etkin olma caligmalar1 tiim diinya tilkeleri icin
kacinilmaz olmustur.

Tiirkiye'de de bu siire¢ isliyor olmakla birlikte teknolojik
aliyapnun yetersiz olugsu ve bagka sebepler Tirk elektronik
sanayiini diinya ortalamalarinin gerisinde birakmugtir. Biiyiik
Olciide devlet eliyle yapilan ilk yatirimlarin ardindan 6zel
sektOr alana ilgi gostermis ise de gelinen noktanin yetersizligi
ve bu konuda daha ciddi girisimler yapilmasinin gerekliligi
konuyla ilgili herkesin ortak goriigidiir. Bununla birlikte
sektoriin bugiinkli konumu ve tasidigi 6nem konusunda ye-
terli bir biling olugmamustir.

2. ELEKTRONIK SANAYii, ONEM VE NITELIKLERI
2.1 Elektronik Sanayiinin Onemi

Bugiin hemen hemen tiim teknoekonomistler elektronigin,
biiyiik 6nem kazandig1 gériisiindedirler[l]. Oyle ki, elektro-
nik sanayii akla gelebilecek hemen her alanda insanlarin
hizmetine sundugu tirtinler ile hayat standardini yiikseltmek-
te; asil Onemlisi, ekonomik faaliyetlerin temel hedefi olan
kisith kaynaklarin en yiiksek verimle kullanilmasini sagla-
maktadir.

Elektronik sanayii lirtinleri, yatirrm maUan tlretiminde kulla-
nilmakta ve kullanildik¢a nesne, yontem ve siiregleri degis-
tirmektedir. Bunu saglayan nitelikler su sekilde ifade edilebi-
lir*]:
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*  Bilginin hizli islenmesi ve bunun sonucu olarak ka-
lite, kapasite ve maliyete 6nemli katki saglanmasi.
*  Aym tasarimin degisik uygulamalarda kullanilabil-
mesi. (Programlanabilme)
»  Elektronik dis1 sektorlerde tasarim, iiretim ve siireg
denetimi safhalarinda dogrudan etkili olmasi.
Bu nitelikler sanayilesme siirecini dogrudan etkilemekte-
dir. Bu nedenle, bu ve buna benzer konumdaki sanayi
sektorleri "lokomotif sektor" olarak adlandiriimaktadir.
Bu sektorlerin, diger sanayi sektorleri ile olan girdi-cikt1
iligkilerinden dogan etkileri, o sektorler lizerinde giiglii-
dir[l].
Yasadigimiz donemin "Bilgi Cag1" veya glinlimiiz toplu-
munun "Bilgi Toplumu" seklinde adlandirilmasini sagla-
yan tim araglarin elektronik sanayii tiriinii olmasi sekto-
riin bugiin icin ne ifade ettigini ¢ok iyi agiklamaktadir.
Biitiin bunlar elektronik sanayiini stratejik bir sektor
olarak karsimiza cikartmaktadir. Elektronik lizerine ku-
rulu teknolojik bir degisimin geligmekte olan lilkeler icin
kalkinma yolunda kurtarict olacagi fikri yaygin olarak
savunulmakta, tlkelerin gelecekteki biliylime hizlar1 ve
uluslararast pazar paylarint bu sektordeki becerilerinin
belirleyecegi diisiiniilmektedir.

2.2 Elektronik Sanayiinin Temel Nitelikleri

Elektronik sanayiinin altsektor bazinda farkliik goster-

mekle birlikte bazi temel nitelikleri vardir. Bu nitelikler

maddeler halinde su sekilde ifade edilebilir[3]:

*  Sektor sermaye yogundur.

*  Biiyiik Ar-Ge harcamasi gerektirir.

»  Elektronik sanayii altsektorlerinin ekonomik ve tek-
nolojik olarak birbirlerine yiliksek bagimlilig1 vardir.

*  Genis Urilin yelpazesi vardir.

*  Ar-Ge, lretim, satig, pazarlama ve teknoloji konula-
rinda sirketler aras1 yogun isbirligi gereklidir.

+  Uretim ve pazarlamada 6lcek biitiin diinya pazaridir.

*  Teknoloji hizli yayilmakta, dolayisiyla sektoriin ken-
dini hizlh yemlemesi gerekmektedir.

3. TURKIYE ELEKTRONIK SANAYii

19. Yizyilin sonlarinda, Osmanli Devleti PTT fabrikasin-
da telgraf cihazlar iiretiliyordu[2].

1954 Yilindaki Sanayi Bakanligi'mn montaj talimatname-
si sonucu radyo montaji ile gercek anlamda olugmaya



baglayan sektOr bugiine kadar ¢ogunlukla tiiketici elektroni-
8i, kismen de telekomiinikasyon alanlarinda gelisme goster-
mistir.

Tiketici cihazlar1 iretiminin tamamini gerceklestiren ozel
sektor, Ozellikle 1968'de basladig1 televizyon cihazi iireti-
minde bugiin yakaladig1 kalite ve ihracat potansiyeli ile goze
carpmaktadir[4].

Telekomiinikasyon cihazlarinin kullanicist olan PTT (Bugiin-
kii Tirk Telekom) ayni zamanda bu cihazlarin treticisi ve
gelistiricisi olmus ve ardindan yaptig1 6zel sektor ortakliklar
ile sektoriin isletmeciligini ylrtitmustiir.

Bu iki allsektdriin disindaki ailsektorlerde ciddi bir gelisim
saglanamamig, gelisen altsektorlere yonelik bir yan sanayii-
nin de olusmadig1 goriilmiistiir. Uretim hedefi balonundan
yatirmmin gerekliligi tartigilabilir olmakla beraber Testag[2]
gibi bilesen tliretimine ve Tiipko[4] gibi yan sanayiye yonelik
girisimler bagarisizlikla sonucglanmusgtir.

Sektoriin  geligimini  saglamak amaciyla cesitli ¢aligmalar
yapilmis, sektoriin 6nemi degisik zamanlarda yapilan aras-
tirma ve toplantilarda vurgulanarak alinmasi gereken On-
lemler belirtilmistir, ancak ilgililer bu degerlendirmeleri
gerekli hassasiyetle ele almamig veya alamamuglardir.
Elektronik sanayii sektorii liretimi son yillarda reel olarak
artmakta ve imalat sanayii Uretimi icindeki payini yiikselt-
mektedir. 1968 Yilinda 35 milyon ABD dolar1 olan sektor
dretiminin, imalat sanayii tiretimi i¢indeki pay1 %1.5 iken,
1997'de 2 180 milyon ABD dolarina ulasan iretim tutarinin
imalat sanayii iretimi icindeki payr %2.9 oluiustur[2,5,6].
Ancak bu seviye diinya 6l¢eginde yeterli degildir.

Sektorde verimlilik (calisgan basma saglanan kalma deger)
imalat sanayii ortalamasinin istiindedir. Sektoriin 6nemli
kismim olusturan Uluslararasi Standart Sanayii Siniflamasina
gore 3832 kodlu "Radyo, Televizyon ve Haberlesme Aygitla-
1 Sanayii" (RTHAS) kolunda 1995 yilinda calisan kisi basina
yaratilan katma deger 65.0 bin ABD dolan iken, bu deger,
imalat sanayiinde 40.5 bin ABD dolaridir[7].

Sektoriin caligan basma yaptigi briit 6deme imalat sanayii
ortalamasmin iki katma yakindir. Imalat sanayiinde, 1995
yilinda, kisi bagina ortalama 6 300 ABD dolan yillik briit
ticret 6denirken; RTHAS kolunda 11 800 ABD dolan 6den-
mistir”].

Devlet payi, imalat sanayii biitiinii ile karsilastinldiginda ¢ok
diistiktiir. Sektoriin tamamiyla 6zel sektor niteligi tasidigi
soylenebilir. 1.995'de RTHAS kolunda c¢alisanlarin %97.7'si
Ozel sektorde iken, saglanan katma degerin %95.2'si yine
ozel sektorde saglanmustirl7J.

Sektoriin kapasite kullanim oram dsiiktiir. Kapasite kullani-
m1 1996'da RTHAS kolunda %66.4 olarak gerceklesmistir.
Bunun en biiyiik sebebi i¢ pazar yetersizligidirt8J.

Sektoriin niteligi itibariyle bagka ekonomik faaliyetlerle yiik-
sek girdi-¢ikt1 iligkisi olmasi beklenirken; bu, yeterli diizeyde
gerceklesmemektedir. Ozellikle nnalat sanayiinde cikt1 ver-
digi sektor sayisi ve c¢ikti miktan, olmasi gerekenin cok aliin-
dadir[9). Bu, Tiirkiye elektronik sektoriiniin tilke yatirim ve
uretim stireclerinde yeterince yer almadig1 anlamina gelir.
Sektor iirlinlerinin ihracati artmakla birlikte, bu artig sektor
ithalatin1 karsilamaktan cok uzaktir. Sektoriin toplam ihracat
igindeki payr artma egilimindedir. 1985 Yilinda 56 milyon
ABD dolar ile toplam Tiirkiye ihracatinin %0.7'sini olustu-
ran sektor ihracati, 1997 yilinda 849 milyon ABD dolan ile

toplam ihracatin %3.2'lik payma sahip olmustur. 1997
Yilinda sektor ihracatinin sektor ithalatini kargilama oram
%3.4'tlir. Sektor dig ticaretinin biylik kismi Avrupa iil-
keleri ile yapilmaktadir[5,10].

Sektoriin giderek artan bir ithalat bagimliligi (sektor itha-
latinin sektor iiretimine oram) vardir. 1969 Yilinda %74.3
olan ithalat bagimliligi 1997 yilinda %178.2'ye yiiksel-
mistir[2].

Sektérde yogunlasmanin yiiksek oldugu goze carpmakta-
dir. 1994 Yilinda RTHAS kolunda 4 isyerinin piyasa pay1
%58.4 ve 8 igyerinin piyasa payr %87.9 olarak gercek-
lesmistir[8]. Bu degerler sektordeki igyeri biiyiikliik yapi-
sinin kiiciik ve orta oOlgekli isyerleri aleyhine dengesiz
oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye ticari kesim ve imalat sanayii Ar-Ge faaliyetleri-
nin en biiyligli olan sektor Ar-Ge'si yeterli degildir. 1995
Yilinda 46.3 milyon ABD dolan tutarinda Ar-Ge harca-
masi olan RTHAS kolunun bu harcamasi imalat sanayii
toplam Ar-Ge harcamasumun %33.4'lint, Tiirkiye Toplam
Ar-Ge harcamasinin 7.2'sini olusturmaktadir|[l 1].
Tasanm anlayis1 yeterince gelismemistir. Uretim hemen
hemen tamamiyla lisansa dayali gerceklesmektedir.
Sektorde gerek liretim ve gerekse ihracat balonundan en
biiyiik pay tiiketim cihazlan altsektOriine aittir. Altsektor
1997 yilinda toplam sektor iiretiminin %47'sini, ihracati-
nin %65'ini gerceklestirmistir.

En cok ithalat bilesenler altsektoriinde yapilmaktadir.
1997 Yilinda toplam sektor ithalatinin %24.3'ini ger-
ceklestiren altsektoriin  hammadde ihtiyacini ithalatla
karsiladig1 goriilmektedir[5].

Sektor yiiksek katma degerle caligiigi halde, yatinin egi-
limi saglayamamaktadir.

4. DEGERLENDIRME VE ONERILER

4.1 Tiirkiye Elektronik Sanayiinin Genel Goriiniimi
Tiirkiye elektronik sanayiinin genel yapisma bakildiginda,
bugiin onemli iilke sektorleri arasma girme noktasindan
¢ok uzakta oldugu goze carpmaktadir. Sektordeki gelis-
mig tilkelerde, sektOr iiretiminin gayri safi yurt ici hasila-
ya oram %3-4 arasinda dolasirken; Tirkiye'de
1980'lcrdc %1'in altinda olan bu oran, tiiketici elcktroni-
gindeki atilima ragmen 1996'da ancak %2'ye ¢ikabilmis-
tir. TUSIAD'1n yaptig1 rekabet arastirmasinda belirtildi-
gine gore Tirkiye elektronik sanayii sektOriiniin tiretim
degeri ABD'nin 1994 yili Ar-Ge harcamalarinin sadece
%16's1 kadardir. Sektor karmnin %50.4%Uni Ar-Ge'ye
ayiran ABD ile kargilagtirildiginda Tirkiye elektronik
sanayiinin konumu daha iyi anlagilmaktadir.

Tiirk elektroniginin 60'lh yillarda ayni seviyede oldugu
bugiiniin sektérdeki popiiler tilkelerinden; teknoloji, lire-
tim Olgegi ve dig ticaret kapasitesi yonleriyle geride kal-
mis olmasinin cesitli sebepleri vardir[12].

Son 30 yillik dénemde Tiirkiye'nin siyasi istikrarsizliktan
kurtulamamig olmasi akla gelen bir gerekge ise de duru-
mu agiklamak igin yeterli olmamaktadir. Zira bu istikrar-
sizliga ragmen baska sektorlere ciddi boyutlarda yatinin
yapilabilmigtir.  1994-98 doneminde tekstil sektOriine
verilen 5 836 tegvifc belgesinin yatinm tutan 4 213 311
milyar TL'dir ve bunun sadece 53 tanesinin yatinmi olan
51 039 milyar TL'si (toplamin %1.2'si) kalkinmada 6n-
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celikli yorelerde gerceklesmistir[13]. Ayn1 donemde elekt-
ronik sanayii 38 905 milyar TL tutarinda 83 tesvik belgesi
alimistir. Bu tablo, 1994'de tekstil sektoriiniin 2 976 isyerinde
calisan 288 354 ficretli basina 554 milyon TL karma deger
saglamasina kargin RTHAS sektoriiniin 79 isgyerinde calisan
15 112 ticretli basma 1 577 milyon TL katma deger sagladigi
gercegi ile uyusmamaktadir. Yiiksek verimle calisan sektor
az tesvik alirken, disiik verimle calisan sektor cok yiiksek
tesvik alabilmektedir.
Uzak Dogu iilkeleri 6rnegine bakilacak olursa; bu iilkelerin
bagaosuua temelinde yatan gergegin, ekonomik kaynaklan
le£»rber etmede gosterdikleri istiin basan oldugu belirtil-
-sinekte, kaynak kullamim etkinligini arttirarak degil fiziksel
sermaye, isglicll ve egitim diizeyinde sagladiktan gelisme ile
bugitine geldikleri vurgulanmaktadir[14]. Japonya gibi sonra-
dan sanayilesen tilkeier 80-90'n yillarda elektronigin kazana-
cag1 onemi onceden kestirerek gerekli Ar-Ge, yatinin, egitim
stratejilerini erken saptamig ve basanya ulagmiglardir[l]..
Tiirkiye'de bunlar basanlainamisgir.
Bir onceki diinya sanayii hareketinin lokomotifi olan agir
sanayii yatirrmlariin gereklilik ve seklini ¢ok tartigan Tirki-
ye yeni donemin lokomotifi sayilan elektronik sanayiinin
onemini kayramaktan uzak kalmistir. Bu 6nemi vurgulayan
¢esitli caligmalar ve acil dnlem alinmast istekleri- olmussa da
fazla Warg):k hulamanuslaniir.
Sanayicilerin bu konuya yaklasimlarmi TUSTAD'm "atilim”
stratejisinde elektronik sanayiine herhangi bir misyonun
yliklenmemis olmasi agik olarak ortaya koymaktadir[15].
Gelismekte olan tilkeler agisindan; teknolojinin kokten degi-
» Sime ugradigr donemlerin gelismis iilkelere yetismek konu-
‘" sunda biiyiik firsatlar sundugu gériisiinden hareketle
1970'lerin sonu ve 1980'leri kapsayan, mikroelektronigin en
biliylik rolii oynadigi teknolojik degisim donemini, Turki-
ye'nin kagirdigi bir firsat donemi olarak tapimlamak gerekir.
1980'li yularda sektorii bilim ve teknoloji baglanimda gelis-
tirmeye yonelik caligmalar yapilmistir. Ancak bu yillar Tiir-
kiye'de teknoloji atilimini 6ngéren proje ve politikalarin geri
plana itildigi yillar olmustur[15J.

19901 yillarda 70 ve 80'leri degerlendirerek; o giinlerde
belki de son firsat olarak, bir an 6nce, ulusal-diizeyde, bilim,
teknoloji, sanayi politikasin1 belirleyip mikroelektronige
dayali koklii dontiglim siirecine bir ucundan katilma imkani-
nin oldugunu belirten Goker'in[15] ifadesini genel anlamda
elektronik i¢in bugiin de kullanmak miimkiindiir.

"Tiirkiye, bu siirece belli bir diizeyde de olsa,

olan sennaye, eleman ve pazar gereksinimlerinin baglan-
gic i¢in yeterli seviyede karsilanabilecegi agiktir.

Halen degisik sektorlerde yapilmaya devam eden biiylik
yatiranlar (Orn. Son 5 yildaki tekstil yatirimi) yatmmi
diisiinen sermaye varliginin gostergesidir.

Di1s pazarda basan kazanmak asil hedef olmakla beraber,
i¢ pazarda dinamigin siirdiiriilmesi gereklidir[16].
1987'de 1.Sanayii Surasinda hazirlanan Elektronik Sana-
yii Raporu'nda belirtilen Tiirkiye i¢c pazarinin doyma
noktasindan uzakta oldugu gergegi bugiin de gecerliligini
korumaktadir. Sektoriin tiretim ve dig ticaret rakamlarina
bakildiginda bu ¢ok acik anlagilmaktadur.

Bugiin bir yandan biiylik 6zel firmalarin ve u¢ kullanicr -
kabul edilen kiigiik tiiketicinin bilgi teknolojisi kullanimi-
na yonelmesi; diger yandan tiim kamu igyerlerinin yakin
gelecekte otomasyona gegmeyi programlarina almig ol-
malan dev bir bilgi teknolojisi pazarim giindeme getir-
mistir. Bu pazarin 2000 yilinda 2 milyar ABD dolan
olacagi dustiniilmektedir.

Sanayi isyerlerinin glindeminde, iiretim siirecindeki oto-
masyonun lirlin maliyeti lizerinde olumlu etkisi sebebiy-
le, teknoloji yenileme caligmalari vardir. Mimkiin olan
yerlerde eski sistemlerin diisiik maliyetli yerli imkanlar ile
otomasyona gecirilmesi diisiincesinin islerlik kazanmasi
onemli bir is alam yaratacaktir.

Askeri savunma sanayii Uriinlerinin ¢ogunun (%79) itha-
lat yoluyla temin ediliyor olmasinin iilke giivenligi aci-
sindan sakinca dogurmasi ihtiyacin yerli tretimle karsi-
lanmasi gerekliligini dogurmustur. Tiirkiye'nin 30 yillik
askeri tedarik ihtiyact 150 milyar ABD dolan tutarindadir
ve bunun ortalama %50'si askeri elektronik sanayii Tiriinii
olacaktir [5]. '
Bu olumlu ortam, gec kalinnmuig bile olsa sektoriin Ontiniin
acik oldugunu ortaya koymaktadir. Sektérde basanya
ulagilabilmesi i¢in bir dizi onlemin alinmasinda fayda
vardir.

4.2 Oneriler

Elektronik sanayii sektoriine yonelik ¢ok acele bir kal-
kinma planinin hazirlanmasi ve uygulanmasi saglanmali-
dir. Hazirlanacak planda elektronik sanayiinin tiimiinde
yatirim diistintilebilecegi gibi, tilke imkanlarinin elverdigi
Olclide oncelikli sektor veya sektorler de tespit edilebilir.
Sektor seciminde belirli bir sira izlenmesi ana girdi tireten
sektorlerin  gelisimini  de  hizlandiracaktir.  Hangi

katilmazsa, birakin sanayilesmis tilkelere yetisme-
sini, teknolojide ne olup bittigini, 21. ylizyil tek-
nolojilerinin nasil bi¢imlendigini ve gelecekteki
dontisiimleri hangi teknolojilerin yaratacagini kav-
rayabilmekten bile aciz kalacaktir. Cilinkii, bugiin
yasanan donlisiim stireci, ya da baska deyisle, yeni
bir teknoloji ¢agma gecis stireci, gelecegin egemen
teknolojilerinin - sozgelimi, gen teknolojisinin,
gen mithendisliginin — tohumlarini tagimaktadir.
Cag1 yakalama arayisi i¢inde olanlar her seyden
once elektronik sanayiine bakmak zorundadirlar.”

altsektorde gelisme hedeflenirse hedeflensin, biliylik bo-
yutlu iireiim ve dig ticarette rekabet becerisi, girdilerin
tlke icinden veya disiik maliyetle tilke disindan karsi-
lanmasina baghdir.

Sektorde calismaya baslanirken herseyi yeniden yasama-
dan, siirece giinlimiize yakin bir noktadan ginnek gerekir.
Bu ise alinan teknolojiyi iyi seviyede 6ziimseme kapasite-
sine sahip olmaya baghdir[2]. Temel arastirmalar yapilir-
ken, disanda gelistirilmis teknolojinin 6ziimsenmesi icin
gerekli insan giicii olusturulmalidir.

Sektoriin tiriin yapisi, liretim stireci ve kullandig1 tekno-
loji ¢ok hizli degismektedir. Bu, bir yandan sektore iligkin
degerlendirmelerde eksik veri ile caligilmasina, diger

Tirkiye'nin sektorde yol alabilmesi i¢in gereken minin-imm.
sariflarin mevcut oldugu soylenebilir. Yatirnmi saglayacak

yandan uygulanan sanayi politikasinin dogru temellere
oturmamasina sebep olacaktir.
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Elektronik sektoriiniin diinya ve Tirkiye'de gelisimini izle-
yerek bir veri bankasi olusturacak ve sektorii gelistirmeye
yonelik politikalar treterek, yatirim, dis ticaret konularinda
danigmanlik yapacak bir kurulus gereklidir. Bu misyonu
mevcut kuruluglardan birinin tstlenmesi de s6z konusu ola-
bilir. Agir sanayiinin gelismesi i¢in ge¢mis yillarda Onerilen
"Agir Sanayi Bakanligi"[17] gibi bir girisim, amacin ciddi-
yetle ele alinmasini saglayabilir.

Uygulanan mevcut yatinm ve dig ticaret tesgviklerine devam
edilmeli, yanhshk olan noktalar diizeltilmelidir. Ornegin
endiistriyel elektronigin tirtinlerini alan igletmeler, bu trtinle-
rin yatinm mali niteligi tasimalarindan dolayr giimriik indiri-
minden faydalanmaktadirlar. Bu sebeple mamulil yurt icinde
treten sektor firmalar1 yabancilar ile, rekabet edememekte-
dirler. ithalat rejiminde hammaddeden mamule dogru yiikse-
len bir vergi tarifesi uygulanmali dolayisiyla tiretici destek-
lenmelidir.

Ar-Ge caligmalarini destekleyecek onlemler alinmalidir.
Mevcut imkanlarla sektore ivme kazandirmanin temel yolla-
rindan birisi Universite-sanayi igbirligidir. Ar-Ge'nin temeli
olan arastirmacilarin cogunlukla tniversitede olmasi ve Ar-
Ge ihtiyac1 duyan igyerlerinin Ar-Ge'ye kaynak ayirmadaki
gucliikleri boyle bir isbirligini zorunlu kilmaktadir. Sanayi
igyerlerine karsilastiklart sorunlarin ¢oziimii i¢in universite-
nin iyi bir bagvuru merkezi oldugu anlatilmali, tniversitedeki
arastirmacilarin Ar-Ge stirecine katilmalar icin destek sag-
lanmahdir.

Universitedeki arastirma konulan iilke sanayiinin ihtiyaclari
dogrultusunda secilmeli, sanayii igyerleri bu c¢aligmalara
uygulama alani sunmalidir.

Universitelerde boliimler dgrenciye her konuyu aktarip tii-
miinde caligma yaptirmak yerine gliniin veya bulunduklari
cografyanin niteliklerin gore belirli alanlarda uzmanlasarak
egitim vermelidirler.

Uzun vadeli kalkinma planlarinin uygulanmasi beklenirken;
iki sektor zaman gecirilmeden tizerinde calisilmaya baslana-
bilecek nitelik tagitmaktadir.

Endustriyel elektronik sanayii esnek Uretim yapisi, digiik
yatirnm maliyeti, Uretimden cok tasarima yonelik caligma
sekliyle tizerinde durulmasi gereken bir sektordiir. Seri tire-
timden ¢ok 6zel durumlara yonelik tasarimlarin gerekmesi
orta biiylikliikte, teknik personeli cok, Ar-Ge harcamasi bagka
sektorlere gore fazla bir yapit dogurmustur. Kiigiik degisik-
likler icin biiylik harcamalar yapan sanayi kuruluslarinin bu
sektore ragbet etmeleri saglanmali, yerli sektoriin yabanci-
larla rekabet edebilmesi i¢in sartlar olusturulmalidir.

Yazilim sektorii Tiirkiye'de bilgi teknolojilerinin hizla yay-
ginlagsmasi sonucu ortaya cikan, diigiik yatirrm maliyeti ile
bliylik katma degerin saglandig1 bir sektordiir. Sektoér tama-
muyla teknik personele dayali ¢ahisir. Oniimiizdeki birkag yil
icinde Tirkiye'de ¢ok biiyiik bilgi teknolojisi yatirimlarinin
yapilacak olmasi sektOrii yatinm Onceligi yoniiyle diger sek-
torlerden ayirmaktadir. Nitelikli personel yetistirilmesi ve
yeterli uirlin kalitesine ulagilmasi sonucunda uygun baglanti-
lar ile iliracat mikan1 saglanabilir.
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