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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongrelerinin beşincisinde
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elektrik-Elekîronik Mühendislği Bölümü'nün işbirliği
ve TÜBiTAK'ın katkısıyla gerçekleşmekte olan Kongremizin başarılı ve verimli geçmesi
umudundayız. Kongre sonuçlarından kıvanç duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugüne kadar yapılmış çalışmalar ve yayınlanmış duyurulardan da an-
laşılacağı gibi, bilinen yöntemlerin yanı sıra gelecek yıllara deneyim aktarabilecek yeni
yaklaşımlar uygulanmaya çalışılmıştır. Bildiri özetlerinin değerlendirilmesine katılan uzman
sayısının sistematik olarak artırılması,değerlendirme biçiminindahna da nesnelleştirilmesi,
bildiri kitabında yeni yazım ve sunuş biçimlerinin oluşturulması gibi teknik gelişmelerin
dışında ilginç olacağı sanılan panellerle güncel sorunların irdelenmesi ve yöresel öğelerle
sosyal etkinliklere renk katılması amaçlanmıştır.

Kongrenin hazırlık ve düzenleme çalışmalarında bazı aksaklıklar olmuştur. Öncelikle
kongre kararının olması gerekenden daha geç alınabilmiş olması, özet değerlendirme
sürecinin posta trafiğinin çok yoğun olduğu bayram dönemlerine rastlaması hem Yürütme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katılmak isteyenleri zor durumda bırakmıştır.

Kongrenin düzenlenmesi sırasında edinilen deneyimler ışığında sorunları çözücü ilke-
sel önerilerin ortaya konması yararlı olacaktır. Bunları kısaca sıralayabiliriz. Örneğin 6.
Kongre'nin ya da kısaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapılacağını şimdiden karar-
laştırmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandırılması daha uygun ola-
cak Kongre için sürekli ya da uzun süre görevli bir 'Ulusal Düzenleme Kurulu'nun oluştu-
rulması ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yöntemleri üretmesi daha elverişli olacaktır.
Kongre'nin yapılacağı konumdaki işleri ise 'Yerel Düzenleme Kurulu' üstlenmelidir. 'Bilimsel
Değerlendirme Kurulu'nun da ayrıntılı bir sınıflandırma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
oluşturulması, yalnızca gelişen koşullara göre güncelleştirilmesi düşünülebilir.

EMUK, böylesi bir yapılaşma ile daha sağlıklı, zaman planlaması daha verimli bir
konferansa dönüşecektir kanısındayız. Örneğin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
değerlendirme ve denetim sürecine girmeleri olanaklı kılınacak, şu ana kadar ancak
Yürütme Kurulları'nın ayrıntılı olarak bilincine varabildiği teknik sorunlar ortadan kalka-
caktır. Konferansda da içerik ve düzey açısından belirli bir iyileştirme sağlanabilecektir.
Bunu en yakında, EMUK'95'de gerçekleşmiş olarak görmek dileğindeyiz.

Bilindiği gibi Kongremiz Elektrik, Elekfronik-Haberleşme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarında bilimsel-teknolojik özgün katkıların tartışılıp değerlendirilmesi ile araştır-
ma, geliştirme, uygulama ve eğitim süreçlerindeki kişi ve kuruluşların birbirleriyle doğrudan
iletişimini sağlamayı amaçlamaktadır. Ayrıca sosyal yakınlaşma ve dayanışmaya da



katkıda bulunmaktadır. Ancak Kongre ve onunla birlikte oluşturulan sergi/fuarın çok
değerli bir 'Meslekiçi Eğitim ve Geliştirme' aracı olduğu bilincinin kişi ve kurumlarda daha
çok yerleşmesi için çaba gösterme gereği de ortaya çıkmaktadır.

Kongrenin gerçekleşmesini sağlayan, hazırlık ve düzenlemeleri üstlenen KTÜ, EMO
ve TÜBiTAK'a, oluşturulmuş olan kurulların üyelerine, ayrıca burada adlarını saymakla bit-
meyecek kişi ve kamu - özel - akademik nitelikli kuruluşlara, yardım ve katkıları nedeniy-
le, Kongre'nin yararlı sonuçlarını paylaşacak olan topluluğumuz adına teşekkürlerimizi sun-
mak isleriz.

Kongremizin başarılı ve verimli bir biçimde gerçekleşmesi, ülkemiz için bilimselm -
teknolojik kazanımlar üretmesi dileğiyle Yürütme Kurulu olarak saygılarımızı iletiriz.

Doç. Dr. Güven ÖNBİLGİN

Yürütme Kurulu Başkanı
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Bilgisayar İle Rastgele Sayısal İşaretlerin Ölçümü için
Arabirim Tasarımı
Arş.Gör.Tuncay UZUN
Yıldız Teknik Üniversitesi,

Ayazağa Kampusu, Elektronik ve Hab.Müh. Bölümü, 80670 Maslak/İST.

Prof.Dr.Sezgin ALSAN
Marmara Üniversitesi,
Teknik Eğitim Fakültesi, Göztepe/ÎST.

ÖZET:
Günümüzde bilgisayarların küçülmesi,

güçlü ve taşınabilir ölçüm sistemlerinin
gerçekleştirilmesine olanak sağlamıştır. Bu
türden ölçüm sistemleri amaç ve ihtiyaca göre
değişik özellik ve fonksiyonlara sahiptir.
Belirli bir amaca yönelik olarak tasarlanan
ölçüm sistemleri, genel amaçlı olarak
tasarlanan ölçüm sistemlerinden daha iyi ve
hızlı sonuç vermektedir.

Periyodik olmayan veya çok uzun bir
periyoda sahip olan yalancı rastgele sayısal
işaretlerin ölçümü nükleer enstrümantasyonda
gereklidir. Bu nedenle bu konuda geliştirilen
donanım ve yazılımların ölçülen işaretin
değişimine bağlı olarak uygun şekilde
kullanılması çok önemlidir.

Bu amaçla olayın temel mekanizması
incelenmiş ve fiziksel olarak gerçeklenen bu
çalışmada IBM kişisel bilgisayarı kullanılarak
bir elektronik ölçüm düzeni oluşturulmuştur.

1. GİRİŞ

Periyodik olmayan veya çok
uzun bir periyoda sahip olan
yalancı rastgele sayısal
işaretlerin frakans dağılım
değerlerinin ölçümü için,
rastgele zaman aralığı ile
gelen darbelerin darbe arası
sürelerini ölçebilen bir
elektronik düzen gereklidir.

Bilgisayar kullanılan
elektronik ölçüm sistemlerinin,
istenen çözümü sağlaması için,
yazılım desteğine ve belirli
birkaç fonksiyona, gerekli
özellikler ile sahip olması
yeterlidir. Bu türden ölçüm
sistemlerinin tasarlanabilmesi
için, ölçülecek değerlerin
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karakteristik özelliklerinin
çok iyi bilinmesi gerekir.

2. IBM PC UYUMLU KİŞİSEL
BİLGİSAYAR İLE GERÇEKLEŞTİRİLEN
ÖLÇÜM SİSTEMİ

ölçüm sisteminin donanım
kısmı, IBM PC uyumlu kişisel
bilgisayarlar için hazırlanmış
bir kartın içindeki giriş/çıkış
arabirimi, sayıcı / zamanlayıcı
ve zaman tabanı üreteci
bloklarından oluşmaktadır.

ölçüm sisteminin yazılımı
ise C dilinde yazılmış ana
programdan çağrılan, IBM PC
kişisel bilgisayarının makine
dilinde yazılmış alt program
ile burada elde edilen verileri
analiz eden hazır yazılım
paketlerinden oluşur.

3. ÖLÇÜM SİSTEMİ DONANIMI

Giriş şekillendirme,
sayıcı / zamanlayıcı saat ve
zaman tabanı, IBM PC için giriş
/ çıkış arabirimi kısımlarından
oluşan ölçüm sistemi
donanımının blok diyagramı
Şekil l'de görülmektedir.

Blok diyagramın ilk
bloğunun girişi kişisel
bilgisayarın (IBM PC) genişleme
kanalında kullanılan bağlantı
uçlarıdır [1,2,3]. Bu bağlantı
uçları çift yüzlü 62 (2x31)
noktadan oluşmaktadır. Bu
blokta kişisel bilgisayarın
(IBM PC) veri, adres ve denetim
yolunun çevre birimlerince
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ölçüm Sisteminin
Donanımı

Ölçülecek
Giriş İşareti

sA. fcx

ölçüm Sisteminin
Yazılımı

(a) ölçüm sisteminin kurulması.

Giriş Giriş
Şekillendirme
Bloğu

Sayıcı/
Zamanlayıcı
Bloğu

Kişisel
Bilgisayar
için
Giriş/Çıkış
Arabirim
Bloğu

Zaman Tabanı
Bloğu

IBMPC
uyumlu
Kişisel
Bilgisayar

Adres Yolu

Veri Yolu

Kontrol Yolu

(b) Bilgisayar kartının blok diyagramı.

Şekil 1 ölçüm sisteminin blok diyagramı.

kullanılan bölümleri güçlen-
dirilmiştir. Ayrıca seçime
bağlı bir giriş/çıkış adres
çözümlemesi yapılmıştır.

İkinci blokta, birinci
bloktan alınan veri, adres,
912

denetim yolu ve giriş/çıkış
seçici kullanılarak kişisel
bilgisayara (IBM PC), bir
sayıcı / zamanlayıcı birimi
bağlanmıştır. Bu birim zaman
tabanı bloğundan referans
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zamanını ve giriş şekillendirme
bloğundan, dışarıdan girilen
ölçülecek işareti alır. Saat ve
zaman bloğunda, sayıcı /
zamanlayıcı bloğunun ölçüm için
gerek duyduğu referans işareti
üretilir.

Giriş şekillendirme
bloğunda ise, girişe uygula-
nabilecek işaretin elektriksel
özelliklerine ve bağlantı
koşullarına uygunluk sağlanır.

Kişisel bilgisayar (IBM
PC) için geliştirilmiş ölçüm
sistemi donanımının ayrıntılı
elektronik devre şeması Şekil
2'de verilmiştir. Burada
görülen U8 tümdevresi, güvenli
veri iletişimini sağlamak için,
kişisel bilgisayarın (IBM PC)
veri yolunu (D0-D7)
güçlendirir. U9 tümdevresi,
adres (AO,Al) ve denetim yolunu
(IOR,IOW) güçlendirir. IOR,
okuma, IOW ise yazma denetim
ucudur [1,2,3,4].

Kişisel bilgisayarda (IBM
PC), 0300H-031FH arasındaki
giriş/çıkış adres bölgesi
kullanıcı için boş
bırakılmıştır [1,2,3]. U7 adres
çözümleme tümdevresi, 0300H-
030FH(=030X) veya 0310H-
031FH(=031X) adres alanlarının
seçilmesini sağlar.

UİO tümdevresi, U7 ile
birlikte sayıcı / zamanlayıcı
bloğu giriş/çıkış okuma ve
yazma denetim uçlarını
oluşturur. Ull ise yine
sayıcı/zamanlayıcı bloğu için
gerekli olan giriş/çıkış
adresinin çözümünü sağlar.

Sayıcı / zamanlayıcı
bloğunda, lOMHz'e kadar saat
girişini kabul eden 82C54-2
programlanabilir sayıcı /
zamanlayıcı tümdevresi (CTC,
Ul) ile JK flip-flop tümdevresi
(U2) kullanılmıştır [5,6].
Programlanabilir sayıcı /
zamanlayıcı tümdevresinin iç
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yapısı, çalışma şekli veri
yolundan yazılım ile program-
lanabilen 16-Bit büyüklüğünde 3
sayıcı ve bunların giriş/çıkış
uçlarından oluşmuştur.

ölçülecek darbe, giriş
empadansı yükseltilmiş bir
tampon devresine uygulanır.
Sonra ön yükseltece uygulanır.
Bu yükselteç çıkışı schmitt
tetikleyici tümdevresi ile TTL
uyumlu işaret haline getirilir.

Giriş şekillendirme
bloğundan gelen ölçülecek
darbeler sayıcı / zamanlayıcı
tümdevresinin birinci sayıcı-
sının saat girişine uygulanarak
darbe arası süreleri ölçülen
darbelerin sayısı sayılır. Bu
işlemin amacı yazılım ile
çalışma yapıldığı sırada gelen
işaret olup olmadığının
belirlenmesidir. Bu durumda
ölçülen işaret sayısı ile
yazılım ile. belirlenen ölçüm
sayısı farklılık gösterecektir.
Aradaki fark kadar sayıda darbe
kaçırılmış, yanlış ölçülmüş
olur. Yazılım, ölçüm işleminde
yapılan hatayı bu şekilde
tesbit eder. Bu işaret aynı
zamanda bir JK flip-flop
tümdevresinin saat girişine
uygularak, birbiri ardıda gelen
darbelerin sayıcı/ zamanlayıcı
tümdevresinin ikinci ve üçüncü
sayıcılarında sırayla ölçül-
mesini, bu sayıcıların kapı
uçlarını denetleyerek düzenler.

Zaman tabanı bloğundan
gelen referans saat işareti JK
flip-flop tümdevresi ile 2'ye
bölünerek, darbe arası süreyi
ölçen ikinci ve üçüncü
sayıcılara saat olarak
verililir.

ölçülecek darbeler arası
süre, belirlenen referans
zamanıyla sayılır ve sayım
sonucu referans zamanı ile
çarpılarak hesaplanır.
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4. ÖLÇÜM SİSTEMİ YAZILIMI

ölçüm sistemi yazılımı,
yapılacak ölçümün yazılım ve
dopanım özelliklerinin
girildiği C dilinde yazılmış
bir ana program ve bu programın
içinden çağrılan ölçüm işlemini
gerçekleştiren makine dili alt
programdan meydana gelmiştir.

ölçüm yazılımı IBM PC veya
uyumlularında MSDOS disk
işletim sistemi üzerinde
bağımsız olarak çalışabilir.

Programın başında,
tasarlanan sayıcı/ zamanlayıcı
kartının kullanıldığı IBM PC
veya uyumlu kişisel
bilgisayarında boş olan bir
giriş/çıkış port adresine
şartlandırılması için port
adresi girilir, ölçülen darbe
arası sürelerin gerçek
değerlerinin hesaplanabilmeki
için gerekli olan, ölçüm
donanımında kullanılan zaman
tabanı üretecinin seçilen sayım
periyodu verilir. Daha sonra
ölçülecek darbe arası sürelerin
adedi ve bunların disk üzerinde
kaydedileceği dosyanın adı
girilir.

ölçme işlemi, IBM PC veya
uyumlu kişisel bilgisayar için
yazılmış makine dili altprogram
çağrılarak yapılır. Bu makine
dili alt programın içinde ölçüm
donanımının varlığı denetlenir.
Bu durumda ekrana geçerli
donanımın bulunmadığını
belirten bir uyarı yazılarak
programdan çıkılır. Donanımın
doğrulanması halinde makine
dili altprogramda alınan
ölçümler bir diziye yerleş-
tirilir. DataDizisi dizinin son
elemanı ölçülemeyen darbe
adedini verir. Bu dizinin
içeriği ekranda görüntülenir ve
diske kaydedilir.
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Darbe arası süreleri ölçen
makine dili altprogramın
başında sayıcı / zamanlayıcı
tümdevresi koşullandırılır. Bu
sayıcılardan sayıcıO ölçülen
darbe sayısını, sayıcıl ve
sayıcı2 ise ardışıl olarak
zaman tabanı üretecinde
üretilen saat periyodu ile
darbe arası süreyi sayar.

tik darbe arası süreninin
algılanması denetimi sayıcıü'ın
okunması ile yapılır. SayıcıO,
ölçülecek darbe sayısını
donanım ile gerçek anlamda
sayar. önce darbe arası
süreleri ölçen sayıcılardan
birisi okunarak, ilk darbenin
gelmesi ile birlikte ilk sayan
sayıcının hangisi olduğu
belirlenir. Sonra darbe arası
sürelerin, özgün olarak
geliştirilmiş ardışıl sayıcı
yöntemi ile ölçümüne geçilir.
Bu yöntem bir örnek sayıcısının
denetimi altında, iki sayıcının
ardışıl olarak gelen darbe
arası süreleri, zaman tabanı
saatinin periyodu ile ardışıl
olarak sayması prensibine
dayanır.

îki sayıcının ardışıl
sayması nedeniyle, bir sayının
eksik yada fazla sayımı diğer
sayıcıyı etkiler ve iki
sayıcının toplam sayımı
doğruluğu artırır. Ayrıca
kullanılan bilgisayar, ölçüm
donanımı ve yazılımı ile
belirlenen duyarlık, bir sayıcı
okunurken diğer sayıcının
çalışmayı sürdürmesi nedeniyle
artar. Son olarak ölçülen
ardışıl değerlerin aralık
değerlerine dönüştürme ve
ölçülemeyen data adedinin
DataDizisi'ne yükleme işlemleri
yapılır ve ana programa
dönülür. Ana programda ölçülen
veriler diske kaydedilir ve
programdan çıkılır.
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ULTRASONİK SEVİYE ÖLÇÜMÜNDE YANKI SÜRESİNİN
DEĞERLENDİRİLMESİ

Araş.Gör.Derk Üstündağ Y.Doç.Dr. Cevat Erdal

l.T.Ü. Elektrik-Elektronik Fakültesi

80626 Mas lak-İSTANBUL

ÖZET

Endüstriyel proseslerde sevi ye,mesafe,

akış hızı, yüksek sıcaklık vb.

büyüklüklerin belirlenmesinde ultra-

sonik ölçüm teknikleri geniş bir

kullanım alanı bulmuştur.

Bu çalışmada ultrasonik mesafe/seviye

ölçme tekniklerinden biri olan yankı

süresinin ölçülmesi ve değer-

lendirilmesinde göz önünde tutulması

gereken tasarım faktörleri tanı-

tılmıştır .

1. GİRİŞ

Ultrasonik dalgalarla ilgilenilmeye

1793 yılında Lazzaro Spallanzani'nin

yarasalar ile yaptığı deneylerden sonra

başlanmıştır. Günümüzde ise tıp

elektroniğinden endüstriyel ölçüm

tekniklerine kadar ultrasonik tekniği

yaygın olarak kullanılmaktadır.

Üzerinde durulacak olan ultrasonik

seviye ve mesafe ölçümü aslında aynı

t e m e l d e v r e y a p ı s ı ile

gerçekleşti rilebilmektedir. Fakat

ortama bağlı olarak parametrik farklar

göstermektedir. Ölçülecek maksimum

mesafe (veya derinlik), istenen ölçüm

duyarlılığı, yayınım ortamında ses

nazı, yayınım ortamında zayıflama ve

ortamdaki ısıl değişiklikler ölçüm

devresinin tasarımında kullanılacak

olan parametrelerdir. Bu parametreler

doğrultusunda devrenin üreteceği darbe

katarlarının genişliği, her bir katara

girmesi gereken minimum darbe sayısı

ölçüm sıklığı ve kompanzasyon faktörü

hesaplanır.

2. TF.MF.L KAVRAM VL! BAĞINTILAR

Ultrasonik teknikte, genellikle

35kllz ile 80kllz arası ses dalgalarının

uygulamaya bağli olarak yankı

gecikmesi, frekans kayması (Doppler

etkisi) , genlik değişimi ve faz

kayması değerlendirilir. Ultrasonik

dalgalar insan kulağının algılama

sınırı içindeki ses işaretleriyle aynı

akustik özellikleri gösterirler.

Boyuna, enine, Rayleigh ve l.amb olmak

üzere dört grupta toplanabilirler.

- Boyuna ultrasonik dalgalar katı, sıvı

ve gaz içinde yayılabilirler. Parçacık

hareketi propogasyon doğrultusunda

sıkışma-gevşerne biçimindedir. Ölçme,

hata arama ve güç uygulamalarında

ku 1 lanılir .

Enine ultrasonjk dalgalar katı ve

ince sıvı film ortamlarda yayılırlar.

Propogasyon yönüne dik salınım

yaparlar.Kaynak testinde kullanıl ıı lar.

Rayleigh tipi dalgalar katı

yüzey 1 erde el i ps1 er ha I i nde ilerlerler.

Girilmesi zor yerlerin yüzey testinde

tercih edilirler. Yüzey altında hızla

zayıflarlar.

Laırıb dalgaları katı ortamlarda

el ips ler hal inde yayı 1 ular . Plakalar in

ve levha yığınlarının (Laminasyon)

testinde kullanılırlar.

Ultrasonik teknikte piezoelektrik

malzemelerden yapılan dönüştürücüler,

magnetostriktif dönüştürücüler ve

ferroe]ektrik malzemelerden yapılan

dönüştürücüler kullanılabilmektediı.

Günümüzde en yaygın olanı piezoel ekti: ik

dönüştürücülerdir. Bilindiği gibi

piezoelektrik malzemelerden yarar-

lanmada temel ilke, yüzeylerine bir

gerilim uygulandığında mekanik olarak

sınır yüzeyin yer değiştirmesidir.

Tersi olarak da yüzeyine mekanik bir

kuvvet uygulandığında uçlarda gerilim

oluşur. Örneğin bir kuartz dilimine

uygulanan lOOV'luk gerilim yüzeyde

2A°'lük yer değiştirmeye sebep olur.

Ferroelektt ik malzemeler de buna benzer

özellik gösterirler. Yüzeylerine

elektrik alan uygulandığında madde

içindeki rastgele yönlenme sabit

doğrultular halini alır ve yüzeyde yer

değiştirmeye sebep olur. Örneğin BaTiO-j

(Baryum titanatl'a 100V uygulandığında

yaklaşık 200A°'lük genişleme oluşur.

Piezoe1ektrik malzemelerde yer

değiştirme.

x=k
p
-E (2.1)
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f e r r o e l e k t ı ik m a l z e n ı e l p ı c l n i s e ,
x = V.rV? (7.7)

şeklindedir. Burada k ve k
P
 malzemeye

bağlı finbil.leı.dir. JOklIz ile OOklIz

arosuifla bir sabit frekansta sinüzoydal

doğ i şen ger ilim piezoelektrik bir

çeviriciye uygulanırca s i nü/oyda1

olarak değişen bi ı ultrasoııik ses

dalgacı elde edilir. Oysa aynı kaynak

ror.roelekt.rik malzemeye uygulandığında

lam dalga doğruItucu davranışı elde

edilir. Kaynak frekansının iki katı

frekanslı ve harmoniklL bir dalga

ol usu t .

Or t an-,

X '.

( - )

i i
!j, I i

3 1 !
(fy/.eheıi

I ı

Çek i 1 - 1

sapına ol uşu r .
f"ı 1 çüm or tam ı ndak i akışın et k i s j , ak ı ş

hızının ölçme doğrultusundaki bileşeni

ile orantılıdır. Çoğu zaman ses hızı

yanında ölçüm ortamının akış hızı çok

küçük kaldığından ihmal edj1 iı .

Basınç ve nemlilikteki çok büyük

değişmeler, ortamdaki ses hızını

etki leşe de getirdikleri mutlak hata

küçük olduğundan göz önüne alınınazlaı .

Gerçek yankı yerine ortamdaki

ultıasonik gürültü kaynaklarından gelen

işaretler de ölçme hatasına sebep

olmaktadır. Örneğin darbe genişlik

modti lasyon I u (I'WM) motor sürücü Jeı i,

borularda oluşan kaçaklar ve aynı

oltamda çal ışan diğer ultrasonik ölçme

devıeleı i gürültü kaynaklarıdır. Yanlış

işaret algılamaya karşı,band geçiren

filtre kullanımı, sürek I i gürültü

bulunan ortamda I
:
TT i I e temel bi 1 eşen i n

ay r ışl. ı ı ı İması ve farklı modü lasyon I u

işaret kul İrinimi öneı i lebi 1 i r .

Gönderilen işaret sinüzoydal darbe

kfitar ı şek I inde olmasına rağmen

yansıyan dalga sönüm Iü sinüs biçi-

mindedir. İyi bir yaklaşıklıkla (2.5)

bağ ı rı t ı s ı ndak i gibi model 1 enebi lir I 2 | .

Ultrasonik mesafe ölçümünün temeli

gönder i lerı u.l t rason i k da lga i 1 e yank ı s ı

arasındaki sürenin ölçümüne dayanır.

Duyarlılığı arttırmak amacı ile ölçüm

yapılan ortamdaki sıcaklık ve hava

(Ortamı oluşturan madde) akış hızının

da ölçülmesi gerekir.

Ses hızının sıcaklıkla değişimi ,

C-ı T
(2.3)

273

burada c
(J
=331 ın/s (0°C'daki ses hızı),

T, °C olarak ortam sıcaklığıdır |1|.

Ortam sıcaklığı T[ 'den T'j ye değiş-

tiği zaman ölçülen mesafedeki değişme,

0.5c
0
t -\ 1 +

27 3

( 2 . '1)

( 2 . 4 ) ' d e n b u l u n u r . B u r a d a , t y a n k ı

gecikme.'-idi r . Y a n k ı i ş a r e t i n i n a l g ı -

l a n m a s ı n a k a d a r s e s s i n y a l i 2 kat fazla

m e s a f e k a t e t t iğ i n d e n 0.5 sabiti ile

ç a r p ı l m ı ş t ı r . ö r n e ğ i n i m m e s a f e n i n

k o m p a n 7 a s y o n s t ı z ö l ç ü m ü m l e , s ı c a k l ı ğ ı n

20°C'rîan 3 0
r
\ " a ç ı k m a s ı ile 16.6 m m ' l i k
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v(t) V
o
t *exp(-t//j)cos(wt +

(2.5)

Burada k, 1 ile 3 arasında bir sabit,

h i 1 e f) dönüştürücüye bağ 1 ı büyüklükler

ve w kaynak fıekansıdır. Yankının bu

bici inde ol mas ı , kaı ş ı I aş t ıı. ıcıııııı çıkış

verdiği giriş seviyesine ulaşana kadat

gecikmeye sebep olur. Özellikle yayınım

ortamına bağlı olarak uzak mesafelerin

yüksek duyar 1 ilikli ölçümünde kompan-

zasyon faktörüne bu gecikmenin de

katı1 ması yoıek i r .

Akışkan hızı vb. ölçümler ultrasonik

olarak yapıldığında (l)oppler etkisi) en

az iki dönüştürücü gerekir. Oysa çok

yüksek duyarlılık gerektirmeyen ve

sürekli işaret algılamanın gerekmediği

seviye/mesafe ölçümünde,t ok dönüştür ürü

hem vet ioi hem de algılayıcı olaıak

ku11 anı1 ab i 1 i r .

Sabit mesafedeki küçük titreşimim in

algılanması amacıyla şek i 1-2.de görülen

bir devre ile faz karşılaştırılması

yapılabilir 13). Bu devrede Vj lojik

olaıak giriş işaretinin faz durumu V 2
i s e y a n k ı n ı n l o j i k o l a r a k f a z
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d u r u m u d u r . Özel. veya kapısı,iki girişi

b i r b i r i n d e n farklı o l d u ğ u ;:amarı çıkış

verir. V, ile V
2
 arasında Caz kayına:-: i

o l d u ğ u n d a , kapı çıkışındaki
petyod oran i değişil .

d a r b e -

Ş e k i l - 2 .

Kapı çıkışı lî-C devresi ile integre

e d i l d i ğ i n d e n çıkış gerilimi V, ile V,

nin faz d u r u m u ile o r a n t ı l ı d ı r .

MLkrokontrol ör kullanıldığı takdirde

faz k a y m a s ı n ı n analog olarak ölçü I mes ı

y e r i n e d a r b e s ü r e n i n i n ölçülmesi yolu

izlenir.

3 . Ö L Ç Ü M DICVRKSJ

Ö l ç m e için gerekli devre hem ayrık

e l e m a n l a r l a hem de m ikrokontrol ör ile

g e r ç e k leş t i r i İmi s t i r . Mi ki o koni. rolör

ile y a p ı l a n ö l ç m e d e - 1 0 . .+50°C arası 31)

eşit parçaya b ö l ü n m ü ş bir tablodan

(Look up tablo) alınan d e ğ e r l e r l e ısıl

k o m p a n z a s y o n y a p ı l m ı ş t ı r . Ara değerler

için tablo bölgesel olarak doğıusal

kabul e d i l m i ş t i r . Ayrık elemanlarla

g e r ç e k l e ş t i r i l e n d e v r e d e ise gerilim

k o n t r o l l ü sayıcı o s i l a t ö r ü n ü n kontrol

gerilimi s ı c a k l ı k bilgisi ile doğrusal

o l a r a k değiştiri 1 inektedir .

çeki.1-3 .

Ayrık elem.ııılat la yapı lan ölçmede („

yankı süresi dijital bir sayıcı ile

ö l ç ü l ü r . Oöndcı ilen her daıbo katarı

ile sayıcı sıfırlanır ve saymaya

b a ş l a t . Yankı işaretinin alçılanması

İle çıkış son d e ğ e r i n d e lutuluı . Sabit
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sayına frekansı (Meı ke-/ frekans) ölçülen

maksi muin m e s a f e d e kalıbı e e d i l i r , [sil

kompanzasyon katsayısını belirlemek

için aynı ölçüm inin i mum ve m a k s i m u m

s ı oak1 ı k1 aıda tekıaı lan ir. Ayı ıt 2 ' de

belirtildiği gibi değişik s e b e p I et den

o l u ş a b i l e c e k h a t a l a r , g e r e k l i

koınpanznsyon miktarı m ikrokontrolör1 o

hesap etti t ilerek veya tablo o l u ş ' u -

tatak küçü1tülebi 1 ir.

Ölçüm d e v r e s i n i n üreteceği u l t r a -

soni k d a r b e katarlarını seki 1-3.dek i

gibi model Ieısek; 1 Om d e r i n l i ğ i n d e biı

depodak i su m i ktaı inin 1 cm duya r 1 ı 1 t k 1 a

ölçülmek istenmesi dut umunda t
0
 ve t'..,

süreleri şu şekilde h e s a p l a n ı r ,

.Sesin sudaki hızı v
w
=-l SOOin/s , x = vj ,

t
d
-t

0
>2

v..
(t

d
>t

0
)

(3.1)

Ultıasonik o s i l a s y o n fıekansi 'lokll-,

olsun. ( ?. . b ) Hağıntısı g e r e ğ i n c e yankı

darbe kalaıı basamak şeklini kaybetmiş

olacağından tetik s e v i y e s i n e ulaşıncaya

kadar göçecek süıe ve fi İti e devresi

bir kataıa giıecok d a r b e sayısına ali

sınıı qotiı iı . n=30 d a ı b e alırsak,

40-103

t < f > 2 J 5 s x + t |

t H = H > m s a l a ] Buna g ö r e her

(3.2)

1.5 ms . de

b i r yen i ölçüm yapı l a c a k t ı r . Şek il 1 . I. o
mi ki okoııt ı o l o r ku l lanmadan g e r ç e k l e ş -
t i ı i l e r i d e v r e n i n b l o k şeması g ö ı ü l -
mokt cd iı .

Sos i n sudak i zay ı f 1 amas ı 0 , 0025dH/cın
olduğundan K,-K? k a z a n c ı ,

2- D, 0025- | onOcnı-SdM' 1 i k zay ı f lama
k a r ş ı l a n a c a k ş e k i l d e hesap e d i l i r .

.1 0ın ' ı ı in 1 cm duya t.1 ı l ı k l a k u a n t o -
la tının s ı i ç i n ,

[ log(10/0.01)_
40
 .

Iog2

(3.3)

ae rek 1 i d i t . Say ıcıııın s ı f ı ı 1 ama g i -

t işindeki Jdllııs'l ik g e c i k m e , yankı

geldi bilgisi ile sayıcı d e ğ e r i n i n önce

tutulup s o m a s ı f ı t I atımas ı n ı sağlamak

için konmuştur . T u t u c u yet ine kesme
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girişi ile beraber mi kro iş leınc i tabanlı

bir devreye de .giriş yapılabilir. Fa kal

mikrokontrolör ile gerçekleştirilen

devrede dışarıdan tetiklemeli modda

çalışan zamanİEiyıcıdan yaraıla-

nılmıştır. Band geçiren filtrenin

merkez frekansı 40k11 z, band genişliği

4kllz olarak alındı. Band genişliği

40klIz'lik osilatörün kararlılığına

bağlı olarak daha dar alınabilir.

Gerilim kontrollü sayıcı osilatörün tam

skala kontrol geriliminin yarısındaki

(20°C için) frekansı,

1000

,. ıo
1500

= 7 5JcHz

kaynak hıı ı n m olması durumunda sıcaklık

birden çok noklada ölçüler ok

doğeı 1 cııcl i i i 1 i ı: . Ayrık elmanlnr yerine

mikrokontrolör kul İsınmak ölçüm

bilgisinin değerlendi r i İme;; i ndo kolay-

lık ve ek olanaklar sağladığı gibi

maliyeti de çok etkilememektedir.
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A . SONUÇ
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sıcaklık olmak üzere kaynağı bilinen

hataların kornpanzasyonu gerekmektedir.

Ölçüm yapılan ortamda yerel ısı
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KARAKTERİSTİK ÖZELLİKLERİ BİLİNMEYEN BİR İNFRARED DEOEKTÖRÛN KALİBRASYONU

Yrd.Doc.Dr. Osman COŞKUN

Erciyes üniversitesi Mühendislik Fakültesi

Elektronik Mühendisliği Bölümü

38090 Kayseri

özet: Mekanik olarak çalışan sürekli
tahrikli sürtünme kaynağının, bilgisa-
yarla kontrol edilebilmesi için elde
edilen, fakat karekteristik özellikle-
ri bilinmeyen bir infrared dedektör,
aşağıdaki şekilde kalibre edilerek
sistemde kullanılması sağlanmıştır.

Bir rezistans telin bir tarafına
infrared pyrometre, diğer tarafınada
infrared dedektör yerleştirilmiştir.
Bu rezistans tel 25 watt arayla 1600
watt'a kadar güc tatbik edilerek ısı-
tılmış ve her seferinde de, güc, sı-
caklık ve dedektör çıkışı kaydedil-
miştir. Bu deney karanlık bir odada ve
ölçülen değerler sürekli hale
ulaşıldıktan sonra alınmak suretiyle
yapılmıştır.

înfrared dedektörün kalibrasyonu için
üc aşamalık işlem yapılmıştır: Birinci
aşamada, rezistansa uygulanan güc
değerlerine karşılık düşen pyrometrede
okunan sıcaklık değerleri bir tabloda
tesbit edilmiş ve daha sonra bu
değerler kullanılarak sıcaklık-güc
grafiği çizilmiştir. Bu grafiğe
uydurulan eğrinin denklemi elde
edilmiştir. İkinci aşamada, rezistansa
uygulanan güc değerlerine karşılık
düşen dedektör çıkış değerleri
belirlenmiş ve dedektör cıkışı-güc
grafiği çizdirilerek bu grafiğe
uydurulan eğrinin denklemi belirlen-
miştir, üçüncü aşamada ise, sıcaklıl-
la-dedektör çıkışı değerleri arasında
grafik çizilerek, bu grafiğe uyduru-
lan eğrinin denklemi belirlenmiştir.
Bu denklemler yardımıyla, dedektör
çıkışı biliniyorsa sıcaklık, sıcaklık
bil iniyorsa,dedektör çıkışı belirlene-
bilmekte ve bu denklemlerin bilgisa-
yarda kullanılmasıyla da sistemin
kontrolü sağlanmış olmaktadır[l].
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1. Giriş

Foton dedeksiyonu, fiziksel • temas
olmaksızın bir sistem hakkında bilgi
toplamak, toplanan bilgileri kaydetmek
ve bunları işlemektir. Nükleer
gelişmelerle ilgili olarak atomik
düzeyde parçacıkların belirlenmesi,
mezon, pozitron ve nükleer izomerin
yaşama zamanlarının tayini foton
dedeksiyonunu gerektirir. Ayrıca
fosfor, cinkosulfat, naftalin, stil-
bens ve bazı organik maddelerin tepki
ve elektromagnetik dalgalarla etkile-
şiminin belirlenmesi foton dedeksi-
yonu sayesinde mümkündür [2]. Elektro-
magnetik ışınım vasıtasıyla güc taşın-
ması, olaya son zamanlarda daha etkin
bir önem kazandırmıştır. Bilgi topla-
mak ve işlemek gibi iki önemli aşamada
gerçekleştirilen foton dedeksiyonu,
istenilen ve kullanılan frekans ara-
lığına duyarlı özel algılayıcılar
vasıtasıyla yapılır. Bununla beraber
etki tepki hızı ve hassasiyetin elde
edilebilmesi, dedeksiyon işleminde
algılama tekniğinin uygun seçimiyle
mümkündür.

Algılamada veri miktarı, duyarlılığın
bir ölçüsü olup, verimli ve yeterli
bilgi elde edebilmek için her bölgede-
ki algılama tekniği ve kullanılan alı-
cıların dalga boyuna, duyarlı olması
gerekir. 8u spektrumda oluşturulan
band genişliklerindeki değişimleri
yine dalga boyu ve frekans cinsinden
hesaplamak, hassas ölçü ve değerlen-
dirme yapmak acısından daha
uygundıır[3].

2. Optik Dedeksiyon

Elektromagnetik dalganın foton olarak
adlandırılan E - ht' enerjili oarcacık-
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lar olduğu anlaşıldıktan sonra, özel-
likle ikinci dünya sava$ı sonrası,
çalışmalar fotovoltaik ve elektromag-
netik etkileşimler üzerine yoğunlaş-
tırılmıştır [ 1 , 5 ] .

3. Igık Palslatını Ölçme Metodları

Her hangi bir kaynaktan gelen ışık
palsları, foton dedektörleri yardımıy-
la elektrik sinyallerine dönüştürüle-
rek bu sinyallerin bir osiloskop ekra-
nında gözlemek mümkündür. Sinyallerin
hassasiyetle gürültüden ayırtedilebi 1-
mesi için, çok kısa ışık p a l s l a r ı n m
hassas1 aşt ı r ı İmi ş duyarlı sistemler
yardımıyla ölçülmesi gerekir. Çok
değişik algılama metodu bulunmasına
rağmen, bunlardan bir tanesi doğrudan
algı lamadır.

3.1. Doğrudan Algılama

Doğrudan algılama foton sayma işlemi
şimdiye kadar kullanılan en eski ve
kullanımlı metoddur. Bu teknikle,
dedektörün spektral çözümleme gücü
aralığındaki sinyaller algılanır.
Şiddet ve şiddet değişimlerine duyarlı
doğrudan algılama basit olarak
Sekil.1' de gösterilmiştir.

ışık Foto-

dedektör Yükseltici

Flektrik

çıkı s'

Sekil 1 : Doğrudan Algılama

Doğrudan algılama, şiddet: değişimleri-
nin hızı dedektörün fıekans duyarlılı-
ğından daha büyük olduğu sürece ger-
çekleşir. Bu metoda duyarlı dedektöt-
lerin, geniş bir spektruma yayılmış
olan ışınımlarının gürültü veya sinyal
olup olmadıklarını seçme hassasiyetle-
ri yoktur. Böyle olmasına rağmen, doğ-
rudan dedeksiyon basitliği ve cok yön-
lü olması nedeniyle yaygın bir kulla-
nıma sahiptir.

<1. Infrared
Uygu lama l a n [6]

Dedektörler ve

lııfrared ışıma, fiziksel olarak görü-
nür ışığa benzer şekilde olup madde-
lerle etkileşimler indeki davranışları
oldukça farklıdır. tnfrared ışımanın
dalga boyu, görünür ışığınkinden daha
büyüktür. Akkor kaynaktan alınan ışık
bir prizmada gözlenirse, infrared ışı-
manın kırmızı ışığın ötesinde uzandığı
görülür. Bu yolla infrared ışımanın
incelenmesi 1800'de Sir William
Herscheltarafından yapılmıştır, tnfra-
red ışımanın dalga boyu 1830 yılında
interfrrrometrik ölçüm vasıtasıyla be-
lirlenmiştir. Sonraki çalışmalar gös-
termiştirki infrared ışımanın dalga
boyu için üst sınır değişebilmektedir,
tnfrared ışımayı, ışıktan ayıran esas
özellik dalga boyudur. Ölçme için
birim mikro metrefjjm-10 m) dir. Daha
kısa dalga boylarında nano metçe
(rım-10 m) kullanılır. An ys t rom 10 m
olup A şeklinde gösterilir ve optik
fizikte yaygın olarak kullanılır.

5. İnfrared Işıma Kaynakları

Elektiomagnetik ışıma -273 C ve
üzerindeki sıcaklığa sahip herhangi
bir cisimden yayılır. Fakat, ışıma
miktarı ve dalga boyu cismin ısısına
ve emissivitesine bağlıdır. Emissivite
body (gövde) deki ışımanın aynı
sıcaklıktaki blackbody dekine oranını
gösterir. Fmissivite genellikle dalga
boyu ile değişir.

1.) Yayılan toplam enerji mutlak sı-
caklık T( 'c*?73)'nin dördüncü kuvveti
ile orantı 1ıdır.

tot
- c» T

burada o S t e f o n s a b i t i o l u » y a k l a ş ı k
o l a r a k r».67x10 Wcm"degK ' e e ş i t t i r

2.) A ş a ğ ı d a k i P l a n c k kanunu y a r d ı m ı y -
l a ç i z i l e n e n e r j i n i n varyasyon e ğ r i s i

d a l g a (W <)X) boyu a r a l ı ğ ı baş ına her
A.

zaman a y n ı d ı r .
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w ox =
exp(C2/XT)-l

burada, C ve C? sabitler olup şu se-

ki lrle veri 1 i r :

= 3.7x10 l 2 W c m ?

C_ = I.AA cm deg.

Bazı tipik kaynak sıcaklıkları
'de verilmiştir.

Sekil 2

sas bir ölçüm bölgesine ve bu bölgenin
çevresi ile mükemmel bir şekilde
yalıtılması gerekir. Bu işlemler sonu-
cunda msn ve sn basamağında düşük za-
man sabiti i termal dedektörler elde
edi1 ir.

Termal dedektörlerin hasasasiyeti, ge-
nelde ısı, düşük frekans (l/f) gürül-
tüleri ve sıcaklık değişimiyle orantı-
lıdır. Soğurulan ışınımlar termal
iletkenlik ve tersinmeyle tekrar
yayımlanırsa, taban ışınımlarına bağlı
olarak bir hassasiyet elde edilir.
Birkaç termal dedektör hariç
(pyroelectrik, hırlı termociftler,
losepson tünel eklemi), termal dedek-
törlerin oldukça sınırlı bir kullanım
alanı vardır. Bu dedektörlerin çoğu-
nun tepki hızı oldukça düşük olmasına
rağmen, hassasiyetleri gelen fotonun
frekansından bağımsız olduğu için
kalibrasyon amacı ve diğer dedektör-
ler le elde edilmeyen uzak infrared
bölgedeki dedeksiyon işlemlerinde
oldukça verimli olarak kullanılır.

7. İnfrared Dedektörün Kalibrasyonu -
nun incelenmesi

Pyrometreden okunan sıcaklık değerle-
rinin rezistansa tatbik edilen güc
değerlerine göre değişimi Şekil'3 'de
gösteri İmi şti r.

Bu grafiğe uydurulan eğrinin denklemi

Şekil 2 : Dalga boyu aralığı
enerji varyasyonu

başına T - 130.209 4 1.83835W - 0.00214393 W

3.) Dalga boyunun tepe (peak) emisyonu
mutlak sıcaklığın (Wîen yerdeğiştirme
kanunu) basit bir fonksiyonudur, /jm
olarak dalga boyu X .s* 2900 /T 'dir.

6. Termal Dedektörler

Gelen ışınımların miktarına duyarlı
olan termal dedektörler ışınımların
frekansından bağımsızdır. Bu dedektör-
ler 1 e yüksek hassasiyeti i ölçüm yapar-
ken, özellikle birim alanda soğurulan
radrasyonun ısı değeri gözönünde
bulundurulur. Bu dedektörlerin verimli
bir şekilde kul lanı labi lmesi icirı has-
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

0.0O0O0132102W 3-3.089J5 ~ W

şeklindedir. Burada W, watt olarak
uygulanan gücü, T ise san tigrad derece
olarak sıcaklığı göstermektedir.

İnfrared dedektörün çıkış değerlerinin
rezistansa uygulanan yüc değerleri ile
değişimi Sekil T ' d e gösterilmiştir.
Ru grnfiğp uydurulan eğrinin denklemi
ise

O/P =-38.60.1.510.921506W - 0.0035621 W

3 -9 A
+ 0.OO()OO550369W - 1.52951 10 W

şeklindedir. Burada, O/P
çıkışını göstermektedir.

dedektör
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Son olarak da, infrared pyrometreden
okunan sıcaklP: değerlerinin, infrared
dedektpjün çıkı s değerleri ile
değişi*! için Sekil 5'deki grafik elde
edilmiştir. Ancak, bu grafikteki
eğriye tek bir denklem bulunamadığı
için, grafik uygun bölgelerden üc
parçaya bölünerek her bir parçasına
ayrı ayrı denklem bulunmuştur. Bu
denklemler bilgisayar programında
kullanılarak bilgisayarın çalışılan
saha için uygun dekleme giderek işlem
yapması sağlanmıştır. Sekil 5.a,
{18.1,151} ile {71.2,598}; Sekil 5.b
{71.2,598} ile {817,810} ve Sekil 5.c

{817,310} ile {-1300,975} değerleri
(birinci değer dedektör çıkışını,
ikinci değer de sıcaklığı göstermek-
tedir) arasında çizilmiştir'. Sekil 5.d
'do ise, şekil bir bütün olarak
ver i İmi stir.

Sol» ( Cl MM ICI

tadt* (im W|

( a ) ( b )

800

600

100

200

SaU* ( 0

250 500 "750 1000 1250 1500

\S M.

(c) (<*>

Sekil 5 : Rezistans sıcaklığına
karşılık düşen dedektör çıkışı

Sekil 5.a 'daki grafiğe uydurulan
eğrinin denklemi:

.74+128.476(0/P) - 3.4199(0/P)?

Sekil 3: Bir rezistansa uygulanan güce
karşılık ölçülen sıcaklık değerleri

4000

3000

2000

1000
S* M

250 "ToTÖ "750 1000 1250 1500

+0.0408693(0/P)
3
 - 0.000182075(0/P)

<1

Şekil 5.b 'deki grafiğe uydurulan
eğrinin denklemi:

T=528.81211.19675(O/P)-0.00254265(0/P)'

+ 0.00000268921 (0/P)
 3
-1.0539910"

9
(0/P)'

1

Sekil 5.c 'deki grafiğe uydurulan
eğrinin denklemi:

T- 744.593 f 0.092414(0/P)

-0.0000153851(0/P)
2
+l.31528 10

 9
( 0 / P )

3

Sekil 4: Bir rezistansa uygulanan güce
karşılık ölçülen dedektör çıkış
değerler i
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Sürtünme esnasında ortaya çıkan infra-
red ışıma dedektör tarafından algılan-
dıktan sonra bir yükseltici devre
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vasıtasıyla yükseltilerek bilgisayara
verilir. Bilgisayar hafıza birimle-
rindeki programlarda bulunan yukarıda-
ki denklemifadeleıi yardımıyla, sinya-
lin analizini yaparak kaynama ısısının
hedeflenen ısıya eriyip eritmediğini
kontrol eder, eriştiği anda da motoru
durdurarak hidrolik kısma kaynak
basıncını uygulamak suretiyle kaynak
işlemini tamamlar.

Infrared dedektör olumlu netice verme-
ye başladıktan sonra, dedektör çıkı-
dında belirli bir seviyede sinyal elde
edilmiştir. tnfrarpd ışımanın
şiddetine bağlı olarak değişen bu
sinyalin bilgisayar tarafından kulla-
nılabilmesi için belirli oranda
yüksetilmesi gerekmiştir.

[3] Ross, M., Laser Recievers., Wiley,
New York, 1967

[4] dullar Limited., Applications of
Infrared Oedectors, F.A. Sowan of
Central Technical Services, London
1971

[5] Arams, F.R., Sard, W.E., Peyton,
B.J., Infrared 10.6 micron
Heterodyne Oedection with
Gigahertz IF Capability, I.E.E.E
•l.Ouantum Electronics. ,3,484 ,1967

[6] Siegman, A.E., The Antenna
Propeıties of Optical Heteıodyne
Reciever, Proc I.E.E.E., 54, 13S0,
1966

8. SONUÇ

Mekanik olarak çalışan bir sürekli
tahrikli sürtünme kaynağının bilgisa-
yar tarafından konrol edilebilir hale
getirilmesi için cok yönlü yapılan
araştırmalar neticesinde, kaynayacak
parçaların sürtünme esnasında yaydık-
ları ınfrared ışımayı algılayabilecek
bir ınfrared dedektörün gerekliliği
ortaya çıkmıştır. İnfrared dedektörle-
rin kullanımının ülkemizde henüz
yaygın olmaması sebebiyle, infrared
dedektör temininde güçlük çıkmıştır.
Uzun zaman alan çalışmalar netice-
sinde infrared detektörler hakkında
kaynak ve çalışmada kullanılacak
dedektörün sağinnması başarılmıştır.
Eldp edilen dedektörün katalog bilgi-
lerinin yetersi? olması nedeniyle,
öncelikle dedektöıün kalibrasyonu ve
çalışma özelliklerinin bel iri emmesi ne
cal ışıİmiştır.
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Tekke Köyünde doğdu. 1979 'da İstanbul
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sonra, 1983 'de Erciyes üniversitesi
Mühendislik Fakültesi Elektronik Bölü-
münde lisans, 1989 'da İstanbul îeknik
Üniversitesi Fen Bi1 imlet i Enstitüsün-
de Yüksek Lisans ve 1992 'de Frciyes
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de Doktora öğrenimini tamamladı. Halen
Erciyes üniversitesi Mühendislik
Fakültesi Elektronik Bölümünde öğretim
üyesi olarak görev yapmakta olan
Coşkun dört çocuk babası olup ingiliz-
ce bilmektedir.

KAYNAKLAR

[1] Coşkun, 0., "Sürekli Tahrikli
Sürtünme Kaynağının Bilgisayarla
Kontrolü tein Bu Simülasyon"
Erciyes üni. Fen Bil. Ens. Doktora
Tezi Haziran, 199?

[2] Bülbül M. M., "Foton Dedeksiyomı
ve Kızılötesi Bölge Lazerlerine
Uygulamaları", Gazi ün i. Fen Bil.
Ens. Yüksek Lisans Tezi, Haziran,
1987

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ 925



ÖLÇME VE KONTROL DÜZENEKLERİNDE UZAMA DÖNÜŞTÜRÜCÜLERİNİN
KULLANILMALARI

Y.Doç.Dr.CEVAT ERDAL
İTÜ Elektrik-Elektronik Fakültesi

80626 M as I ak-İstanbul

ÖZET

Kontrol sistemlerinde, kontrol
edilmesi istenilen fiziksel büyüklüğün,
algılanması, ölçülmesi ve işlenebilecek
bir elektriksel işarete dönüştürülmesi
çok önemli bir konudur. Süreç denetim
sistemlerinde kullanılan, mekanik dö-
nüştürme esasına göre işlev yapan,
dönüştürücüler içersinde uzama dönüş-
türücülerinin, yalnızca uzama ölçülme-
sinde olmayıp aynı zamanda basınç,
yerdeğiştirme, ivme, debi ve daha birçok
fiziksel büyüklüğün ölçülmesinde kulla-
nılmaları nedeni ile, çok büyük bir yeri
bulunmaktadır. Bu makalede uzama
dönüştürücülerinin kullanımlarında
gözönünde tutulması gereken özellikler
ile dikkat edilmesi gerekli olan hususlar
incelenmiştir.

1. GİRİŞ

Sisteme ilişkin ilgilenilen fiziksel
büyüklüğün elektriksel işarete dönüştü-
rülmesini sağlayan uygun bir dönüştü-
rücünün seçilmesi işlemi, kontrol düze-
neği tasarımının ilk adımını oluşturur.
Bu nedenle, çok yaygın bir kullanım
alanına sahip olan, uzama dönüştürücü-
lerinin çalışma ve kullanım özellikleri-
nin iyice bilinmesi gerekmektedir. Uy-
gulamada ince metal tel, metal tabaka,
yarı iletken tabaka veya boya şekillerin-
de bulunabilen uzama dönüştürücüleri-
nin, yüksek doğruluklu olmaları, iyi bir
tekrarlanabilirliklerinin bulunmaları,
ihmal edilebilen histerizisleri ve küçük
cevap verme süreleri gibi özellikleri, bu
tip dönüştürücülerin önemini arttırmak -
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tadır.
2. TEMEL BAĞINTILAR

Herhangi bir metal parçasının
direnci

"••'i
( 2 . 1 )

bağıntısı ile verilmektedir [1]. Burada

Ro: Metal parçasının direnci (ohm)
p: Metalin özdirenci (ohm-m)/ rn
lo: Metal parçasının boyu (m)
So: Metal parçasının kesiti (m2)
dur.

Bu metal parçasına Şekil-1'de
gösterildiği gibi bir çekme kuvveti
uygulansın.

,

L
1 I ' — ) •-

:« ı*S r

Ic

Şekil-1. Metal parçasına çekme kuv-
veti uygulanışı

Metal parçasına uygulanan
kuvvet ile metal parçasının uzaması
arasında

F/So

Al/l,
( 2 . 2 !

şeklinde bir bağıntı b u l u n u r [2,31.
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Burada

Al/lo : Metal parçasının uzaması
E : Elastisite katsayısı

dır.
Çekme kuvveti etkisi altındaki

metal parçasının uzaması ile direnci
arasında da

. ^ ( 2 . 3 )

biçiminde bir bağıntının bulunduğu
kolayca gösterilebilir [3,4]. Burada

AR: Metal parçasının direncin-
deki değişme [ohm]

dir.
(2.3) bağıntısı uzama dönüştürü-

cülerinin oluşturulmasının altında
yatan temel bağıntıdır. Bu bağıntı, daha
genel olarak, çekme, sıkıştırma, eğme
gibi bir kuvvet uygulanmış bir metal
parçasmdaki Al/lo uzamasının doğrudan
doğruya metalin direncindeki bir deği-
şikliğe dönüştürüldüğünü göstermekte-
dir.

(2.3) bağıntısı yaklaşık olarak
doğru olması ve uzama dönüştürücüsü-
nün yapıldığı malzemenin cinsi, saflığı
gibi nedenlerden dolayı, uzama miktar-
ları ile malzemenin direnç değişiklikleri
arasındaki ilişki üreticiler tarafından,

DK-
A İ / 7

şeklinde tanımlanan bir "dönüştürme
katsayısı" yardımı ile verilir [3,4,5].
Burada
AR/RO: Malzemenin direncindeki bağıl

değişme
Al/lo: Malzemenin uzaması

(2.4)'de tanımlanmış bulunan
dönüştürme katsayısı metal uzama
dönüştürücüleri için 2-10; varı iletken
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5 ULUSAL KONGRESİ

uzama dönüştürücüleri içinse 50-200
arasında değişmektedir.

3. ÖLÇME İLKELERİ

Uzama dönüştürücüsü ile ölçme
yapmak için, öncelikle, uzaması ölçüle-
cek elemana, bir uzama dönüştürücü-
sünü, algılama yönüne dikkat ederek,
iyi bir şekilde tutturmak gerekir. Ele-
mana, örneğin, çekme kuvveti uygu-
landığında, eleman ve uzama dönüştü-
rücüsü aynı şekil değişikliğine uğrar-
lar; boyları uzarken, kesitleri küçülür
ve uzama dönüştürücüsünün direnci
artar. Bu direnç artışının ölçülmesi,
dönüştürücünün ve sonuç olarak ele-
manın uzama miktarını verir.

Uzama dönüştürücüsünün di-
rencinin ölçülmesi esnasında gözönüne
alınması gerekli önemli noktalar şun-
lardır [6,7,8]:

1. Metal telli uzama dönüştürücülerin-
de uzama etkisi ile oluşan direnç deği-
şikliğinin çok küçük olması.
2. Uzama dönüştürücüsünün direncin-
de, ortam sıcaklığı etkisi ile oluşabile-
cek değişimin, uzama etkisi ile oluşan
değişimi örtmesi.
3. Yarı iletken uzama dönüştürücüleri-
nin kullanılması durumunda çıkışta
karşılaşılabilecek doğrusal olmama
özelliği.

Bu şekilde grublanmış önemli
noktaların ilk ikisinin giderilmesi için,
ölçme yöntemi olarak, Şekil-2'de göste-
rilmiş bulunan köprü yöntemi kulla-
nılır.

Böyle bir köprü devresinin
uygun tasarımı ile çok küçük direnç
değerlerini ölçmek; biri etkin, diğeri
sağır uzama dönüştürücülerinin
komşu kollara getirilmesi ile de ortam
sıcaklığının etkisini gidermek müm-
kün olmaktadır.
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Çpkil-2. dönüştürücüsünün
direnç değişiminin ölçülmesi

Var) iletken uzama dönüştürücü-
lerinin kullanılması durumunda ortam
sıcaklığı etkisini gidermek için alınabi-
lecek önlemlerin bazıları şunlardır
16,7,8]:
- Zıt gerilim oluşturmak için terınokupl
kullanmak
- Isıl direnç değişimleri kontrol edilebi-
len dirençler ya da termistörleri, köprü
devresinde, etkin uzama dönüştürücü-
süne ya da besleme bağlantılarına seri
veya paralel olarak bağlamak.

Yarı iletken uzama dönüştürücü-
lerinin kullanılması durumunda çıkışta
karşılaşılabilecek doğrusal olmama
özelliğinin giderilmesi için genellikle
Şekil-3'de ilke şeması verilmiş bulunan
doğrusallaştırma devreleri kullanmak
gerekmektedir.

Doğrusal Olmayan
Eleman

o Vr

Çekil-3. Poğrusallnçtırrna devresi
ilke şeması

4. SONUÇ

Bu makalc-do ur.anın dönüştürü-
cülerinin çalışma ilkeleri ile uzama
dönüştürücüleri kullanarak gerçekleş-
tirilecek ölçme ve kontrol düzenekleri-
nin, hatalı ölçmeye sebeb olan ortam
sıcaklığı etkisinin ve doğrusal olmama
özelliğinin giderilmesi için alınması
gereken önlemler incelenmiştir.

11]

[2]

[3]

15]

16]

İT]

[8]
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İVME DÖNÜŞTÜRÜCÜLERİNİN ÖLÇME VE KONTROL PROBLEMLERİNDE
KULLANILMALARI

Y.Doç.Dr.CEVAT ERDAL
İTÜ Elektrik-Elektronik Fakültesi

80626 Maslak-İstanbul

ÖZET

İlgilenilen bir fiziksel büyüklüğün,
gerek ölçme ve gerekse kontrol amacına
uygun bir biçimde, işlenebilecek bir
elektriksel işarete dönüştürülmesi ol-
dukça önemli bir konu oluşturmaktadır.
İvme ölçülmesi için geliştirilmiş bulu-
nan ivme dönüştürücüleri ve "bunları
temel alarak üretilmiş cihazlar, süreç
denetim endüstrisinde, kalite kontrol
uygulamalarında, gemilerde, hava taşıt-
larında, petrol araştırmalarında, en-
düstriyel ürünlerin karıştırılmasında ve
diğer birçok ölçme ve kontrol konusun-
da uygulama alanı bulmuşlardır. Bu
makalede ivme dönüştürücülerinin
temel çalışma ilkeleri, üretimleri ve
kullanımlarında gözönünde tutulması
gereken hususlar ile ölçme ve kontrol
problemlerinde kullanılacak ivme dö-
nüştürücülerinin seçiminde dikkat
edilmesi gerekli olan hususlar incelen-
miştir.

1. GİRİŞ

Bir kontrol düzeneği tasarımında atıla-
cak ilk adım, sisteme ilişkin, kontrol
edilmesi istenilen dinamik değişkenin,
elektriksel işarete dönüştürülmesini
sağlayan uygun dönüştürücünün seçil-
mesidir. Uygulamada çok sık rastlanıla-
bilecek olan ivme ölçülmesi ve ivme
dönüştürücülerinin diğer alanlardaki
uygulamalarının anlaşılması konusu,
ivmenin elektriksel işarete dönüştürül-
me sorununun birden çok parametreye
bağlı olması nedeni ile karmaşık analiz
yöntemlerine ihtiyaç duyulması gereği,
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oldukça karışıktır. Bu nedenlerle ivme
dönüştürücülerinin çalışma ilkelerini
ve bu elemanların ölçme ve kontrol
uygulamalarında kullanılırlarken
gözönünde tutulması gerekli özellikle-
rinin ve herbir uygulama alanı için en
uygun ivme dönüştürme yöntemi ile
dönüştürücüsünün seçiminde dikkat
edilmesi gerekli hususların iyice anla-
şılmaları oldukça önem taşımaktadır.

2. TEMEL KAVRAMLAR

İvme dönüştürücülerini, uygulamada
en yaygın olarak yer almalarına göre,
mekanik ivme dönüştürücüleri ve
piezoelektrik ivme dönüştürücüleri
olarak iki grupta inceleyeceğiz.
Mekanik ivme dönüştürmenin esasını,

= ma ( 2 . 1 )

şeklinde ifade edilen Nevvton Yasası
ile;

F = /c.Ax (2.2)

şeklinde ifade edilen Hooke Yasası'nın
birlikte düşünülmesini gerektiren,
Şekil-1'de şematik olarak gösterilmiş
bulunan, bir yay ve kütleden oluşmuş
sistem oluşturmaktadır [1,2,3,4]-

Bu sistem, Şekil-2a'da gösteril-
diği gibi, ivmelendirilecek olursa, iv-
menin devamı süresince, yay ve kütle
sistemi bu kararlı durumunu korur.
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Şekil-1. Mekanik ivme dönüştürmesi-
nin temel şeması

a = — .
m

( 2 . 4 )

yazılabilir.
(2.4) bağıntısından, sisteme

uygulanan ivmenin ölçülmesi işleminin
gerçekte sistemin kütlesinin yer değiş-
tirilmesinin ölçülmesi işlemine dönüş-
türüldüğünü açık olarak görmek müm-
kündür.'

Yukarıda anlatılmış bulunan
yay-kütle sisteminin geçici hal davra-
nışı incelenecek olursa, bu sistemin
daima

( 2 . 5 )

a. İvme uygulandığındaki durum

1 1

— v n

• • > ı •
k

b. İvme yok ikenki durum

Şekîl-2. Yay-kütle sistemine ivme
uygulanışı

durumda

k. A x-w. a [ 2 . 3 )

yazılabilir.

dır.

k : Yay Sabiti [N/m]
Ax: Yayın uzama miktarı [m]
m: Kütle [kg]
a: İvme [m/s2]

(2.3) bağıntısından

930

şeklinde tanımlanan bir karekteristik
doğal frekansda,

XT(t) =Xoe-tSin(2nfN) t (2 . 6 )

biçiminde sönümlü olarak değişen bir
davranış gösterdiği görülebilir. Burada
XT(t): Kütlenin geçici konumu
Xo: İlk en büyük yerdeğiştirmeye

ilişkin konum
a: Sönüm katsayısı [l/s]
fN: Doğal frekans [Hz]
dır.

Çok yaygın olarak kullanıl an bir
diğer ivme dönüştürücüsü grubunda,
kuvveti elektriksel işarete dönüştür-
mek için, bir yay vasıtası ile sıkıştırıl-
ması sonucunda uçlarında bir gerilim
oluşturan piezoelektrik kristal kulla-
nılır [5]. Bu durumda ivme

a = ~ ( 2 . 7 )

bağıntısından bulunabilir. Burada
a: İvme [g]
V: Oluşturulan gerilimin tepe d e-

geri [mV]
S: Dönüştürücünün duyarlığı

ImV/g]
l g : 9,8 m/s2 dır.
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3. İVME DÖNÜŞTÜRÜCÜLERİNİN
SEÇİMİ VE TİPLERİ

Mekanik ivme dönüştürücülerinin
pekçoğu, esas olarak, (2.4) bağıntısında
yer alan yerdeğiştirmenin nasıl ölçülece-
ği konusunda farklılık gösterirler. Bu
farklılığın sebebi de istenilen ölçme
sınırlarının, doğal frekansın ve sönü-
mün sağlanması gereğidir. İvme dönüş-
türücülerine ilişkin kataloglarda genel
olarak bu bilgiler ve ivme girişini, çı-
kıştaki elektriksel işarete bağlayan bir
katsayı yeralır. İvme dönüştürücüleri-
nin seçiminde özellikle dikkat edilmesi
gereken nokta ise, dönüştürücünün,
frekansı fN / 2,5 dan daha küçük tit-
reşimlerin bulunması durumunda gü-
venle kullanılabilir olması gereğidir.

En yaygın olarak rastlanılabile-
cek ivme dönüştürücüleri olarak, potan-
siyometrik, LVDT, değişken relüktansh
ve piezoelektrik tipler sayılabilir.

Potansiyometrik ivme dönüştürü-
cülerin doğal frekansları 30 Hz'den
daha azdır ve kararlı durum ivmeleri-
nin ve düşük frekanslı titreşimlerin
ölçülmesinde kullanılırlar.

LVDT tipi ivme dönüştürücüleri-
nin doğal frekansları 80 Hz'den daha
azdır ve potansiyometrik dönüştürücü-
ler gibi kullanılırlar.

Değişken relüktansh ivme dönüş-
türücülerinin doğal frekansları 100
Hz'den daha azdır ve genellikle "jeofon"
adı altında petrol sondajlarında yeraltı
katmanlarının belirlenmelerinde kulla-
nılırlar.

Piezoelektrik ivme dönüştürücüle-
rinin doğal frekansları 5 Khz'e kadar
çıkabilir ve bu yüzden titreşim ve şok
darbelerinin ölçülmelerinde kullanılabi-
lirler. Bu tür dönüştürücülerden sonra,
ölçme kolaylığı sağlama_k için, üretilen
gerilimin genliğini arttırmak ve empe-
dans uyumu sağlamak için, mutlaka bir
kuvvetlendirici kullanmak gerekir [6].

4. SONUÇ

Bu makalede ölçme ve kontrol
sistemlerinde pek çok uygulama alanı
bulmuş olan ivme dönüştürücülerinin
çalışma ilkeleri incelenmiş ve amaca
uygun dönüştürücü seçimi yapılırken
gözönünde tutulması gereken özellik-
ler açıklanmıştır.
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/. Özet

MİKROİŞLEMCJ KONTROLLÜ MODÜL
ile

SİSTEMDEN BA ĞIMSIZ OLARAK
TRENLERİN BAZI ÖZELLİKLERİNİN

ÖLÇÜLMESİ

Erhan BÜTÜN, Mehmet YAKUT

Kocaeli Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi
ve bitişik kontrol merkezinden bir sınır
istasyonu ile ayrılırlar. Sınır
istasyonunun tam ortada olması serek-1 eknolojideki değişimlerin endüstrinin

tüm alanlarına olumlu etkiler sağladığı gü-
nümüzde demiryollarının işletimi de buna
ayak uydurmuştur. Demiryolları işletimi-
nin modernleştirilmesi kararının alınması,
teknolojik gelişim içindeki ticari Ihmaların
ilgisini çekmiştir. Aslında ilk önceleri diğer
pazarlar kadar cazip olmayan demiryolu
işletim sahası, uygulama sonuçlarının tat-
min edici olmasından dolayı hızlı bir
gelişim göstermiştir. Ülkemizde son birkaç
yıl hariç hiç bir geliştirmenin yapılmadığı
demiryolu taşımacılığı hâlâ 1960 yapımı
lokomotif ve vagonları kullanmaktadır.
Haberleşme ve emniyet sistemleri ise
tamamiyle telefon (telsiz )+• insan faktörü
ile sağlanmaktadır.

Kontrol bölgeleri

Kontrol merkezleri sınır istasyonlarca
diğerlerinden ayrılırlar ve kendi
bölgelerinde kararlar almak zorundadırlar.
Yalnız sınır istasyon civarındaki bazı
kararlar için diğer kontrol merkezleri ile
bilgi alışverişinde bulunurlar.

Sistemde hareket eden tüm araçlar kontrol
merkezinden onay almak için
koşullandıı ılmnalı ve bu onay olmaksızın
hareket gerçekleşmemelidir.

Kontrol Merkezleri ve Sınır İstasyon

Güzergâh üzerinde tanımlanan kontrol
merkezleri, trenlerin tüm hareketlerinden
ve rotalarından sorumlu olan birimlerdir

mez. bu tamanüvle işletim ve yönetim
kolaylığı sağlanacak şekilde gerçek-
leştirilmelidir.

.Seçilmiş olan bu bölgelerde karar verme
yapılarını açıklamak için iki kontrol
merkezini örnek olarak alalım:

Haydarpaşa

r>
Romancı,

- B — I

Pttullk

MaJIrpe

UealUpt

— - o — n •••
Karini
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Şekil 1. İki kontrol merkezi ve sınır
istasyon

Seçilmiş olan bölgede kurulması tasarla-
nan miktoişlemci kontrollü demiryolu
kontrol düzeneği için karar verme yapısı
şöyledir :

Önce bir kontrol bölgesi eldeki verilere
göre tanımlanır. Daha sonra trenlerin bir
kontrol bölgesinden geçip diğerine girmesi
durumunda, karşılaşmanın olmaması için
bir takım kurallar konulmuştur.

()rneğin şekil 1 'de, I laydaıpaşa kontrol
merkezi Maltepe sınır istasyonuna kadar
trenin kontrolüne sahiptir, daha sonra,
Pendik kontrol merkezi kontrolü üzerine
alır. Burada Maltepe sınır istasyonu hem
I laydaıpaşa hem de Pendik kontrol mer-
kezleri tarafından ortaklaşa kontrol edil-
mektedir.
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Dundan sonra Bostancı-Maltepe istasyon-
larındaki karşılaşmanın Haydaıpaşa tara-

< fıtulan düzenlenmesi yanlış olur. Çünkü,
bu istasyonun Maltepe sınır istasyonundan
daha ilerideki raylar hakkında bir bilgisi
yoktur. Aynı şekilde, Maltepe-İdcaltepc
istasyonları için Pendik kontrol merkezi
tarafından alınan kararlar yanlış olacaktır.

Bu mantıktan hareketle, Haydarpaşa ve
Pendik kontrol merkezleri kendi bakış
açılarından, Maltepe sınır istasyonlarından
ilerisini göremedikleri için, karşılaşmaların
çözümü aşağıdaki durumlarda hatalı olur.

L İdealtepe-Kartal ve Maltepe-İdealtepe
bölümleri ve tdealtepe istasyonunda
bulunan trenler için Pendik kontrol mer-
kezinin tek başına karar alması;

İL Bostancı-Söğüllüçeşme ve Bostancı-
Maltepe bölümleri ve Bostancı istas-
yonunda bulunan trenler için Haydarpaşa
kontrol merkezinin tek başına karar al-
ması.

Kartal istasyonuna tren girer girmez, tren
bilgisinin bir kopyası Pendik kontrol
merkezi tarafından Haydarpaşa kontrol
merkezinde yaratılır ve tren Bostancı'ya
ulaşıncaya kadar tüm değişiklikler her iki
dosyada da gerçekleştirilir. Tren Bostancı
istasyonuna ulaşır ulaşmaz Pendik kontrol
merkezindeki bellekten bu dosya silinir.
Çünkü tüm trenlerin hareketlerini
saklamak çok kısa süre sonra bellek
problemini de getirecektir. Daha sonra
belirtileceği gibi tren numarası, geçiş
zamanı, yolcu sayısı gibi bazı bilgiler
dışmdakilerine gerek yoktur.

Karar verme

Tanımlanmış olan bu kontrol bölgelerinde
sistem trenlerin önceden tanımlanmış bazı
durumlarına göre birtakım kararlar alırlar.
Bu kararlardan en önemlisi iki trenin
karşılaşması veya arkadan yetişmesi
durumunda hangi İrene öncelik verilmesi
gerektiğidir.
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Trene geçiş avantajı sağlayan bu sisteme
dinamik öncelik kontrolü ( DÖK )
denir. Bu yaklaşımda, iki trenin karşı-
laşması veya arka arkaya gelmesi duru-
munda irenler için DÖK fonksiyonlarının
karşılaştırılması ve büyük değere sahip
olan trene yol verilmesi sağlanır.

Dinamik öncelik faktörü, DÖP\
hesaplanabibnesi için bazı ilave
tanımlamalara ihtiyaç duyulur.

Statik öncelik faktörü ( SÖF ) : Her
demiryolu ağındaki trenlere verilecek özel
bir kod ile tanımlanır. Bu nümerik bir
sayıdır. Ayrıca önemli seferlere büyük,
diğerlerine daha küçük bir sayı
verilmelidir. Örneğin mavi trene 7, yük
trenine 2 gibi.

Ver mümkünlük faktörü (YMF) : Bu
trenin ulaşmak üzere olduğu istasyonla
ilgili bir büyüklüktür. Eğer tren için bir
sonraki istasyonda yer var ise /, yok ise 0
olarak alınabilir. DÖF'nin hesaplanma-
sında en önemli parametre olmalıdır. Yani
eğer olumsuz ise diğer trene yol verilme-
lidir.

Tren rötar faktörü ( TRF ) : Eğer tren
tarifeye uygun olarak hareket ediyorsa
bu değer 0 değilse 1 olarak alınır. Bunun
nedeni gecikmiş olan treni mümkün
olduğu kadar az bekletmektir.

Son istasyon mesafe faktörü ( SİMF ) :
Bu aşamadan sonra trenin ulaşacağı en
son istasyon ile ilgili bir kod ataması ( N )
yapılır. Bunun için son istasyonun uzaklığı
bir smtr değerden ( örneğin S ) fazla ise
hu sayı 0, az ise S - /V olarak tanımlanır.

Bağlantı treni faktörü ( BTF ) : Eğer
tren bir aktarma treni ise, yolcuların mut-
laka zamanında varışa ihtiyaçtan olduğun-
dan mümkün olduğunca ( diğer para-
metrelerle orantılı olarak ) büyük bir sayı
seçilmelidir. Örneğin bağlantı treni ise .?,
değilse 0.

Bu durumda bir İren için DÖF şu şekilde
tanımlanır :
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DOF - YMFx ( SOF + TRF ( SİMF +
BİT)

Görüldüğü gibi eğer istasyonda ilgili İren
için yer yok ise I iim fonksiyon sıfıra eşil
olmaktadır. F,ğcr iki İren için hesaplanan
DOF aynı ise, SOF ile işlemler
gerçekleştirilir. Bunlarda aynı ise ( ki bu
çok zayıf bir olasılıktır ) kontrol
merkezindeki yetkilinin kararına bırakılır.

Sistem yapısı

Demiryolu trafiğinin otomatik olarak
kontrol edilmesi durumunda, tanımlanan
kontrol merkezlerinde bulunan mikrobil-
gisayarlar sistemin yönetimini gerçek-
leştirirler. Tüm tren konumları ve kontrol
altındaki araçların hepsi mikrobilgisayarın
belleğinde saklıdır. Sisteme bağlı diğer
elemanlar bu velilerle, hal donanım-
larından ve diğer algılayıcılardan elde edi-
len velileri işleyerek kaı arlar verirler.

Şekil 2'de verilen blok şemada sistemin
kontrol merkezleri ile nasıl çalıştırıldığı
görülmekledir. Sistemin alt elemanları
şöyle tanımlanabilir :

Hat boş modülü ( HUM ) : İlgili ray
bölümünün kulJnıulıp kullanılmadığında
çalıştırılan modüldür. Burada unutulma-
ması gereken bir konu da rayın o an
kullanılmıyor ama bir tren tarafından
kullanılmak üzere atanmış olmasıdır. Bu
durumda I IBM modülünün çalıştırılması
önlenmelidir.

Tren varış modülü ( TVM ) : İrenin
istasyona girişinde çalıştırılan modüldür.

Trenin önerilen kalkışı modülü ( TOKM
) : Bu da olası bazı durumlardan dolayı
düzeltilmiş tren kalkışında çalıştırılan
modüldür.

İrenin kalkış modülü ( TKM ) : Trenin
aktüel kalkışında çalıştırılır.

AfrtçKönttnl
fiKmm
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Şekil 2 Sistemin yapısı

Araç kontrol ekranı, sistemin kontrolünün
yapıldığı yer olmalıdır. Buradaki yetkili
trenlerin güvenli ve verimli hareket etti-
recek programların ve elemanların kontro-
lünü yürütül. Ilerhengi bir ray bölümü
serbest hale gelir gelmez, bu bölüm için
otomatik olarak I IBM çalıştırılır. I IBM
çalıştığında, bölümü kullanacak trenlerin
dununu hesaplanır. F.lde edilen DÖF'leri
karşılaştırılır ve en büyük değere sahip
olan tren için I IBM mesajı iptal edilerek
bölüm " meşgul " duruma geçirilir. Bölüm
tren için seçildikten sonra, mikrobilgisayar
trenin hareket yönündeki diğer ray
bölümleri için I IBM çalıştırır, iler işlemde
ilgili trenlerin DÖF değerleri yeniden
hesaplanmak zorundadır.

Tren tanımlayıcı modül

M OKI

ı ı

Şekil 3 Mikroişlemci
tanıınlayıcı.

kontrollü tren

Bu bölümde özel olarak tasarlanmış bir
mikroişlcıııci kontrollü İren tanımlayıcı
anlatılacaktır.
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Sistemin temel inde iki algılayıcının ( A ]
ve A2 ) o k u n m a s ı ve aktif ha lde kaldığı
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süreler önemlidir. Sistemin çalışmasını şu
şekilde açıklayabiliriz :

/'. Mikroişlemci üzerindeki program sürekli
olarak hangi algılayıcının (ince aktif hale
geçeceğini kontrol etmelidir. Bu durumda
trenin hareket yönü tespit edilebilir.
Örneği» A] aktifse İstanbul, A? aklifsc
Adapazarı gibi.

İL Algılayıcılardan biı isi akli! hale geçince
( hangisi olursa olsun ) bir zamanlayıcı
çalıştırılır. Bu zamanlayıcıya Z/ diyelim.
Aynı şekilde ikinci bir zamanlayıcı da ( Zj
) çalışmaya başlasın. Bu arada iki algılayıcı
arasındaki uzaklığın bilindiğini ve m ile
verildiğini varsayalım.

«/.İkiııci algılayıcı aktif hale geçtiğinde Zj
zamanlayıcısı durdu-rulur. (îeçen zaman
M ise, trenin olan hızı ( V ) yol/zaman
ifadesinden,

V J-

iv. Böylelikle trenin hızı ve yönü
hesaplanmış olur. Birinci algılayıcı aktif
halden pasif hale geçtiğinde ikinci
zamanlayıcıyı ( Zj ) durduralım. Geçen
zaman İ2 ise, hız bilindiği için elimizde iki
bilgi daha elde edilir.

a. Algılayıcının aktif halden pasif hale
geçmesi bir tekerlek ( dingil ) sayımı,
dolayısıyla vagon sayısının ölçülmesi de-
mektir.

h. İkinci zamanlayıcının ölçtüğü süre İ2
ise, hız bilindiği için tekerlek çapının
ölçülmesi de mümkün olacaktır. Yani.
tekerlek çapı O ile verilmişse,

Bu özellikle farklı tipteki tekerleklerle
çalışan yük irenlerinin tanımlanmasında
işe yarayabilir. Aynı şekilde ayrı bir
sayaçla dingil sayısı saydırılarak trenin
vaı»on savısı da bulunabilir.

Böylelikle trenle ilgili dört temel büyüklük,
sistemden bağımsız olarak bulunabilir. Bu
değerler belli tolerans sınırlan içinde ray
kuplaj bobininden alınan bilgilerle karşı-
laştırılarak, başka bir kontrol mekanizması
daha oluşturulmuş olur.

Buradaki amaç sistemin ilgili ray bölü-
münde hareket halindeki trenin yönü-nü
ve vagon sayısını kontrol etmektir. İlgili
ray bölümüne bir makas hatası ile farklı
yönde veya faıklı vagon sayısında bir İren
girecek olursa, tüm işlemler iptal edilerek
acil duruma geçilmelidir.

Tasarlanan bu mikroişlemci kontrollü
modül ray boyunca monte edilebilir.
Yalnız dikkat edilmesi gereken noktalar
şunlardır :

/'. Algılayıcıların yerden yüksekliği İren
tekerleklerinin orta noktalarında olmalıdır.

İL Modül istasyonların girişine ve trenin
frenlemeye geçtiği noktalardan önce mon-
te edilmelidir.

ÜL Eğer tren algılayıcıların önünde
duracak olursa, o ana kadar elde etliği
bilgileri sisteme bildirmeli ve eski duru-
munu almalıdır.

iv. Yakın mesafelerde modül sistemden
enetjilenebileceği gibi, uzak mesafelerde
güneş pillerinden yararlanılır. Bu durumda
hat haberleşmesi yerine radyo haberleş-
mesi kullanmak daha olumlu olacaktır.

Bununla ilgili programın akış diyagramı
şekil 5'tc verilmiştir.

Akış diyagramından görülebileceği gibi
program algılayıcıların okunması ile başlar
///. Aktif duruma geçen algılayıcı aracın
geldiği yönü gösterecektir. Bu durumda
trenin yönüne karar verilir /.?/, /•//, fSf.
Ilesaplamalnıda kullanılacak zamanla-
yıcılar ( 7,[ ve 7.i ) çalıştırılır f6f. Daha
sonra her iki algılayıcı tekrar okunur f7f.
Algılayıcıların durumuna göre zamanla-
yıcılar durdurulur /?/, fi Of, fllf. Ktdcki
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verilere yöre hız (V) ve tekerlek e:>|M ('. ")
hesaplanır//2/.//.7/.

Mımd>n somaki a<;am,ıd;ı snyma ifleııti I
;V-"> 'voklejiı. l^iı sr\v;ı^ oluklu; ulur. Mu '
snynv lokeık-K ( diı>»il ) savısın; lnılat;>!,
buı;»<l;uı \;H;(.P sayısını İK'S."i|il;ır ve sis-

bil'.iiıiı.

/ \ /:>nıa:ıı:ıvıei:"i İrenin vhrm.t-a ve\a i '""

bılliıVMİ sapl.ııu'ik i^in koıuılıutıslıır. | ' "~ '
I.Uııadaki 10 y. deşieri l;ılnı<iııi<:îir. Muıııııı ' i
Neıiııe öıteedcıı İK'liılemnis; <>ıl<>lt>n><t

da alınabilir. * ' '" >':"ıi"1 "•'" "n"'1:

rilühı.si
>,ı,>ı ,ıh;

I ,,, r-.. r !
i . i

l;ıhırn nVil'\. |y<>; \ihmln Knnımüısel
'<le «loudu. V.M. Koc. Müh. l;tk. l'lek-
İKHiik \-: Il.ıİM'ileşıno N'Hilı.MöliinHitıü k.v
/.-imli. I"K7 >.(l'inln lnıı:ul;tM ıne/ı«!) eklu.
VllıÎ!/ Üllİ'.VIKİl'Sİ'lHİC I «"»O \lhud.-l yük -
sek lis.m',ını l;ıııı;nııl,'ulı. A\nı vıl Al-
ınnııv.ı'ılı inu İrmelerde bulundu. I >;t|ı;ı
soıtı-t Vıldı/ I'(»»eısiksi'nde Doktoıa
V.'lı-j'iııi'üu.t I>MŞ!KIı. llnletı Kooncli l'ııi-

veısilesi'nde >,;'l'jm;ı!.).t<bı

Mehmet YAKI'i. |«V-f, \ilimht hnıil'l;-
d<.»,1,ı \ \\ Koc. Müh. l'.ıl.. l'l.l.tK.uik
Müh.l'(ilüiııifii!"ı biliıdiklen M H ı M VTı!,':ck
i is.ınr. <I;ılr?ın;ı.MHa lıaçlndı. Koe.T.:li 1.'ni •
vei'-ihsi'ml' ı,;>!.şin:ıl.l;\d!f l.)tı|.!<>ı;ı Ur/
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