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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik MithendisIgi Bélimiiniin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gergeklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuclarindan kivanc duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugine kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagl gibi, bilinen ydntemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 6zetlerinin degerlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artirilmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagi sanilan panellerle guncel sorunlarin irdelenmesi ve yoOresel dgelerle
sosyal etkinliklere renk katilmasi amaglanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet degerlendirme
surecinin posta trafiginin cok yogun oldugu bayram ddnemlerine rastlamasi hem Yurutme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin diuzenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlari ¢ozicu ilke-
sel dnerilerin ortaya konmasi yararl olacaktir. Bunlan kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin sirekli ya da uzun' sure goérevli bir 'Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Gretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagl konumdaki isleri ise Yerel Dizenleme Kurulu' tGstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintih bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gbre gincellestiriimesi dusunulebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli- bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegdin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim sirecine girmeleri olanakli kilinacak, su ana kadar ancak
Yuritme Kurullari'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve dizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgin katkilarin tartisiip degerlendiriimesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sireclerindeki kisi ve kuruluslarin birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da




katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme’ araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme geregi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gergeklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri istlenen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullarin iiyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 0zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararh sonuglarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkirlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basaril ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, tlkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar tretmesi dilegiyle Ylrtutme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Doc. Dr. Giiven ONBILGIN

Yiratme Kurulu Bagkani
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Gliven ONBILGIN
Yakup AYDIN (EMO)
Canan TOKER (00 IUl
Hasan O INCER (KTU)
Abdi1l I ah SEZGIN (KTU)
Kenan SOYKAN (EMO)

(K1U)

Sefa AKPINAR (KTU)
Kaya BOZOKLAR (EMO)
A.OFuz SOYSAL (IU)
irfan SENLiK (EMO)
Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURULU

Rasim ALDEMIR (BARMEK)
Teoman ALPTURK (TMMOB)
Ahmet ALTINEL (TEK)
ibrahim ATALI (EMO)
Mal ik AVIRAL (ELIMKO)
Emir BIRGUN (EMO)
Sitki CIGDEM (EMO)

R. Can ERKOK (ABB)
Biilent ERTAN (ODTU)
USur ERTAN (BARMEK)
Isa GUNGOR (EMO)
Ersin KAYA (Kaynak)
Okyay KAYNAK (Bogazig¢i TU)

-

Mehmet KESIM (Anadolu U)
Mac i t MUTAF (EMO)

Erding OZKAN (PTT)

Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Sedat SisBOT (METRONiK)
Atif URAL (Kocaeli U.)
I. Ata YIGiT (EMO)
Fikret YUCEL (TELETAS)
Hami t SERBEST (CU)
Canan TOKER (ODTU)
Nusret YUKSELER (ITU)
Kemal OZMEHMET (DEU)

SQSYAL ETKRINLIKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN
Necla GORUH (PTT)
Esen ONKiBAR (TEK)
Abdullah SEZGIN (KTU)

(EMO)

Hatice SEZGIN (KTU)
Yusuf TANDOGAN (PTT)
Omer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLIK HIZMETLERI

Necmi IRINCI (EMO)
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Elmas SARI (EMO)




BIiITL,TMSET, DEGERLENDIRME KURULU

Cevdet ACAR (ITU)

Inci AKKAYA (ITU)

A.Sefa AKPINAR (KTU)
Ayhan ALTINTAS (Bi1iI.U)
Fuat ANDAY (ITU)

Fahrett i n ARSLAN (IU)
Murat ASKAR (ODTU)
Abdullah ATALAR (BiI.U)
Sel im AY (YTU)

Umit AYGOLU (ITU)

Atalay BARKANA (Anadolu U)
Mehmet BAYRAK (Selcuk U)
Atilla BIR (ITU)

Gal i p CANSEVER (YTU)
Kenan DANISMAN (Erciyes U)
Ahmet DERVISOGLU (ITU)
Hasan DINCER (KTU)
M.Sezali DINCER (Gazi U)
Glinsel DURUSOY (ITU)
Nadia ERDOGAN (ITU)
Aydan ERKMEN (ODTU)

Ismet ERKMEN (ODTU)
H.Blulent ERTAN (ODTU)
Selcuk GECIM (Hacettepe U)
Cem GOKNAR (ITU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

Irfan GUNEY (Marmara U)
Fikret GURGEN (Bogazici U)
Fuat GURLEYEN (ITU)

Cemi I GURUNLU (KTU)
Nurdan GUZELBEYOGLU (ITU)
Emre HARMANCI (ITU)

Al tu§ IFTAR (Anadolu U)
Kemal INAN (ODTU)

Asim KASAPOGLU (YTU)
Adnan KAYPMAZ (ITU)
Ahmet H. KAYRAN (ITU)
Mehmet KESIM (Anadolu U)
Erol KOCAOGLAN (ODTU)
Muhammet KOKSAL (Indni U)

Hayret t in KOYMEN (Bil. U)
Hakan KUNTMAN ( I TU)
Tamer KUTMAN (ITU)
Duran LEBLEBICI (ITU)
Kevork MARDIKYAN ( I TU)
A.Fa ik MERGEN ( ITU)

Avni MORGUL (Bogazici U)
Guven ONBILGIN (KTU)
Bulent ORENCIK (ITU)
Bulent OZGUC (BiI.U)
A.BuIent OZGULER {B1i I .U)
YiImaz OZKAN (ITU)
Muzaffer OZKAYA (ITU)
Kemal OZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (ITU)
Hal 1 t PASTACI (YTU)
Ahmet RUMELI (ODTU)
Blulent SANKUR (Bogazici TU)
M.Kemal SARIOGLU (ITU)
Mizeyyen SAR I TAS (6azi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (0ODTU)
A.Oguz SOYSAL (IU)
Taner SENGOR (YTU)

Emi n TACER (ITU)

Nesr in TARKAN ( ITU)
Mehmet TOLUN (ODTU)
Osman TONYALT (KTU)
Ersin TULUNAY (ODTU)
Nejat TUNCAY (ITU)

At 1 £ URAL (Kocael 1 U)
Alper URAZ (Hacettepe TU)
Gokhan UZGOREN (IU)

Yi Idirim UCTUG (ODTU)
Asaf VAROL (Firat U)
Si1ddik B. YARMAN (IU)
Mumtaz YILMAZ (KTU)
Melek YUCEL (ODTU)
Nusret YUKSELER (ITU)
Selma YUNCU (Gazi TU)
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ATIK SU ARITIMINDA OLUSAN BIYOGAZIN
OLCUMU TCIN MIKRO DENETLEYICT KONTROLLU
CTHAZ TASARIMI

Murat UZAM' , O.Faruk OZGUVEN?, Beyhan KILIC'
Mustafa OZTURK®, Aslan SARAL’

Yildiz Teknik Universitesi 'Elektrik Miih. Bél.,
’Elektronik Miih. Bél., °Cevre Miih. B6l. 80750 Yildiz - Besiktas ISTANBUL

OZET
Labaratuvar &lcekli tesislerde
atik sularin havasiz ortamda

aritimi esnasinda meydana gelen
biyogazi 6lcmek icin birkac cihaz
vardir Yaygin olarak kullani-
lanlardan biri sodyum hidroksit
va da potasyum hidroksit iceren
suyun gazla yer degistirmesi
esasina dayanir ,bir digeri de
1slak gazometredir. Her iki cihaz
da S6lcimde tam sonu¢ verir. Ancak
birincisi cok disiuk kapasitedeki
labaratuvar OJ6lcekli tesislerde
kullanilabilir. Islak gazometre
ise cok pahalidir. Diger taraftan
biyogaz Uretimi icin elektroman-
yvetik supap esasina gore calisan
aletler de gelistirilmistir. Bir
baska calismada 1ise elektroman-
yvetik supap yerine hidrolik supap
ve yer dedistirme adedini saymak
icin basit bir hesaplayici kon-
mustur. Bu cihazdaki temel eksik-
1lik suyun buharlasmasi esnasinda
sistemin bozulmasi ve &l¢lilen gaz
miktarinin bir gdésterge dizenedi
ile go6sterilememesidir. Yapmis
oldudumuz mikro denetleyici kont-
rolll cihaz vasitasi 1ile biyogaz
Uretimini d&l¢cmek icin c¢ok daha
ucuz ve yukarida sayilan eksik-
likleri de ortadan kaldiran bir
cbzum ortaya koymus bulunmak-
tayiz.
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1.ciris

Anaerobik anlina (havasiz arit-
ma) ,organik atiklarin oksijensiz
ortamda faaliyet gdsteren muhte-
lif tUr mikroorganizmalarca par-
calanarak metan, karbondioksit,
hidrojen suUlfir ve amonyak gibi
son Urlnlere dénigstirilmesi esasi-
na dayanmaktadir. Kompleks orga-—
nik maddelerin mikroorganizma -
larca anaerobik ayristirilmasi
prosesi bagslica dért safhada
gerceklesmektedir [1]. Bunlar:

1-Hidroliz
2-Asit Uretimi
3-Asetat dUretimi
4-Metan Uretimi

Hidroliz safhasinda, mikroorga-
nizmalarin sagladigi amilaslar
tarafindan organik maddeler diglk
molekillld organik maddelere doé-
nisirler. Asit Uretimi safhasin-
da suda c¢dzlilebilir yvapidaki diusik
molekillt organik maddeler asi-
tojen bakterileri tarafindan ucucu
vagd asitlerine, hidrojene wve
karbondioksite ddénlisirler. Ucucu
vad asitleri, asetat Uretim saf-
hasinda asetojen bakterileri
tarafindan asetat, hidrojen ve
karbondioksite ddénistrler. Son
safha olan metan Uretimi kademe-
sinde ise karbondioksitle hidro-
jen birLeserek metan bakterileri
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tarafindan metana doénlUstirulir-
ler. Ayni gekilde bu kademede
asetat da metan bakterileri ta-
rafindan metana ve karbondioksi-
te donlUsliUrler [2]

Anaerobik aritma esasinda mey-
dana gelen gaz hacminin 6lcilme-
si gerekmektedir. Cesitli Olglm
metodlari vardir. Bunlardan islak
gazometre pahali bir alet oldu-

2.CIHAZIN CALISMA PRENSIBT

Cihaz Sekil 2'de gob6brlUlmektedir.
Cihazin cam kismi, beklenen biyogaz
¢i1kisma uygun boyutta Cl wve C2
baglanti slUtunlarindan olusmusg-
tur. Bu sUtunlar uygun su seviye-
sinde ¢l wve ¢2 odalarindaki
basinci dengelemek icin C2 sutu-
nuna giren kuclik bir t tdbi ile

Ju ic¢in her- birlesti-
b%r rgak— Gaz cikisi * r} ITmisg -
tor 1¢in tir. Sivi
(b a}zf.l Aritilmug su ¢ikigi S?Vlyi%i_
ecen kim- — -
gee Isitma suyu ¢ikisi  +—=] = rL o §e l”
vasal olay- iy den de g6 -
larin mey- rilecegdgi
dana gel- gibi 11-
digi kucuk 'den bas-
boyutlu bir o . . . lar, gaz
alet . Dbknz Peristatik pompa .. || Aktif camur kitlesi c2  kolo-
S ek 11 e nunu iter
1) satin e C)- — Isitma suyu girisi V€ boéyle-
alip kul - /)jk\\ T —« ce su se-
3 e . .
laninak pek : S *— Manyetik karigtirici  viyeleri.
mumkdn ola- [FF217577 12'"1lere
mamak - |-} = ulasana
. 2 L Atik su deposu o
Ladir. Bir x|, f¥— kadar iti-
diger alet | . lir. Bu
ise likit noktada cl
ver degis- ve c2 oda-
t 1 r m e 1 daki.
Sekil 1. Reaktor. aringass
esasina basinclar
dayanan alettir. Bu 6l¢lim meto- baglanti tibi vasitasiyla esit
dunun en DblUyudk mahsuru likitin hale gelirler, Bdylece t tublu
ver dedistirmesi esnasinda gazin icinden c2'den cl'e dogru Dbir

suda ¢ozlilmesi ve likitin buhar-
lasmasidir[3], [4] .Bu bildiride,
ad1li gec¢cen problemleri ve daha
bnce yapilmigs olan benzer Dbir
calismadaki bazi eksiklikleri
gidermek amaciyla 5 - 200 ml/dak
kapasiteli bir reaktdrdeki gazin
hacmini &l¢mek i¢in veni Dbir
alet tasarimi vyapilmistir.Boy-
lece Dburada tanimlanan cihaz
J.Mata-Alvarez ve diJerlerinin
cihazinin [5] geligtirilmesi so-
nucunda gercekleg!; iri Lmistir .
938

gaz c¢ikigsi olur ve su seviyeleri

tekrar onceki konumlarina do-
nerler ( Jl1 konumlarina ) Su
seviyesinin 12'yve wulasmasi S3

ile anlagilir. Bu savede &énceden
kalibre edilen 15 ml'lik bir gaz

Ol¢uminin vyapildigi anlasilair.
Bu deder mikrodenetleyici ta-
rafindan seviyenin 12'yve her
ulasmasi ile onceki 6lcim dede-

rine eklenir ve bdylece gbster-
gede o ana kadar O6lg¢llen toplam
gaz miktari adrulir.Bu durum ci-
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Sekil 2.

hazin normal calismasi ig¢in devam
eder. Suyun buharlasip musaade
edilen la alt sinirindan asagiva
diusmesi durumunda ise SI sensoru
ile mikrodenetleyici uyarilacak
boéylece C c¢ikis ucu vasitasiyla
vedek su deposunun valfi acilarak
su seviyesi II seviyesine ulasin-
caya kadar acik kalir ve 1l
seviyesinin biraz gecilmesiyle C
ucuna gelen isaret ortadan kalka-
rak selenoid wvalfin kapanmasi
saglanir. Bdylece buharlasan suyun
yerine tekrar su doldurulmus olur
ve cihaz normal c¢alismasina ara
vermeden devam eder.Sekil 2'de
cizilmis olan optik kupldr ele-
mani mikrodenetleyici 1le sele-
noid valfi besleyen glic devresi-
nin elektriksel olarak yalitil-

masinili saglar. Dikkat edilmesi
gereken Onemli noktalardan biri
11 ve la seviyelerinin farklz
oldugu, dideri ise gekilde go-

rilmemekle birlikte bu iki sevi-
veye vyerlegstirilmis olan foto
diyot - foto transistor c¢iftleri-
nin bulundudu eksenlerin birbi-
rine dik oldugudur. Sekildeki ki-
saltmalar soyledir:
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OK :0ptik kuploér,PS2403-1 [6].
FD -.Foto diyot, SE304 [6]
FT :Foto transistor,PH104

D :Diyot,1N4004.

TR :Transistor,2N2222.

C :8031'in P3 .6 cikig ucu.
SI, 2,3 :Fotodiyot cikislari (sen-
s6r olarak distuntlmistir).

[6].

3. DONANIM VE YAZILIM

OZELLIKLERT

Sekil 2'de verilen cihazin kont-
rolu i¢in 8031 }JC
leyici)

(mikro denet-

ile Sekil 3'te gobérilen
tasarlanmistir [7] .Moni-
i¢in 2764 EPROM ,
taramak

devre
tdér programi
displayleri

icin ise

7415138 kod c¢dzlucl entegre dev-

resi kullanilmistir. 8031 fi<
'un portO0'l ve port2'si adres ve
data hatti ic¢in , portl'i disp-
laylerin segmentlerini stirmek
icin , port3'in dustk 1ilk duc
biti displayleri taramak icin
ve port3'in P3.3, P3.4, P3.5
nolu uclari SI. S2 , S3 sensdrle-
rinden gelen bilgileri almak

P3 .6 ucu 1se Selenoidi

caligstiran

icin ,

devreye C cikis

939
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Sekil 3.
bilgisini gobndermek igin  kul- ramin bas kisminda display ta-
lanilmistair. ranir ve sensdOrden gelen bilgi-
ler okunur. Ilk sart olarak suyun
Boru Uzerindeki SI ve S2 sensdr- 52 sevivesini ge¢tidi kabul edil-

leri suyun buharlasma ile azaldi-
S3

kagcigsina

sensdrud 1ise herbir gaz
tesbit.

lanilmistir.

gini,
etmek ic¢in kul-
isleminde
de

ve

Olcim

Oneml i problemlerden biri

yvizey
dalgalanmalardan

sensdrlerin gerilim

sudaki dolaya
birden fazla birden fazla isaret
Uretmeleridir. Yani su S3 seviye-
ufak Dbir

birden fazla

sinde oldugunda suyun

inis c¢ikis1 isaret
Uretilmesine sebep olur. Dolayi-
si1yla bu isaret sayisi miktarinca
gecmisg

Bunu 6nlemek i¢in herhangi-

gaz gibi 6lc¢um vyvapilmis
olur.
bir sensdérde bir dedisiklik oldu-
gu zaman bu dedisikligin (yUksel-
kalici olmaszi
beklenir.Program akigsinda(Sekil
4.) kullanilarak bu

durum hissedilmistir.

me veya azalma)
sayilicilar
Benzer
durumlar SI ve S2 sensérleri icin
de gecerlidir.
940

Sekil 4'teki prog-

mistir. SI ve S2 dolu oldudu icin
53 sensdrinin dolu olup olmadigi-
na bakilir. Dolu dedilse tekrar
baga dénltlur. Bu durumda sayici 3

tekrar set edilir. Bu arada su
seviyesi asagida oldugu icin o1
ve S2 sens6rlei kontrol edilmek-
I1lk sart olarak bu seviye-
do-

lay1 S3'Un dolu olmasi halinde bu

tedir.

lerin gecildigi kabulinden

durumun gecici olup olmadidina
bakilir. Sayet gecici durum so6z
konusu 1se S3'in dolu olmadigi

anlasilir. Yani S3 seviyesinde su

dalgalanmasi s6z konusudur. Bu
durum programin sayici 3'e 1ilk
sartlarin vyuUklenmesini saglar.

S3 seviyesindeki su kalici duruma

ulastiginda displayde gbrilen
miktar 15 mi arttirilir ve gsimdi
gaz gecisinden sonra S3 seviye-
sindeki su tekrar eski seviyesine

digser. Yine programin bu bdlumiun
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de suyun gecici dalgalan-
malarina karsi ayni tur
kontrol algoritmasi uygu-
lanmistir. Su seviyesi SI
sensdri seviyesinden asagi-
da 1ise vyine Dbenzer Dbir
algoritma ile bu durumdan
emin olunduktan sonra
selenoid valf acilarak
eksilen miktar kadar suyun
cihaz icerisine dolmasi
saglanir. Su seviyesinin
istenilen degere ulastigi
S2 sensdru ile tesbit edilir.
Bu durumda da yine sudaki
dalgalanmalara kargi 6&n-
lem alinmigstir.

4. SONUC

Mata-Alvarez'in geligtir-
digi cihaz Dbaz alinarak
vapilan bu c¢alisina sonu-
cunda digstik kapasitedeki
labaratuvar Olcekli. te-
sislerde kullanilmak Uze-
re suyun buharlasmasindan
etkilenmeden, calisan mik-
ro denetleyici!i bir ci-
haz tasarimi gerceklegsti-
rilmistir. Donanim ve yazi-
limdaki o&zelliklerle ci-
hazin sudaki dalgalanma-
lar sebebiyle vanlis 61-

cum yvapmasina misaade
edilmemis ve gbsterge
dizenedi i1le o6lclilen gaz

miktarinin gdrilmesi te-
min edilmistir. Bununla-
beraber dustk basinclarda
biyogaz &6lclimi icin kul-
lanilmakta olan pahali 1islak
gazometreye alternatif ola-
rak ucuz bir 6lclim cihazi
gerceklenmigstir.

Vv MASLA )
e ?

[SAY3=SAYIBLK

P :
Display Tanima ve 1
diligleri Okunia

- §———
Sl lingmu ? >——JSAY I=SA Yl-J——-
; T

1
[ SAYI =S;\\'llif€Kl

Valfi A¢

82 Dolumu ?

1 ?
/SAleb

l Valli Kapat

| display = Display + 15

Is;w-: = SAY4RIK '

Hisplay Tarama ve

S3Wngma ?

[ SAYA=5AY4 .| l

i

1 !
-J+q<;3274=0

Sekil 4.

g

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

941



REFERANSLAR :

[1] OZTURK, Mustafa ve KANAT, Gurdal,
"Termofilik SarLlarda Calican Anaerob i k
Reaktdrde Asetat Piopionat ve Butirat:' -
jn Cok Sicaklik ve pil' a gére dedigsiminin
incelenmesi", TUBITAK , KCCAG8 Proje-

si (1993)

[2] I.ETTINGA, G.,
DER,L.A., GROOTEHI1ULlS,
WIEGANT , W. M. ,
nology I.ecture Ser i es"

IIUI.SHOFF, P.I,W. , VAN-
J.T.C.G., &
"Anaerobic Reactor Tech-
itil: er. Course on

Anaetobic Waste Water Treatnient (1 989)

13] MOTA.M., BESI,E, J.M., STRFIIA1ANO, P. ,
& GOMA,G., "A Simple Fed-
Batch Control in Alcoholic Feimentati-
on" , Biotechnology and Bioengineering
Vol.29, Pp.775-777 (1987)

Device for

M) BEAUBIDp:N,A. , JO[, [CUEUR,C. fi ALARY
J.F., "Automated 1l.iglhi Sensitivity Gas
Metering System for Biological Ptoces-
ses ", Biotechnology and Bioenyinee-
ringvol.32, Pp.105-109 (1908).
[5] MATA-ATI.VARKZ, J.,
& TORRES, R.,

Biogas

MTZ-V1ITURTIA,A. ,
"A Sinipl e Device to Measul e
Production 1in 1.aboratory Seal e

Digestets", Biotecnology Lettejs Vol.8

Mo:10 P. 719-720(1986)

(6] NF.C, Optoelectronic Devices Data
Book (1987) .

[7] MIIS, 8 Bit Micros, Arcliitectural

Overvievv of the HIIS C 51
rocontroller s(1989) .

Family of Mic-

Murat UZAM,

01.05.1968 de Soke'de-
dogdu. Yildiz Universi-
tesi Elektrik Miih. Bolii-
munden 1989 'da. Fen
Bil. Fn:5. Yluksek Lisans
Ptogrtamj Elektrik Bolu-
rninden 1991 ' de mezun

Halen Yildiz Unv. Fen Bil.

oldu.
Doktora Programinda tez
1990
Teknik Universitesi

Eris .
asamasindadir.
Yildiz
Elektrik Bolumunde

olarak

Ayrica subat ayindan Dberi

Arakti ima Goérevlisi caligmak-

tadir. flgilendigi alanlai 1
PLC'ler,

Fuzzy Loj ik Kontrol .

calisina
.sunlardir: Kontrol Sistemleri,

Yapay Sinir AgIni-1i ,

942

0. Faruk OzGUVEN,
1963 vilinda
dogdu. 1985 yilinda
Elektronik
Muih . B61Umli'nl
1987'de Yuk.
aldzy .

| ronik ve Hab.

Malatya'da
Y.U.
ve Haberlegme

bitirdi.
Mth. unvani
Ayni vyi1l Y.U. Elekt-
Muh . Bolu-
olarak gdbreve bagladi.
1988 'denberi Y.U.

yvapmaktadir.llgilendigi

minde Ar. GOr.
'de doktora caligmasi
Kont -

miktodenetl eyicil er ve

konular:
rol sistemleri,
Fuzzy Kont tol .

Beyhan KILIC,

1964 yvilinda Yerkoy 'de
dogdu . 1985 yilluda Yildiz
Universitesi Elk. Miuh. B6-
1iminden mezun oldu. 1988
vilinda Y.U. FenBil . Enst.
'den Elk. Yuk. Muh. unvani
aldi. 1987 yvilindan beri
Y.T.U. Elk. Mih. B61l. 'de Ar. G&r. olarak
calismakta olup I1989'da Y.T.U. 'de
doktora ¢al 1sina 1l at 1 na baslamigtir.
Calisma alanlari : Elk.-Fiekti'. Olcmele-
1:1, Mikioiglemcileille kontrol, sayisal
sistemler ve tip elektronigi.
Mustafa OZTURK,
1953'te DO61tyol 'da dogdu.
1976 vyilinda 1.U. kimya
Mih. Bo6luminde Yuk. Mith.
olarak mezun oldu. 1983 ' te
1.7.U.'den doktor unvani
aldi . 1989'da Dog¢.Dr. (Y.
U.) unvani aldi. 1979 -
1985 arasi I.T.U. Sakarya Mih.Fak.'de
A1.GOr. , 1985-1989 arasi Y.U. Hidrolik
Anabil im Dal inda Y.Do¢.Dr. , 1989-1990
arasi1 Y.U. Iins. Mih. B&1. Hidrolik
A.B.D. 'da Dog¢.Dt . olarak c¢al isti
1990 'danbeti Y.U. Cevre Miih. B&l. Cevre
Bil. A.B.D. Baskani olatak c¢aligmak-
tadir. EndlUstriyel atik sularin anaero-
bik olarak aritilmasi ile ilgili c¢alis-

malar yapmaktadir.

Aslan SARAL,
6.9.1969'da Stirnene'de
Bakirkdy End. Mes.
Elektronik Bolu-
ve 1992'de de Bo-

Universitesi

dogdu.
Lisesi
minden

Jazici Kim-

Boliminden mezun
Yildiz
Teknik Univeisitesi Insa-

va Muh.

oldu.Ayni vil

F ' N

at Fakultesi

Cevre MUh. BOoluminde Ar.~

Gobr. olarak gdbreve basladi. Halen ayni

gbt eve devam etmektedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




ARGON-PLAZMASININ KAREKTERISTIKLERININ LANGMUIR PROB ILE BELIRLENMEST

Ferhat DALDABAN ve Kerim GUNEY

Erciyes Univ., MUh. Fak.,

argon gazindan
elektron

OZET: Bu calismada,
olusan plazma ortaminin
yvogunludu ve sicaklidi Langmuir probu
ile 61¢UlmUstUr. Bu ama¢ 1i¢in, deney
dllzenedi tasarlanmis ve imal edilmis-
tir. Vakum basinci 60 mm-Hg'de tutul-
mus ve DC potansiyel 2200 V secilmis-
tir. Olcmeler, farkl: iyonizasyon
akimlarinda ve dedisik prob pozisyon-
larinda yapilmistir. Olcme hatalarini
minimum seviyede tutabilmek ic¢in,
gerekli o6nlemler alinmistir. Bu calis-
mada elde edilen sonuclarin, 1 iteratUr-
de elde edilen sonuclarla 1yi bir
uyumluluk icinde oldudu goérUlmUstUr.

1. Giris

Bir gaz ortami DC elektrik alan
bosalmasina maruz birakildidinda, iyo-
nize olur. Iyonize olayini kolaylas-
tirmak icin, gaz ortami dUsllk basing-
lara getirilir. Bununla birlikte,
yvllksek basinclarda da iyonize olayini
gerceklestirmek mUmkUndUr. Tyonize
olmus gaz ortamina, genellikle plazma
adi verilir. Gaz plazmasinda alcak
frekanstaki radyo dalgalarinin sogJu-
rulmasi, teorik olarak bircok arastir-
macili tarafindan incelenmistir [1-2].
Ancak bu calismalarda elde edilen
matematiksel ifadeler, birbirinden
farklidir. Bu durumun temel sebebi,
teorik analizler sirasinda yvapilan
farkli kabullerdir.

Bu c¢alismada, alcak frekanstaki
dalgalarin plazma tarafindan sodurul-
mas1 ile ilgili deneysel calismalarin
ilk adimi olan, plazma ortamindaki
elektron vyodJunlugu ve sicakliginin
Olclllmesi yapilmistir. Plazma ortamin-
daki elektron yogunlugu ve sicakligi,
bircok metodla belirlenebilmektedir
[3-9]. Bu caligmada argon gazi, vakum
icerisinde statik elektrik alan
bosalmasi 1ile iyonize edilmistir.
Argon gazindan olusan plazma ortaminin
elektron akim yodgunludu, wvakum hllcresi
icerisine yerlestirilen Langmuir probu
[6] ile OlcUlmUstUr. Elektron yodunlu-
gu ve sicaklidi 1ise, literatlrdeki
mevcut metodlardan farkli Dbir metod
vasitasiyla 6l¢Ulen bu elektron akim
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGREST
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yvogunlugundan hesaplanmistir. Farklai
prob pozisyonlari ve iyonizasyon
akimlari icin, Olcmeler tekrarlanmis-
tir. Elektron yodunlugu ve elektron
sicakliginin, ilyonizasyon akimina bag-
11 olarak degisimi i¢in literaturdeki
mevcut bagintilardan farkli bir bagdin-
ti, deneysel sonuclara edri uydurma
yvontemiyle elde edilmistir.

2. ELEKTRON YOGUNLUGU VE SICAKLIGININ
OLCULMEST ICIN DENEY DUZENEGI

Bu calismada kullanilan deney seti-
nin blok semasi, Seki 1-1'de gbsteril-
mistir. Deney setini olusturan parca-
lardan, birincisi, icerisinde plazmanin
olusturuldugu vakum hUcresidir. Bu
hUcre, i¢ 1d¢e iki metal silindirik
vapidan olusmustur. Elektron vyodunlu-
gunun ve sicaklidinin 61l¢UmUnde kulla-

nilan Langmuir probun monte edildigi
giris, hiicrenin yan kismindadir.
Radyal dogrultularda yvogunluk ve
sicaklik Olcmesi yapmak icin gerekli
olan prob pozisyonu, sabit cap ve
kalinliktaki halkalar vasitasiyla
saglanmistir. Vakum is-lemi sirasinda
sizdirmazlik, 10_6 mm-Hg basinc¢larina
kadar kullanilabilen yUksek vakum
gresi ile saglanmistir.

Sistemde kullanilan ikinci cihaz,

bosaltma islemini yapan vakum pompasi-
dir. Yine sistemde kullanilan en
6nemli cihazlardan birisi de, 0-760
mm-Hg basincini Olcebilen -bir' basinc
Olcerdir. Basing 6lcer, sistem c¢iki-
sinda, vakum pompasi girisindedir.
Deneyde kullanilan argon gazi, idne
valfi Dbir regulatdrden gecirilerek
vakum hUcresine gdnderilmektedir.
BUtUn Olcmeler esnasinda iyonizasyon
odasina argon girisi, ayarlanabilir bu
idne valf ile kontrol edilerek, ortam
basincinin sabit 60 mm-Hg civarinda
tutulmasi saglanmistir. Deney setini
olusturan elemanlar arasi gecis bag-
lantilari, dayanikli plastik Dborular
ile yapilmistir.

Deneyde kullanilan elektronik dev-
relerden biri, Sekil-2'de gbsterilen
statik alan bosalimini olusturmak icin
kullanilan ayarlanabilir DC yUksek
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Gaz TUpU

i
RegUlator [
]
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I Vakum Gostergesi,Q_ 1 Vakum Pompasi
=

A )
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Caz glrisl

i

DC YUksek Voltaj

(0-5000 Vv DC)

lyonizasyon Odasi
Unitesi ve

Langmuir Prob

0-12v DC .
Langmviir Prob

GUc Unitesi

Sekil.1l:

CT>—0"% —-
: iy

-4 9

‘// 220 Vac

L -2

Deney setinin blok gemasi

L

220V 5K

Sek11-2 YUksek gerilim kaynadi

gerilim kaynagi, dideri de Sekil 3'de
gbsterilen prob potansiyelini saglayan
gU¢ kaynagidair.

Bu deney setinin en O6nemli eleman-
larindan biri ise, 0.1 mm capindaki
Langmuir probudur. Bu prob, 1 MQ'luk

seri bir direnc¢ ile prob gUc¢ kaynadina
baglidair. lyonize olmus Dbir gazin
icerisine bir elektrot vyerlestirilip
uygun bir potansiyel tatbik edilecek
olursa, uygulanan gerilimin isaretine
gbre elektrodvin aktif alanini pozitif
iyonlar veya elektronlar cevreler. Bu
vllklll taneciklerin elektroda getirdik-

leri vyllk, taneciklerin vyogunluguna,
hizlarinin dagilimina bagli oldugu
gibi, elektrodun sekil ve DbUyliklUgUne

[T b —0 1V

[i=

e L jomF

1000l

o T

L,m..r:-% 'l =L 1anr
P

l 1. MAW

Sek i 1-3 Prob guc¢ kaynadi

de Dbaglidir. Bu

olaydan,
icerisindeki elektronlarin yodunludunu

plazma

ve sicaklidini tespit etmek icin
dalanilabilir. Bu olayi Ilk Inceleyen
Langmuir [6] olup, gelistirdigi elekt-
roda da Langmuir" probu denilmektedir.
Bu prob, plazma ile ilgili arastirma-
larda cok sik kullanilmaktadir.

fay-

3. TEORIK ANALiZ

Elektron hizlarinin Maxwelllan
dagilimi kabulU 1ile prob tarafindan
toplanan akim,

1 =1 -1 (D
e P is
ile Ifade edilebilir [7]. Burada, I
p
ve I . sirasiyla prob ve iyon doyma
1
akimidir. Elektron akim yodgunludu ise,

asagidakl sekilde Ifade edilebilir.

I r -»e [ f e
J e :L v |- exp — ] (2)
*A I°°T 4 L kT
Burada, A probun yluzey alani, n bJrim

hacimdeki elektron sayisinin yodgunludu
e elektron yUkU, V ortalama elektron
e

hizi, V  uygulanan prob voltaji, k
p
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Boltzman sabiti ve T elektron sicak-

l1gidir. Denklem (2)'nin her Iki tara-
finin Jlogaritmasi alinarak tekrar
dizenlenirse,

In(J )=ln anle— +er—1 (3)

e e
I -J4 trr, g
elde edilir, Bu denklemde dedisken
olarak proba wuygulanan V voltaji

D

alinirsa, Sekil 4'de gdsterildigi gibi
Yy = mxX +n (4)
seklinde Dbir dogru denklemi elde
edilir. Elektron akim yodunlugunun
proba uygulanan voltaj 1i1le dedisim
dogrusunun egimi,
e
tan 0 = —— (5)
kT
-
dir. Olcmeler” sonucu elde edilen
grafiklerden, e/kT edimi bulunabilir.
C
Bulunan bu egim ifadesinde, e ve k

sabitleri kullanilarak T4 sicaklig:
hesaplanir.

YUkKk1U parcaciga ait hizin hesap
edilmesinde, 1s1l enerjinin ortalama
kinetik enerjiye esit oldugu kabul
edilebilir. Bbdylece ortalama hiz,

2\/o
Vo= = 1.128 Vv (6)
e (1]
n
alinabilir. Burada, v Gauss
e
dagilimindan elde edilmistir. Ve,
In(J )
e
//‘_
lan 0 - e/KT_
. .
/L/
inin v e/4) J
| A J -1
0 v
P

Sekil-4 Denklem
gbsterilmesi

(3)'Un grafik ile
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gaz sicakligina baglidir [8]. Ortala-
ma kinetik enerjinin 1s1l enerjiye
esitligi,
1 3
2
nV = - kT‘e (7)
2 2

ile verilir. Bu ifadeden bpulunan V

o

hizinin (6) denkleminde yerine

mas1 Ile, konul-
1/2
2 3kT,
v = — (8)
-
/ m
4
bulunur. Burada, m elektronun
kUtlesidir. Dogrunun egiminden elde
edilen sicaklik Denklem (8)'de yerine
konularak, v hizi hesaplanir.
-
Boylece, Denklem (3)'den de elektron
yvogunlugu n bulunur.
C

4. OLCMELER VE IRDELEME

Bu c¢alismada, argon-plazmasindaki

elektron yogunludu ve sicakliga
belirlenmistir. Olcmeler, Langmuir
probun plazmanin merkezi ekseninden
X =9 mm, X =4 mm ve X =1 mm gibi

17z 3

farkli uzaklikiardaki pozisyonlarinda,
60 mm-Hg'lik sabit basincta wve 400,
600, 800, 1000 mA 1lik farkli Dbosalma
akimlarinda yapilmistir. Olcmeler bo-
yunca hep ayni elektrot kullanilarak,
farkli katot numunelerinin olusturaca-
g1 olumsuz etkiler azaltilmaya cali-
silmigtair. Tablo-1, farkli bosalma
akimlari ve farkli prob pozisyonlari
icin sabit Dbasin¢ altinda Olc¢meler
vasitasivla elde edilen elektron
yogunlugu ve sicakligi degerlerini
gbsterir. Bu deferler, &lcmeler sonu-
cunda bulunan prob voltajindaki degi-
sim ve Bollim-3'de verilen teorik
analiz kullanilarak hesaplanmistir.
Denklem (2)'de verilen elektron akim
yogunlugunu hesaplamak icin,

AV
J = — (9)

ifadesi kullanilmistir. Burada AV prob
geril imindeki dedisim, A prob kesit
alani, R proba bagli seri diren¢ olup
deeri 1 Mfi dur. Prop vyaricapl 1ise

r=0.05 mm dir.

Elektron akim yodunludunun prob
voltaji 1le dedisiminin lineer Dbir
tarzda oldudu, vapilan Olcmelerden
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Tablo-1 60 mm-Hg vakum basinci, farkli bosalma akimlari ve prob pozisyonlari,
ve calisma v11KU 20 kp ve sertligi 261 kp/mm’ olan ST-42 katodu ic¢in 6l¢Ulen

elektron yodgunlugu (n!), ortalama elektron yoJunludu- (n ), elektron sicakligi
— -
(T ) ve ortalama elektron sicakligi (T ) deJerleri
KmA) | X(mm) | n x!10°(m"") [ 0 x107(m"’) | T x10°(*K) | T x10°(°K)
e e e e
X‘J 21.17 83.85
400 X 20.48 14.53 67. 16 59.80
2
Xl 1.95 28.38
X 22.53 69.45
3
600 X 21.78 16.91 66.45 55.72
7
X1 6.43 31.25
41.22 54.23
800 XE 22.86 24 .42 76. 17 53. 19
X2 9.17 29. 16
1
X 33. 16 - 48.42
1000 X.3 26.28 26.94 59.36 51.64
X.2 21.37 47. 13
1
goérUlmUstUr. Ancak prob voltajinin dizensizligin sebepleri; Xl = 9 m
fa{kli ?egzrlerailcln, eiektron ak%m konumundaki plazma kararsizligi (un-
YO?UH ugunaa ) 1neerl olmayan . bir stability) ,elektrot yuUzeylerindeki pU-
dagilma olabilmektedir. — Bu dagilim  ,11,1orden dolay: plazmada olusan ani
yine d?, lineer dogru c1var1ndad1§. kivilcimlar (sparking),  O6lcme sahasi-
Bu dagilmanin muhtemel sebepleri; nin 8 mm gibi (X -X =9 -1 =28 mm)
bosalma geril imindeki dalgalanmalar, 1 3
elektrot ylzeylerindeki klicllk mekanik dar bir- bdlge olmasi, plazmanin henllz
¢izikler ve prob devresindeki gllrlil-  yeterince dengeli duruma gecmemis ol-
tUlerdir. masi, plazma ortamindan fazla uzakla-
6l¢melerde prob ucunun, bosalma silarak iyonizasyon odasi ic¢ vlizeyine
merkezi eksenine dik dogrultudaki vaklasilmis olmasli ve Dbdylece plazma
plazma merkezinden disari dogru (X2 ve ortaminin 6zelliklerinin dedismesidir.
. Olcme sahasinin c¢ok kUcUk bir bolge
X kayd 1 dak ; klik y .
1) ayciriimasinaakrs  amac steakii olmasi gercedgi dikkate alinarak, bu

ve vyogunluk degerlerinin silindirik 6l¢me sahasi homojen bir vyapi olarak
yvapidaki plazma kolonunun merkezinden kabul edilebilir. Bu kabul dodrultu-
iyonizasyon odasinin c¢eper ylizeyine sunda Tablo-1'deki ortalama degerlere

dogdru degigimini gbzleyebilmektlr. bakildiginda,elektron sicakligi deger-
Yapilan 6lcme ve hesaplamalar sonucu lerinin artan iyonizasyon akim1i ile
bulunan elektron yodunludu degerleri, azaldigr ve elektron yodunlugu deder-

beklenildigi gibi merkezden kenarlara lerinin de artan iyonizasyon akimi Ile
dojru (X 'den X 'e dogru) gidildikce arttigil goérlilUr. Elektron yodgunludu ve

3 1 sicaklig:r ig¢in hesaplanan ortalama
azalmaktadir.Sicaklik dagiliminda ise, degerlerden faydalanarak, elektron yo-
dikkati c¢eken bir diizensizligin oldugu  Junlugunun ve sicakliginin iyonizasyon

Tablo-1'den acikca gorilmektedir. Bu ) . . e
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akimina badgli matematikse] ifadeleri
de, egdri uydurma yodéntemiyle asagidaki
sokildeoldeedilmigtir.

n, = (221 _+5) . 041)x0 (10)

- 1

T, = (-141_+r>4.54)xCT (11)

T
e

Burada, n ve ortalama defterlerdir,
e

Ortalama elektron vyodJunlugunun ve
ortalama elektron sicakliginin iyonl-
zasyon akimina badli olarak dedisimini

gbsteren Seki 1-53-6' dan, elektron yogun-

lugu degerlerinin artan iyonizasyon
akimi ile arttidi, elektron sicakligi
degerlerinin artan iyonizasyon akimi

ile azaldigi ve edri uydurma formiulle-
rinden elde edilen sonuc¢larin deneysel
sonu¢larla c¢ok iyi bir uyumluluk ig¢in-
de oldugu ag¢ikga gdrtilmektcsdir.

13
n («10 1
)
A OGP VR
s
25} e -7
/”‘-
20} L
. e
.
16 [ W
101
Jip
t) U P e e, 1 .
2.3 400 (130 A e 1700
I 1ina)
eeee Olcme Denklem (10)

Seki 1-5 Iyonizasyon akimina goére orta-
lama elektron yogunlugunun dedisimi

3

T O(*107)
FO ot s e e e ————— -
L] *__

T
e

eo -4
<to
ao
20
10
O_‘__ —_——l - U [ | -
2?00 Eigel ¥ 16903 1030 1MW

I (I1-.3)

«#%« QOlcrne Denklem (1.1)
Sekil-6 lyonizasyon akimina gore orta-
lama elektron sicakliginin degisimi
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5. SONUCLAR

Bu calismada ar¢on gazindan olusan
plazma ortamindaki elektron vogunludu
ve sicakligi, deneysel olarak vyapilan
Olcmeler vasitasiyla Dbelirlenmisti)-.
Il azma olugsturabilmek i¢in gerekli
yluksek perilim kaynada, iyonizasyon
odas1i ve prob gli¢c kaynaklari tasarla-
narak imal edilmistir. Elektron
yvogunlugu ve sicakliga Olcmeleri,
sabit basin¢ ve sabit bosalma gerilimi
altinda Uc¢ farkli prob pozisyonunda
vapilmigtir. Deneysel sonuc¢lardan ve
edri uydurma formullerinden. elektron
yvogunlugunun artan iyonizasyon akimi
ile arttip-, elektron sicaklidinin ise

artan iyonizasyon akimi ile azaldig:
gbrUlmllstUr.

Olcmelerin k11¢Uk bir bolgede
(XI—XS) vapilmigs olmasindan dolayz,
homojen olarak kabul edilen plazma

icin s6z konusu kllcUk bdblgede ortalama
degerleri almak c¢ok bllyllk bir hataya
sebep olmamaktadir. Bu c¢alismada elde
edilen sonuc¢lar, referans I9]'da veri-
len sonug¢larla uyumluluk ig¢indedir.
Daha iyi deneysel sonuclar elde ede-
bilmek ig¢in; vakum sgartlarinin iyi
olmasi, prob gU¢ devresinde olusan
gUrUltinin énlenmesi, elektrot vyllzey-
lerinin son derece pUrUzstlz, temiz ve
kuru olmasi, bosalma goril iminduki
dalgalanmalarin dllzelmosi ve Olc¢me
hatalarini azaltmak 1g¢in c¢ok daha
fazla sayjda 6lcme yapilmasi gerekmek-
tedir.
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MiKRoIsLEMcI TABANLI YENI BiR BASINQ OLCUM
TEKNIGI

K. Ciiven, T. Ya-lgimioz, K. Bahsulnainamiair ve Z.CJ. AlUm
' Cukurova “HlliVelSilpSi'
MiiliciKlislik- Mimarlik FakiiRrsi
Elektrik-Elektronik Boliimi
01 MU, Adana

Oz«t

Du calismada, yeni ve. duyarli bir basing 6lglim
sistemi tasarlanmistir.  SensOr, bos Pir silindir
icindeki puomalik ortama yerlestirilmig bir tel ile
bir diyaframdan olusmakladir. Diyaframin bir
tarafi pithhmalik basinca maruz kaldiginda, lelin ger-
ilme miktar1 deginmekledir. Sillemde kullanilan
mikroislemcinin kontrol ettigi elektromagnel ile tel,
periyodik olarak uyarilmakladir ve (elin litremi'
frekansi, bir optik seusor ile Olgililen sinyali kulla-
narak bulunmakladir. Hu frekans degerlerine karsilik
gelen basing miktarlart bir kalibrasyon isleminden
sonra hesaplanip, sonug, mikroislemci tarafindan
siirilen cikis kalinda goriintiilenmektedir.

1.Giris

Pudmatik basing Ol¢iimii, proses endiistrilerinin
onemli bir uygulama alanidir. (*liniimiize degin
birgok puodmatik basing algilayicilart gelistirildi ve
bunlarin bazilar1 endiistride popiiler olarak kul-
lanild1 [1-1] < Calisma sinirlart ve kareklrri.slik-
lori, her bir algilayici icin farklidir. Uygulama
sinirlarim  gelistirmek ve daha esnek Olglim riha-
7larm olusturabilmek icin, modem process kontrol
Olgiimlerinde mikroiglcincilere sikca yer verilmekle-
dir. Hu makalede mikroislemci kontrollii yeni bir
basing Olglim sistemi Onerilmektedir. Hu sistemin
alisilmig, basing Olclim sistemlerine, giire Ustlinllig,
daha duyarli olmasidir.

2. Dasni¢ algilama teknigi

Sekil-1 de, Onerilen sisteme ait l.ransducer'in
mekanik detaylar1 gosterilmistir. Sistemdeki i¢i bog
silindirin bir ucu kapatilmis, diger ucu ise agik
brrakilmustir. Silindirin agik ucu, algilanmak istenen
basincin bulundugu pudmatik ortama baglanmuistir.
Sekilden de gorildiigii gibi bir metal diyafram,
silindirin icine tuLLtimilmugl.ur. Hir ciplak mct.nl
tel, her iki ucuda merkezlerde olacak sekilde,
diyafram ile silindirin kapali yiizii arasina ger-
ilmistir. "Teldeki titresimleri olusturmak igin
yumusak bir miknatis kullanilmighir.  Hobin, bir
akim palsi ile striildiiglinde, miknatis, teli titret-
meye baglar, 'litreme yoniine ¢apraz olarak optik
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

algilayic1 yerlestirilmistir (Sekilde gosterilmemistir).
Hoylec.e, titreyen lclin hareketini optik olarak takip
eden algilayicillar vasitasiyla elektriksel sinyaller
elde edilmistir. Bu titremenin frekansi, diyafram
yiizeyindeki pudmatik basing miktari ite orantilidir.
Hoylece frekans bilgisi kullanilarak, basing miktari
gorintiilenebilir.

T Pnuemalic medinm

v . vl
<) s
rd {/
,// :%_‘diaphram
ra ’ .
AT S
’,v) “-____________'-'/ .
P /_ 7 “i  'romagnel
=y e
ST coll
- o

..._% .~ support

il i iy i 4 Jl/j

Sekil-1. Basing algilayicinin yapisi

3. Sistemin teorik ifadesi

x=0 ve x=L noktalarina tutturulmus, L boyunda
bir lel mevcuttur. Sekil-2, titresim halindeki tele
ait. Ai parcacigmin kuvvet diyagramini gosterir.
Parcaciga etkiyen nut kuvvet asagidaki gibi ifade
edilebilir :

F, =7(S8m0 t A0) - 7'Sm0 - (D

F, = 7'(Cos0 -t AO) - TCosO )

Burada 0 ve O] A0, parcacigin uc¢ noktalari olan
x ve x -+ Ar. noktalarindaki acilarin tanjantlaridir.
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T, tel lzerindeki gerilmeyi temsil eder. Parcacigin
capraz hareketini temsil eden y kii¢liktiir, bunun
yaninda 0 ve 0 I- AO da kiiclik acilardir.

(I) ve (2) yi kullanarak :

F, = T'AO 0i)

elde edebiliriz.
Parcacigin capraz hareketini temsil eden esitlik ise
soyledir :

T'AO 1. (/«Ar)<y, ()

Burada A, verilen t zamanina gore y ile X'in
degisimini ve. a, de verilen x degerine karsilik gelen y
ile t'nin degisimini ifade eder. Kismi tiirev 6zellikleri
ve bazi trigonometrik ifadeler kullanilarak, (5) nolu
esitlik asagidaki gibi ifade edilebilir:

Y _ /0"

o'-
di*~TTTtT (f)

T ifadesi, hiz1 temsil eden v'nin, karesi cinsinden

1

gosterilebilir ve boylece

Dr’ ~ W IH «
yazilabilir. Yukaridaki kismi tilirevsel ifadenin
¢6zimii asagidaki formda olacaktir :
V/(:. /) = Ji(x)Cos\nt )
Boylece :
12
%E—g = —1’ p(r)Cosunt (M
Py —
2 _otfe' an
olur.

(9) ve (10) numaral ifadeleri (7) nolu csjllikde
yerlestirirsek:

dtp e
DL M .
a2 o2 ! (il)
elde edilir.(1 1) noln denklemin ¢6zimii ;
() = ASTH(") (12)
olur.
x=1. de, siir sartin1 P(x)=0 olarak segersek ;
/1.C111(") =0 (13)
Boylece,
= AT (M)

elde edilir.
950

1H = 2n f oldugundan, titreme frekanst f, soyle
ifade edilebilir :

Hi

= — 15
/ e (15)
1 ’1'_'
/= Ef\/}I 19
Titresimin temel hali icin n=1 alinir, boylece;
1 T
- —f— I7
- T L\/:‘ ( }
bulunur.
Murada, T, Newton cinsindendir. /1 = " ise, mikg

L
cinsinden Kkiille, ve L'llc metre cinsinden uzuuhikdur.

Piyaframa etki eden basing ise Pascal cinsinden ifade
edilir.

Pascal /' = Ncwton/m’
S, diyaframa ait toplam ylizey alanimi temsil ediy-
orken,

T = /'5 olur
Boylece;
¢ [rs
—f— 18
f 2’; H ( )
olur.
“
Gent
distance & i
Y ¢ i l
P 3 | i
' LA
v '
I ! I
x K+ X
x  ———— distance
Sekil-2. Titresim halindeki A x J]iargacigiiin
kuvvet diyagrami

4. Sistemin kurulumu :

Sekil-,", bahsedilen mikroigslemci kontrollii basing
Olgiim cihazina ait basitlestirilmis blok semay1 verir.
Mikroigjemcinin ¢evre bilimleri olarak sistemde
+IKOyle Lk bir MPIIOM (2732) ve 8155 arabirimi
kullanilmistir.  SHi.Ve ait limer, 25 Uz frekansinda
calisan bir pals lretici gibi caligmasi icin program-
lanmugtir. Bu sinyalin 10'a boélimi ile, 2.5 Uz
frekansli bir sinyal elde edilir. Bu 2.5 Hz frekansh
sinyal, basing Ol¢imil icin gerekli farkli kontrol
sinyallerini lreten kask.id baglh 3 farkli Mouostable
mulfivibratorii siirmekte kullanilir. MSMV1, 100 nis
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Seki 1-3.
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Sekil-1. RST 7.5 Interrupt altprogrnnn
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boyunca 'ON' durumunda kalan palsler tretir, lin
palsler, telin titremesini ba.glatan ve bir transistor de-
vresi ile slriilen bobini enerjilendirir. Telin titreme
frekansin1 bulmak icin optik algilayin ile elde edilen
sinyal ytukseltilir, zoro-eross dedektorden gegirilir
ve oradanda 81.).) deki P, port ucuna aktarilir.
MSMV2 nionoslable 1nultivibratorii, osilasyon ler
bagladiginda PB\ 'e , 100 msn lik kontrol .sinyalleri
gonderir. Mikroislemci, osilasyon frekansini saymak
icin bu iki hattaki sinyallerin komininim kontrol eder.
MSMV3 ise, mikroiglenicinin RST7.5 hattina kesme
(inlerrupt) sinyalleri tretir.

C registeri, titreyen (ele ait titresimlerin ya/ildig1
bir sayici gibi diizculenungl.ir. Sayin, ana pro-
gram igerisinde sifirlanir. RST 7.5 kesine (int.er-
rupt) hizmet programinda PBQVCPB\'U\ konumlari
gorintlilenmi.sl.ir (Sekil-1). PB,\\\ O'dan I'e gectigi
her durumda sayici, bir artirilir ve bu iglem 777\ 'm
1 durumunda oldugu 100 misu. lik periyot boyunca
tekrarlanir. Sayma islemi bitince, daha onceden
EPROM'a yerlestirilmis olan frekans-basing tablo-
sundan (Look-up table) yararlanarak basin¢ >legeri
elde edilir. (13u tabloda, olciilen basinca karsilik ge-
len 4 bitlik BCD sinyalin 7 segmeni. displaye gore
decode edilmis (¢Ozllmiis kod verisi) dalast sak-
lanir. Bu, kodu ¢6ziilmiis (decode edilmis) 'l byte'lik
dala, frekans degerlerine karsilik gelen bellek (1ou-
ory) bolgelerine yerlestirilmistir. Hu datalar frekans
sayicidan elde edilen bilginin az duyarlikli 12 bitlik
adres olarak kullanimi ve bunlarin sirasiyla aritirimi
ile elde edilir. I'A portu ile lalelileri siiren bu
datalar PC tarafindan da lalelilerin secilmesi ile
gorlntilenir.) Boylece, lierbir displayin gorintiisi
her 1.6 saniyede tekrar degistirilir. Bu uygulamadaki
frekans-basing degisim tablosu, diyafram ve basincin.
ozel degerleri ile Onceden secilmis basmc-frekans
sinir degerleri gozoniindc tutularak olusturulmustur.
Diyafram c¢ap1 5 cin ve tel boyu 10 cm iken , frekansin
basinca gore degisimini ifade eden grafik Sekil-!)'de
gosterilmistir. Bu grafigin elde edilmesinde (18) nolu
esitlik kullanilmistir.  Diyafram malzemesi olarak
piring, tel olarak da tungsten uygun elemanlardir.

5. Sonug

Telin titresim frekansi, diyaframin hareketine gore,
basinca karst ¢ok daha duyarlidir. Boylece Onerilen
sistem, klasik basing Ol¢iim sistemlerine gore ¢ok
daha hassas oOl¢lim yapabilir.

Sistemde, 1 Hz'den dalra az frekansda degisen
basinglara ait dogru ol¢iim yapilabilir. Sistemdeki
telin ¢alisma Oomriinii uzatmak icin, metal yorgun-
luk direnci artirilmaya calisiilmalidir. Bunun
icin, sonucdaki alasimin yorgunluk direnci daha
yuksek olacak sekilde, tugst.en, yeni metallerle
giiclendirilmelidir. Bu tip materyallerin bulunmasi
icin calismalar siirdiirilmektedir.
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OLCU CIHAZLARI ICIN NORAL ISARET ANLAMA
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OZET

isaret isleme ve siniflama alanlarinda Yapay
sinir aglar (YSA) kullanilmasina Niiral lsaret
Anlama denir, Hu c¢alismada y(f) =i /.. ..., /i
adet Olgiim cihazlarinda kullanilan  isaret
selinin  gekillerini  YSA ile  siniflandirmayi
inceler. Amac¢ hir cihazi kalibre etmek,
anormalleri teghis etmek veya uygun edgilme
sellerini  lretmek ve Olgme  sonuglarini
yorumlamaktir. Hun gergeklemek igin yapilan
Yyaklagim; isaret Ozellik c¢ikarma ve nbral
isleme ile test velilerini hilinen kalihiasyon ile
egilme ve sonra néral siniflama  geklindedir.

A . GIRIS

Bu c¢aligma, herhangi Dbir 06lcme
cihazini. kalibre e t-inek, isaret-
leriMIM anormal oTlanla1 v veya
yanlis gruplari™.!1imalarini. teshis
etmek ve Olcme e?0tm’; lari.m yorum-

Jlamak ic¢in, &lc¢u cihazlarina ail
( yvi @), i -1, ...,M) isaret
set ini ¢ -.1, 2, ..., C karlar
.«s1nirlamaya yonelik yr>A ile
Il1oraiisaretislelneyikapraz.

Kabiliyetli Dbir operatdér Dbutun H
adet igsaretler in seki.llerini,

u(t) kont 'rol v¥at emet resivyio
vapilarakrle§jsikI.i.1; Te1i, serisor
ve elektronik, d' ein.-1n .m.1n1 gec¢ini s -
tekidavranis\nabagliolarai:
vor.uml amas1i gerekil . Butla isarel.
degicikIikIot:itii{Mh—, iy*ne.la1i-
za.lar 1, ( vaisavma ve oin I eshis
\\f t.f-st etme» 1 5;"1:1 indo

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

taniyarak miUmkUinddr. Bunun 1ic¢in
¢ok kullanilan U¢ ydéntem vardir.

l1-Isaret o6zellik c¢ikarma ve ndral
igleme ile test verilerinin bili-
nen kalibrasyon ile editme ve
sonra YSA ile siniflandirma

2-Formal sembolik gramer Dbazinda
edri sekillerinin numunelerini
( Pat temlerini ) tanima ve
tanisal bilgiyle sembol dizile-
rinin analizi

3-Her modelin tlin 6l¢li cihazinin
ayri bir fonksiyonel davranisgi na
denk diustugt, cok modeli i. bir
cercevede qgiris/cikis Dbadintisi-
nin dinamik modelini tanimasi. Bu
calismada birinci ydntem incelen-
di.

B.MOHAL ISARET AHLAMA VIC
GOSTERIMT

Moral igaret anlama {i¢ ana esasa
dayan.1 r. '

I-YSA girislerine verilecek ozel-
lik secimi veya igaret. bilgi

closterimi.

2-YSA mimarisinin segimi.

1-Adapl ir Kontrol ve n(t)
koni roll'M"'i hakk.jnda sim flama
disiinceleri

Moral, isaret '.)os tor. i .mi. i¢in sekil.

1 de gosterilen yaklasim secil-
migi ir. Bu yaklasim; isaret
6:ellik Sf;ilMi, >:.fJl.1il: ¢ikarma
fonkszive-ilar ¢ nBtu tanimiamal:

an1atururl'v1ir.
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Sekil 1. Moral isaret gdsteriminde isaret: &zellik =egimi

Burada (q
yonu,

6zelLik c¢ikarina fonksi-

(3-1,...,n kadar)

o “I' [Vt.fI.),I»IO,l ) J,i.l,,,,»/] - R
i

6rnekler; Geniik,Alan,Ortalama

gug,

zaman (peryot: ) seklinde 4 adeti. ir.
a) Genlik: Minimum pozitif tepe
1l e maksimum negatif tepe
arasindaki.biyiuklik

b) Ortalama Gtuc: Istenilen peryot
Uzerine vyapilan herbi.r O6rnekleme-

nin kareleri toplaminin, drnek-
leme sayisina boéluml

c) Alan: Istenilen analiz zamani
Uzerine dizeltilmis sinyalin
integral toplami

d) Zaman: Lsarotj tanimlayan bir

pervolluksire
C. ISARET S IMTFI.ART

Isaret siniflarj (r.), gd?. Venen
dedisimleretikell<snerekdégteti I-

inisti.r. (y\~(t),i-1,...,M 1",
., T) siniflandirma etiket-

lerini, u(t) plan/kontrol etiket-

lerini belirtir. Bu calismada

Laboratuarimizda bulunan sinyal
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genera tor ler iride bulunan uU¢ temel,
igaret (c~3) siniflandirilmistair.
Bunlar; Sekil-2' de gbsteri Len,
siiiusoidal, kare ve U¢gen 1isaret-
leridir.

6rneklerinin secimi
konusu, bu Orneklere birden fazla
etiket" atandidindan dolayi, noéral
sjruflama icin daha fazla son
Islem (pos t-process iaqg ) gerek.l 1
olacadaindankarmasikt. xr.

U¢iretme

D. YSA MIMARIST
Ag mimarisinin secimi, isaret,
gbsterimi ile birlikte 6Frenme
yetenekleri ve vyaklasim v.b ic¢in
6nemlidir. Bir cok calismada,
gizli katmanlara sahip perceptron
olan, cok katmanla, perceptron
(Multi Layer Perceptron) uUzerinde
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1 Yi) . Yo (1) Y,(t)
7N
\ \._. ]
_»t } t \\ ':/ LY t
[ / /
\ /
Ry
Sekil-2 Siniflandirilan u¢ Lemel isaret
calisilan hatanin geriye vyayil- Bur.ada; i, “kaFman katman diy ' im-
masi al gori.tmasr (back-propaga- leri ardiJd/oéncul seklinde atar.
Lioti) kullarn.lMiaktad.ir. Onun icin Zaman integrali, er}a?, kareler
bu calismadada adi. gecen algorit- hatasinin zamana gore ortala-
ma kol iari.ilmi stii . masidir:. Kendi . l;endine bozulma
. (Self-decay) 1ile genellegstLri Imis
=—1
7'.."u..'..k ARG her yLr.l.wL tak.)aka delta kurali lojistik bir
diguminde ki adgirliklar I .ImJ -" , . !
ve m duagim! er i. arasindaki fonkr: 1yoniie;

badIanLivyauyyulanabiliragirllga
gb.st.™ir. Ciiis elotri-mlari g™n*.1 -

li.kje iwvi Dbir dinamik a.lan elde
etmek i¢in 1lineer olarak tutulur.
Si', Im-'id elemanTIar.l (Transfer
fonksi.yonvi) yiz2. 11 veya cik.1s
dug*tinleri icjri kullanilair. Bazen
cik.1g digiml eri de Lineerdi r .
Gizli duytim! er arasinda tipik
adaptasyon fot.uil leri asay1 ela
gbst.eri i ~?tir.
p.n kiict.ik karelar (Ir;asV ine an
sepiares) sadaline:
alk)
=
HTL ANV ey o)A
kO &=y -k

Hoyes :a‘kti;asyon PS iyi, ver ilen
bir katmanin b'itin digimleri icin
aytin. ) or .
W(,:(? : %iar. k.areler anl.anunda,
VXK 1 »1i'.ut halay1: en kuguk hale

'i"l: i inini: i¢in s>planir.

Atk

LEV ) v Ty 8

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

Zk = Cnu»x -mln 3 f(Yk(L)) +mln

yibi-ii 1.

Burada, m.in: lojistik fonksiyonun
ul.ast:.1d1  1nini.mum deJeridir. Mu
nedenle herhangi bir birimin
sali1 ip ol-abi l.ece§i aklivizapyonun

min degeridir. 1lla>: :maksi.mum de-
Jerdii' .Be .11ibirbozulmaayirtiyl
vardir o da ; (litn) ~1. ®~1 olup
dedilsiin
7 (L=-1) + o, ¥, (W
7. () = m %L Kkt "k

k

Kullanilan
seki 1-3 de

seklindedir. YH7\

mimarisi gosterildigi

gibidir.

f,—:e}:i 1-13 Uc kat manl 1 1let i
boslene i YSA
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E.EGITME ZAMAMI VE AG DUYARLILIGI

Bu calismada secilen 1U¢ hatala
ileri Dbeslemeli adin egitilmesi
su sekildedir;

Katman sayisi

(x+ 1)
j katmandaki digumlerin

nj :J
sayisi

07 :J = 0 giris katmani, 3
artarken u(j) = n- 3

I3 : j dugumtne giris, Jj =
‘0 katmaninda Oj 've esittir.
aksi taktirde sifira esittir.

W ]c : 1 ve k diglimleri
arasindaki baglantiyva uygulana-
bilir agirlik

le)
Qa = Z + 0. K,
10 J Jl

=1
j o= 1,.... "l-a1 1- dugtumin
girisirinin agirlaikla toplami,
esik degeri zZ~, , eger bu duigum
1 katmaninda ise;

1
fCxd =

X

1 —-en"

digum (iglem elemani) transfer

fonksiyonu;

1 .
A 15 I 1
b =07 =T-1-7
lojistik cevap fonksiyonu
transfer fonksiyonu;

' A 4

" U7

ve o bu fonksiyonun tuUrevine bé@ll
verilmis sabitler; T

olan

5

X c¢ikis tarafindaki ag c¢ikis?,
Oj® 'nin k = 0 katmanmdaki Ij
girigs degerindeki degisikliklere

olan duyarlidi asagidaki formille
sinirlidar.
M, H,
40 I — !
,_’5‘1’ 'S [ -W) P L Jng -2 ]

X katmanindaki ag c¢ikisi 0 'nin
(L - 1 ) ve (1) gibi iki ardisil

katmandaki digtimleri arasindaki
Vj),. agirlindaki degisikliklere
duyarligi asagidaki. egitlikle
sinirlidair.
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" Bununla beraber,

My, B

0 aran I Bl A IR

M'j» - n |
Eitme =zamani X asagidaki ile
dogru orantilidair.

+ ~ 1 / (iner V"2 D" )

-
Burada; A
V « ECnlJ5

bir -katmandaki® ortalama AdGglm
sayisi , D " C arasindaki
iki .egitme noktasi v—; (t)
arasihdaki min &klit mesafesi,
iner 2 E( Aw) iki iterasyon

arasindaki ortalama agirliktir.
F'.SONUC

Olcti aletleri icin néral isaret
anlama, sensorler ve bellek olayi
sdzkonusu oldugunda Umit verici
bir teknolojidir. Performansi
bilgitaban.li igaret yorumlama
vaklagimindan daha buyltktur.
genig bir bilgi
elde etme iglemini kabul eder ve
bu durum herzaman pratiklik
saglamaz. Geligtirilen isaret
Ozellik cikarimi ndral isleme ve
bilgi tabaninin birlestirilmesi
vede yuksek hizla matematik
iglemci bordlari, sistem perfor-
mansini dahada iyilegtirir.

PASCAL

YSA programi ile vazilmis

olup, calismada PC 486 DX
kullanilmigtir. Ka.librasyon ic¢in
vapilan siniflamanin dogrulugu
% 94 tur.
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MiKROfSLBMCi KONTROLLU DIPOLMETRE

Nil TARIM H. IL.I;m KUNTMAK Ayten KUNTMAN

istanbul Teknik Universitesi, FElektrik-Elektronik Fakiiltesi,

Elektronik Anabilim Dali,

Ayazaga Kampusu,

8062G  Maslak-Istaribul

OZET - Kimyasal maddelerin mo-
leklil vyapisinin aydinlatilmasi
buyltik 6lc¢ide dielektrik o6zellik-
lerinin bel i rleinnesine baglidir.

Du yénde atilacak /;ilk adim ise,
dielektrik sabitinin bulunmasi-
dir. Bu bluylklikten vyararlana-
rak dipol momenti, dielektrik
dagilim, dielektrik kayip

frekansa badgimlilik gibi maddeyg

ait ~baska blylkltkler hakkimla
bilgi sahibi olmak mimkindir.
Yapilan c¢alismada, sézkonusu si-
vilar, 'dielektrik gabitleri 2-3
araliginda dedisen poliiner ¢o&-
zeltileridir.

Bu Cci] 1smada amag, fizik-
sel kimya laboratuarlarinda c¢e-
gitli sivilarin dipol momentle-
rinin bulunmasi ve bunlarin si-
caklikla degigimlerinin dipol-
metre yardimiyla c¢ikarilmasi si-
rasindaki uzun ve yorucu iglem-
leri daha kisa slirede tamamlamak
ve elde edilen bilgileri bir PC
vardimiyla isleme ve deJerlen-
dirme olanagdi saglamaktir.

Calisma, donanini ve yazilim
olmak u:v2ie baslica iki asamada
gerceklegt iril inistir . Donanim
kisminai, kapasite wve sicaklik
6l¢lim dizenleri ile otomasyonu
saglayan 78U mikroislemci siste-
mi, vazilim kismini ise mikroig-
lemci programi olugturmaktadir.
Olugsan dlizende, sicaklik dedisim
araligil ve adimi kullanici tara-
findan tugs takimindan girilmek-
tedir. Duzen, sicakligi artti-
rarak slUrekli kontrol etmekte ve
istenen sicaklik degerlerinde
kapasiteyi Olgerek kaydetmekte-
dir. Islem sonucu toplu bil' so-
kildo ekrandan okunan degerler
bir bilgisayar araciliiyla de-
er IGiidirilebilmek tedir.

Bu calismada amacg; sadece

uzun ve yorucu igslemlerin mikro-
iglemci .sayesinde kisa slrede ve

zahmetsizce gerceklestirilmesi
dedil, ayni zamanda elde edilen
6l¢im sonu¢larinin kimya litera-
turd sonuc¢lariyla uyum ig¢inde
olmasidir. Yapilan Olg¢limler so-
nucu gereken degerlendirmeler
vapilarak tatmin edici sonug¢la-
rin alindigil gdzlenmigtir.

1. GIRIS

Elektronik teknolojisindeki
hizli geligmeler kagmili's.z ola-
rak diger mihendislik wve Dbilim
alanlarini da etkilemistir. Kim-
vagerlik ve kimya mithendisligi
de O6zellikle 6lc¢u dizenleri soz-
konusu olunca, bu gelismelerden
payini alma durumunda kalmigtir.
Bilindigi gibi kimyasal maddele-
rin molekil vyapisinin aydinla-
tilmasi ig¢in c¢ozeltideki elek-
triksel dipol moment &lc¢Umi, O-
nemli bir karakterizasyon yon-
temi saglamaktadir. Makromole-
ktillerin dipol momentlerinin &1-
cumi, seyreltik c¢odzeltideki kon-
forinasyoil dedigikligini belirle-

mek icin basvurulan en Oiiumli
deneysel metodlardan biridir
[1,2].

Bu c¢alismada, fiziksel kim-
va laboratuarlarinda cesitli
maddelerin dielektrik sabitleri-
nin 6l¢limi, Olglilen bu doderlor-
den dipol momentinin hesaplanma-
s1 sirasindaki uzun ve yorucu
iglemlerin daha kisa suUrede ta-
mamlanmasi ve elde edilen biJgi-
leriii bir PC vyardimiyla igsleme
ve degerlendirme olanadinin sag-
lanmasi ama¢lanmigtir. Ayricil
insan faktdérli en aza indirilerek
buradan gelebilecek hatalarain
distk tutulmasi wve otomasyon
saglanmigtair.

Poliiner ¢o6zeltilerinin die-
lektrik sabitlerinin ©&lc¢llmesi,
oldukc¢a genig bir frekans arnli-
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gmda mumkindir. Bu amacla en
cok kullanilan yontemlerden bi-
risi 1-100MHz arasinda uygulan-
mas1 mimkin olan heterodin ka-
ristirma (heterodyiie beat) yon-
temidir [3] Bu calismada, hem
mikroisleniciye uyumluluk }ien de
daha hassas ve glUvenilir sonucg-
lar elde etmek acg¢isindan bu yon-
tem tercih edilmistir. Dluzende
iki adet osilatdér mevcuttur. Bu
iki osilatdrin c¢ikigslari bir ka-
rigstiricida karigstirilmakta ve
cikistaki dusuk frekansli Dbile-
sen bir alcak gec¢iren filtre
yvardimi ile slUzulmektedir. Mik-
roiglemci bu isaretin frekansini
O6lcmekte ve gbstergeye vansit-
maktadir .

Genel olarak sivilarin ba-
g1l dielektrik sabitleri, bir
kondansatdrin plakalari arasina
verlestirildikleri zaman kapasi-
tede varattiklari dedisim pren-
sibine dayanan Olcuim yoéntemleri
kullanilarak belirlenir. Arasin-
da hava bulunan iki metal plaka-
nin olusturdudu kapasite C iken,
bu plakalar arasina bir dielek-
trik vyerlestirildigi =zaman, ka-
pasite 1 1ile (gbsterilen bagil
dielektrik sabiti oraninda degi-
serek C.C deferini alir.

Sivi maddenin kondudu hic-
re, ayni taban Uzerine oturtul-
mus, birbiri ic¢cine gec¢cmis esg
merkezli iki metal silindirden
olusmaktadir. Hucre malzemesi o-

larak pirin¢ sec¢ilmistir. Boyle

bir yvapinin kapasitesi a,b << h
olmak Uzere
2meg.¢,. R
C ==t (1)

seklinde verilir. Burada; h si-
lindiilerin ylksekligi, b ve a
sirasiyla digstaki ve icteki si-
lindirlerin yaricaplari, €, pla-
kal ar arasindaki maddenin bagdil
dielektrik sabiti, (¢, iso boslu-
gun dielektrik sabiti olarak ta-
nimlanmigtir .

2. DONANIM
2.1. Knpnsite olcim devresi

Daha o6nce de Dbelirtildigi
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gibi dielektrik sabitinin belir-
lenmesinde ilk adimi kapasitenin
6lcllmesi olusturur. Dluzende
kullanilan alt bloklar; iki adet
osilatdr, karistiraici, alcak ge-
¢iren filtre, genis bantli kuv-
vetlendirici wve Schrnitt tetikle-
me devresidir. Osilatodérlerden
ilki, dielektrik sabiti Olcule-
cek sivinin kapasitesiyle oran-
t1l1 bir frekans Ureten dedgisken
frekansli osilator, digeri ise
1IMHz frekansli bir TTL osilatoér-
dir. Bu iki osilatérin c¢ikislara
bir karistiricida karistirilmak-
ta ve c¢ikistaki dustk frekansla
bilegsen bir alcak geciren filtre
yvardimiyla suzUlmektedir. Daha
sonra bu isaret mikroigslemcinin
isleyebilecedi bir duruma geti-
rilmek amaciyla kuvvetlendirile-
rek Schmitt tetikleme devresin-
den gecirilmektedir. Mikroiglem-
ci isailetin frekansini Olcmekte
ve gbstergeye vansitmaktadir.

2.2. Sicaklik &l¢um devresi

Polimer c¢ozeltilerine ilis-
kin dipol momentinin dogru bir
sekilde belirlenebilmesi ic¢in bu
biuyiuklik sicakligin fonksiyonu
olarak gbzdmine alinmalidir. Bu
nedenle, olusturulan alet sadece
kapasite 6lcmekle kalmayjp bu
igslemi degisik sicakliklar ic¢in
yvapmak durumundadir. Bu ise, si-
caklik O&lgen bir dizenin varli-
ini1 gerektirir. Olclilmek iste-
nen sicakligin 20-100'C arasinda
olmasi Ongdbrulmistir. MiLrois-
lemci tarafindan islenecedi gdz--
onuine alinarak c¢ikigs Dbuyukligu
olarak yine frekans secilmis ve
dedisim araligi olarak 20-100kHz
uygun goérulmustur. Kullanilan
alt Dbloklar; sicaklik-gerilim
déntstlrict, kuvvetlendirici ve
gerilim kontrolll osilatdrdir.

Bir bipolar jonksiyonlu
tranzistorun fiziksel vapisiyla
ilgili buyukliklerden birisi de,
baz-emetdr geriliminin bagdil si-
caklik katsayisidair. Bu Dbuyluk-
1ugin degeri silisyum tranzis-
torlar ic¢in -2.5mv/°C'dir. Yani
ejonksiyori sicakligindaki 1°Cr'lik
bir aitnia, jonksiyon geriliminde
2.51nvV'luk bir azalmaya neden o-
lur. Bu 6zellik, tasarlanan dii-

cif+*
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ezenin baslangi¢ noktasini olus-
turmaktadir. Sicaklik degisimi
nedeniyle baz-emetdr geriliminde
olusan fark bir V,, carpici vya-
pisiyla kuvvetlendirilmektedir.
Elde edilen gerilimin osilatdr
i¢cin uygun hale getirilmesi ama-
ciyla kuvvetlendirilmesi ve is-
tenen Cikif frekans dederinin
elde edilebilmesi ig¢in de kalib-
re edilmesi gerekir. Bunu sagd-
lamak Uzere bir kuvvetlendirici
tasarlanmigtir. Son olarak, bir
gerilim kontrolld osilatdr ara-
cigiyla elde edilen gerilim
frekansa doéonlUsturdlmistir. Bu
sekilde, frekansi 20-100kHz ara-
l1ginda degisen TTL uyumlu Dbir
isaret elde edilir.

2.3. Mikroigleici sistemi

Buraya kadar tasarlanan
devrelerin kullanilacagi 6lcuim-
lerin otomasyonu amaciyla 780
mikroislemci sistemi secilmigs-
tir. Bu 8-bitlik dislemci, ta-
sarlanan devreleri kontrol etmek

i¢cin gereken Ozelliklere sahip-
tir. Sistemi yedi adet temel e-
leman olusturmaktadir. Bunlar;

780 mikroislemcisi, 27128 EPROM,
6116 RAM, Z80 CTC, 8255A para-
lel giris/cikis elemani, tus ta-
kimi1 ve VK2240 gbdsterge modulu-
dir. Sistemde ayrica adres kod-
larini c¢oézen 1iki adet 74LS139
adres kod c¢ozlucusu ve sistemin

" 2.5MHz'lik saat isaretini Ureten

osilatdér  dizeni  bulunmaktadir.
Sistem 5V'luk besleme gerilimiy-
le calismaktadir.

2.4. Besleme devresi

Tasarlanan duzende
islemlerini yapan analog kisim
*15V, sonuclari degerlendiren
sayisal kisim ise +5V'luk besle-
me gerilimiyle calismaktadir.
Bu gerilimler, sebekeden trans-
formatdér ve gerilim regUlatdrle-
ri araciligiyla saglanmistir.

Olgum

3. YAZILIM

Program, bir IBM PC uyumlu
bilgisayarda, uygun bir editodrde
780 mikroislemci dilinde vazil-
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mistir. Daha sonra derlenerek
EPROM'a vyuklenmistir. Programin
calismasina iligkin akis grafa

Sekil 1'de verilmigstir.
4. OLCUM SONUCLARI

Tasarlanan aletle sadece o-
tomasyon ama¢lanmamisg, ayni za-
manda elde edilecek sonuclarin
daha 6nce elde edilmig sonuclar-
la uyum ic¢inde olmasi kaygisi da
gudilmistir. Bu amacla aletle
Olcimler vapilmis ve sonug¢lar
degerlendirilmistir.

Daha é6nce de belirtildigi
gibi gerceklestirilen dizende,
dielektrik sabiti Olcuminde, he-
terodin karistirma yontemi kul-
lanilmigstair. Bu vyoéntem kulla-
nildigi zaman, dielektrik sabi-
ni dogrudan 6lc¢mek mimkin olmaz.
Kullanici, dielektrik sabiti bi-
linen bir standart sivi icin el-

( Ba‘TBma j

[Ortam sicaklidinin Olc¢llmesi

!

71k, son ve adim
sicakliginin girilmesi

L

I Isiticinin callstlrllma31]

]

Istenen sicakliklarda
kapasitenin 6&lclulerek
hafizaya kaydedilmesi

1

Son 6lcumden sonra
1siticinin durdurulmasi

!

Verilerin toplu olarak
okunmasi

_1__..

[ Bitis ]

Sekil 1 Programin calisma-
sina iligskin akis grafi




de edilmig sonuc¢lardan yararlan-
mak durumundadir. Yapilan 61-
cUimler sirasinda standart sivi
olarak benzen sec¢ilmistir.
Hlcrenin bogkenki kapasite-
si ig¢in 20pF'lik, hacmi i¢in ise
20cc'lik bir deger o6ngdrilmisg-

tir. Bu dederleri saglamak Uze-
re, hicre boyutlari a = 1.2cm,
b 1.5cm ve h = 8cm olarak se-
¢ilmigtir. Sonuclar gbstergeden
dort basamakli bir sayi seklinde
okunmaktadir. Hava, standart
S1vi ve dielektrik sabiti
bilinmeyen sivi ig¢in istenen
sicakliklarda &lgum vapilarak

dielektrik sabiti belirlenmekte-
dir. Daha sonra ilgili baginti-
lar yardimiyla dipol momenti he-
saplanmaktadir. Tablo 1'de to-

luenin dielektrik sabiti &lc¢im
sonu¢lari gorulmektedir. Sonug-
larin daha 6nce klasik vyéntem-
lerle yapilmis c¢alismadaki so-
nu¢larla oldukca uyumlu oldugu
gérulmektedir.

5. SONUC

Calismada otomasyon tam an-
lamiyla saglanmistir; sistem en
bastaki verileri girme iglemi
disinda kullaniciya -gereksinme
gbstermemektedir. Boylece, 1gs-
lemlerin uzun surerek kullanici-
vl baglamasi Onlenmistir.

Sonu¢ olarak; amag¢lanan iki
O6nemli husus, otomasyon ve makul
sonuc¢larin elde edilmesi bluyuk
Olcglde gerceklestirilmistir. Da-
ha saglikla wve dodru sonucglar
elde edilmesi amaciyla ¢ok sayi-
da ve cesgitli maddeler icin O61-
cumlerin vyapilmasi ve sonuclarin
degerlendirilmesi uygun olur.
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Tablo 1

Toluenin dielektrik

sabiti 6lclum sonuclari

Sicaklik [°C] P s, ox € €

27 3513 3140 3113 2.361 2. 360
30 3511 3130 3103 2.353 2.355
35 3513 «ll? 3090 2.342 2.343
40 3513 3106 30tti :>729 2.330
45 3515 3095 306G 2.319 2.318
50 3513 3081 3052 2.306 2.30G
55 3514 3069 3040 2.293 2.294
60 3512 3054 3024 2.282 2.282
SH Hava icin gostergeden okunan deger

S, Standart sivi icin gdstergeden okunan deJer
Sy Olctlen sivi icin gdstergeden okunan deder
1 Olclilen dielektrik sabiti

e

Kuntmaii, evli
sidir.

Fakultesi'nde,

FaklUltesi'nde

Klasik yontem e &lc¢tlmis dielektrik sabiti

ve 1iki c¢ocuk anne-

II. Hakan KUNTMAN,
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Is-
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yukseltildi. Elektronik ele-
inanlarinin modellenmesi, elek-
tronik devrelerin bilgisayarla
similasyonu tuimdevre ve sistem

bazinda elektronik devre tasa-
rimi1 ve gerceklestirilmesi konu-
larinda c¢alisan Hakan Kuntnarzi,
bu yana ITU Elek-

1974 yilindan

trik-Elektronik Faklltesi

Elek-

tionik wve Yuksek Frekans Teknigi
Kurslsli ve Elektronik Ar.rbilur.
Dali'nda sirasiyla teknisyen mu-
hendis, ar.istnn, arasti una
revlisi, OJretim gdrevlisi,

go-
var-

dimci docent,

docent ve profesodr

olarak gbérev almigtir. Halen ay-
ni1 yerde 06gretim Uyesi olarak
gbrevini suUrdumektedir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




TELESIS SAYISAL ELEKTRONIK
TELEFON SANTRALLARI

TKIi KSISTelefon Santrallari. 2000'e varan hat kapasitesi ile. cagdas isletmelerin biiyiiyen iletisim ihtiyaclarina ee-
\ap\ ermek tizeredzenle tasarlandi. Mikrobilgisayar kontrollii donanimu.biitiinlesikyapisi ile bakim, montaj ve kulla-
mmi kolaylastirildi. Kendini denetleme ozelligi ile hata ve ariza olasihigi en aza indirildi. 200'{in tizerinde fonksiyonu
bir isletmenin tiim ihtiyaclar saptanarakgelistirildi. Sonug; birtelefonsistemininverebilecegindencokdaha fazlast:

m TELESIS

Telekomiinikasyon Sistemleri San. ve Tic. A.S.
\\k\k\ : Saglik Sk. 27. VnigehirO(i4 il) «Tel: 11) 135 54 10
iZMIR . Dr. Mustafa Knver Bej Cad. 21/3. Alsancak 35220 « Tel: (51) 22 24 40
\\TALYA : 100. >il BI\. 67/4.07050 « Tel: (31)17 8535
IST\MU L. IV>IKC Distrihiitrii: karel VS.. Biigiikdere Cad. Kski Osmanlt Sk. 15/4 MecidUekg\ 80310 + Tel: (1)166 47 65




[letisimde Evrensel Bir  Boyuf

Ses, gorunti, veri iletisiminde Turkiye diinyanmin sayili tlkeleri arasinda... Cagdag iletisim imkanini ustin hizmetleriyle
toplumumuza kazandiran PTT, atilimlanna hergiin yeni bir hiz kazandirmakta... PTTe iletisim teknolojileri hazirlayan TELETAS;
Sayisal Santrallar, Sayisal Multipleksler, Sayisal Radyo Linkler, Fiber Optik Transmisyon Cihazlari, TV Verici ve Aktaricilari,
Kablolu TV Sistemleri, cesitli u¢ cihazlari... tasarlayip tireterek iletisim hizmetini evrensel bir boyuta ulagtirmigtir.
(lkemiz haberlegmesine hizmet vermebkten mutluyunz.

25 VTELETAS

—KISMI UTtSi—
= [ T .
h%} lletisimin gelecegi



Bir uretim felsefesi:

O e
N

YARIN, BUGUNDUR.

Ve onun sonucu,
Turkiye'ye ve dunyaya sunulan
ustun urunler.

VESTE

VESTEL ELEKTRONIK SANAYIii VE TICARET A.S. ORGANIZE SANAYi BOLGESI 45030 MANISA - TEL: (55) 33 01 31

- FAX: (55) 33 25 85




