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ONSOZ

Giderek gelenekselleşen Elektrik Mühendisliği Ulusal Kongrelerinin beşincisinde
Trabzon'da buluşuyoruz. EMO ile KTÜ Elektrik-Elektronik 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, Elektronik-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 isteriz.

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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YÜRÜTME KURULU

Güven ÖNBİLGİN (K1U)
Yakup AYDIN (EMO)
Canan TOKER (00 IUl
Hasan O INCER (KTU)
Abdııl I ah SEZGİN (KTU)
Kenan SOYKAN (EMO)

Sefa AKPINAR (KTU)
Kaya BOZOKLAR (EMO)
A.Oğuz SOYSAL (IU)
İrfan SENLİK (EMO)
Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANIŞMA KURULU

Rasim ALDEMİR (BARMEK)

Teoman ALPTURK (TMMOB)

Ahmet ALTINEL (TEK)

İbrahim ATALI (EMO)

Mal ik AVİRAL (ELİMKO)

Emir BİRGUN (EMO)

Sıtkı CİĞDEM (EMO)

R. Can ERKÖK (ABB)

Bülent ERTAN (ODTÜ)

Uğur ERTAN (BARMEK)

Isa GÜNGÖR (EMO)

Ersin KAYA (Kaynak)

Okyay KAYNAK (Boğaziçi

Mehmet KESİM (Anadolu U)

Mac i t MUTAF (EMO)

Erdinç ÖZKAN (PTT)

Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)

Sedat SİSBOT (METRONİK)

Atıf URAL (Kocaeli U.)

I. Ata YİĞİT (EMO)

Fikret YÜCEL (TELETAS)

Ham i t SERBEST (CU) _

Canan TOKER (ODTÜ)

Nusret YUKSELER (ITU)

Kemal ÖZMEHMET (DEU)

U)

SOSYAL ETKİNLİKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN

Necla ÇORUH (PTT)

Esen ÖNKİBAR (TEK)

Abdullah SEZGİN (KTU)

(EMO)

Hatice SEZGİN (KTU)

Yusuf TANDOĞAN (PTT)

Ömer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLİK HİZMETLERİ

Necmi İKİNCİ (EMO) Elmas SARI (EMO)

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



BİLİMSEL DEĞERLENDİRME KURULU

Cevdet ACAR (İTU)

İnci AKKAYA (İTU)

A.Sefa AKPINAR (KTU)

Ayhan ALTINTAŞ (BiI.U)

Fuat ANDAY (İTU)

Fahrett i n ARSLAN (IU)

Murat ASKAR (ODTÜ)

Abdullah ATALAR (BiI.U)

Sel im AY (YTU)

Um i t AYGÖLU (İTU)

Atalay BARKANA (Anadolu U)

Mehmet BAYRAK (Selçuk U)

Atilla BİR (İTU)

Gal i p CANSEVER (YTU)

Kenan DANIŞMAN (Erciyes U)

Ahmet DERVISOĞLU (İTU)

Hasan DİNCER (KTU)

M.Sezai DİNCER (Gazi U)

Günsel DURUSOY (İTU)

Nadia ERDOĞAN (İTU)

Aydan ERKMEN (ODTÜ)

İsmet ERKMEN (ODTÜ)

H.Bülent ERTAN (ODTÜ)

Selçuk GEÇİM (Hacettepe U)

Cem GÖKNAR (İTU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

Irfan GÜNEY (Marmara U)

Fikret GÜRGEN (Boğaziçi U)

Fuat GURLEYEN (İTU)

Cemi I GURUNLU (KTU)

Nurdan GUZELBEYOĞLU (İTU)

Emre HARMANCI (İTU)

Al tuğ İFTAR (Anadolu U)

Kemal İNAN (ODTÜ)

Asım KASAPOĞLU (YTU)

Adnan KAYPMAZ (İTU)

Ahmet H. KAYRAN (İTU)

Mehmet KESİM (Anadolu U)

Erol KOCAOĞLAN (ODTÜ)

Muhammet KOKSAL (İnönü U)

Hayret t i n KÖYMEN (Bil. U)

Hakan KUNTMAN ( I TU)

Tamer KUTMAN (İTU)

Duran LEBLEBİCİ (İTU)

Kevork MARDİKYAN ( I TU)

A.Fa i k MERGEN ( İTU)

Avni MORGUL (Boğaziçi U)

Güven ÖNBİLGİN (KTU)

Bülent ÖRENCİK (İTU)

Bülent ÖZGUC (BiI.U)

A.BüIent ÖZGÜLER {B i I .U)

YıImaz ÖZKAN (İTU)

Muzaffer ÖZKAYA (İTU)

Kemal ÖZMEHMET (DEU)

Osman PALAMUTCUOĞLU (İTU)

Erdal PANAYIRCI (İTU)

Hal i t PASTACI (YTU)

Ahmet RUMELİ (ODTÜ)

Bülent SANKUR (Boğaziçi U)

M.Kemal SARIOĞLU (İTU)

Müzeyyen SAR I TAS (öazi U)

A.Hami t SERBEST (CU)

Osman SEVAİOĞLU (ODTÜ)

A.Oğuz SOYSAL (IU)

Taner SENGÖR (YTU)

Emi n TACER (İTU)

Nesr in TARKAN ( İTU)

Mehmet TOLUN (ODTÜ)

Osman TONYALI (KTU)

Ersin TULUNAY (ODTÜ)

Nejat TUNCAY (İTU)

At ı f URAL (Kocael i U)

Alper URAZ (Hacettepe U)

Gökhan UZGÖREN (IU)

Yi İdirim UCTUĞ (ODTÜ)

Asaf VAROL (Fırat U)

Sıddık B. YARMAN (IU)

Mümtaz YILMAZ (KTU)

Melek YÜCEL (ODTÜ)

Nusret YUKSELER (İTU)

Selma YUNCU (Gazi U)
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ATIK SU ARITIMINDA OLUŞAN BİYOGAZIN
ÖLÇÜMÜ İÇİN MİKRO DENETLEYİCİ KONTROLLÜ

CİHAZ TASARIMI

Murat UZAM1 , Ö.Faruk ÖZGÜVEN2, Beyhan KILIÇ1

Mustafa ÖZTÜRK3, Aslan SARAL3

Yıldız Teknik Üniversitesi 'Elektrik Müh. Böl.,
2Elektronik Müh. Böl., 3Çevre Müh. Böl. 80750 Yıldız - Beşiktaş İSTANBUL

ÖZET

Labaratuvar ölçekli tesislerde

atık suların havasız ortamda

arıtımı esnasında meydana gelen

bîyogazı ölçmek için birkaç cihaz

vardır . Yaygın olarak kullanı-

lanlardan biri sodyum hidroksit

ya da potasyum hidroksit içeren

suyun gazla yer değiştirmesi

esasına dayanır ,bir diğeri de

ıslak gazometredir. Her iki cihaz

da ölçümde tam sonuç verir. Ancak

birincisi çok düşük kapasitedeki

labaratuvar ölçekli tesislerde

kullanılabilir. Islak gazometre

ise çok pahalıdır. Diğer taraftan

biyogaz üretimi için elektroman-

yetik supap esasına göre çalışan

aletler de geliştirilmiştir. Bir

başka çalışmada ise elektroman-

yetik supap yerine hidrolik supap

ve yer değiştirme adedini saymak

için basit bir hesaplayıcı kon-

muştur. Bu cihazdaki temel eksik-

lik suyun buharlaşması esnasında

sistemin bozulması ve ölçülen gaz

miktarının bir gösterge düzeneği

ile gösterilememesidir. Yapmış

olduğumuz mikro denetleyici kont-

rollü cihaz vasıtası ile biyogaz

üretimini ölçmek için çok daha

ucuz ve yukarıda sayılan eksik-

likleri de ortadan kaldıran bir

çözüm ortaya koymuş bulunmak-

tayız .
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1.GİRİŞ

Anaerobik anlına (havasız arıt-

ma) ,organik atıkların oksijensiz

ortamda faaliyet gösteren muhte-

lif tür mikroorganizmalarca par-

çalanarak metan, karbondioksit,

hidrojen sülfür ve amonyak gibi

son ürünlere dönüştürülmesi esası-

na dayanmaktadır. Kompleks orga-

nik maddelerin mikroorganizma

larca anaerobik ayrıştırılması

prosesi başlıca dört safhada

gerçekleşmektedir [1]. Bunlar:

1-Hidroliz

2-Asit üretimi

3-Asetat üretimi

4-Metan üretimi

Hidroliz safhasında, mikroorga-

nizmaların sağladığı amilaslar

tarafından organik maddeler düşük

moleküllü organik maddelere dö-

nüşürler. Asit üretimi safhasın-

da suda çözülebilir yapıdaki düşük

moleküllü organik maddeler asi-

tojen bakterileri tarafından uçucu

yağ asitlerine, hidrojene ve

karbondioksite dönüşürler. Uçucu

yağ asitleri, asetat üretim saf-

hasında asetojen bakterileri

tarafından asetat, hidrojen ve

karbondioksite dönüşürler. Son

safha olan metan üretimi kademe-

sinde ise karbondioksitle hidro-

jen birLeşerek metan bakterileri
937



tarafından metana dönüştürülür-

ler. Aynı şekilde bu kademede

asetat da metan bakterileri ta-

rafından metana ve karbondioksi-

te dönüşürler [2] .

Anaerobik arıtma esasında mey-

dana gelen gaz hacminin ölçülme-

si gerekmektedir. Çeşitli ölçüm

metodları vardır. Bunlardan ıslak

gazometre pahalı bir alet oldu-

ğu için her-

bir reak-

tör için

( b a h s i

geçen kim-

yasal olay-

ların mey-

dana gel-

diği küçük

boyutlu bir

alet, bknz

Ş e k i l

1 ) s a t ı n

alıp ku 1 -

lanınak pek

mümkün ola-

nı a m a k -

Ladır. Bir

diğer alet

ise likit

yer değiş-

t i r m e

e s a s ı n a

Gaz çıkışı *

Isıtma suyu çıkısı

Arıtılmış su çıkısı

Peristatik pompa

1

'• s'-'

.X
I .Atık su deposu

dayanan alettir. Bu ölçüm meto-

dunun en büyük mahsuru likitin

yer değiştirmesi esnasında gazın

suda çözülmesi ve likitin buhar-

laşmasıdır[3], [4] .Bu bildiride,

adı geçen problemleri ve daha

önce yapılmış olan benzer bir

çalışmadaki bazı eksiklikleri

gidermek amacıyla 5 - 200 ml/dak

kapasiteli bir reaktördeki gazın

hacmini ölçmek için yeni bir

alet tasarımı yapılmıştır.Böy-

lece burada tanımlanan cihaz

J.Mata-Alvarez ve diğerlerinin

cihazının [5] geliştirilmesi so-

nucunda gerçekleş!; iri Lmistir .
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2.CİHAZIN ÇALIŞMA PRENSİBİ

Cihaz Şekil 2'de görülmektedir.

Cihazın cam kısmı, beklenen biyogaz

çıkışma uygun boyutta Cl ve C2

bağlantı sütunlarından oluşmuş-

tur. Bu sütunlar uygun su seviye-

sinde cl ve c2 odalarındaki

basıncı dengelemek için C2 sütu-

nuna giren küçük bir t tübü ile

birleşti-

ri İmiş -

tir. Sıvı

seviyele-

ri şekil-

den de gö -

rûleceği

gibi 11-

'den baş-

lar, gaz

C2 kolo-

nunu iter

ve böyle-

ce su se-

viyeleri.

1 2 ' 1 e r e

ulaşana

kadar iti-

lir. Bu

noktada cl

ve c2 oda-

larındaki

basınçlar

vasıtasıyla eşit

Böylece t tübü

cl' e doğru bir

Aktif çamur kitlesi

Isıtma suyu girişi

Manyetik karıştırıcı

Şekil 1. Reaktör.

bağlantı tübü

hale gelirler,

içinden c2'den

gaz çıkışı olur ve su seviyeleri

tekrar önceki konumlarına dö-

nerler ( Jl konumlarına ) . Şu

seviyesinin 12'ye ulaşması S3

ile anlaşılır. Bu sayede önceden

kalibre edilen 15 ml'lik bir gaz

ölçümünün yapıldığı anlaşılır.

Bu değer mikrodenetleyici ta-

rafından seviyenin 12'ye her

ulaşması ile önceki ölçüm değe-

rine eklenir ve böylece göster-

gede o ana kadar ölçülen toplam

qaz miktarı aörülür.Bu durum ci-
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Reaktörden gelen gaz
Su şarjı vanası

zzfci

Selenoid valf
o+24V

Şekil 2.

hazin normal çalışması için devam
eder. Suyun buharlaşıp müsaade
edilen la alt sınırından aşağıya
düşmesi durumunda ise Sİ sensörü
ile mikrodenetleyici uyarılacak
böylece Ç çıkış ucu vasıtasıyla
yedek su deposunun valf i açılarak
su seviyesi II seviyesine ulaşın-
caya kadar açık kalır ve il
seviyesinin biraz geçilmesiyle Ç
ucuna gelen işaret ortadan kalka-
rak selenoid valfin kapanması
sağlanır. Böylece buharlaşan suyun
yerine tekrar su doldurulmuş olur
ve cihaz normal çalışmasına ara
vermeden devam eder.Sekil 2'de
çizilmiş olan optik kuplör ele-
manı mikrodenetleyici ile sele-
noid valfi besleyen güç devresi-
nin elektriksel olarak yalıtıl-
masını sağlar. Dikkat edilmesi
gereken önemli noktalardan biri
11 ve la seviyelerinin farklı
olduğu, diğeri ise şekilde gö-
rülmemekle birlikte bu iki sevi-
yeye yerleştirilmiş olan foto
diyot - foto transistor çiftleri-
nin bulunduğu eksenlerin birbi-
rine dik olduğudur. Şekildeki kı-
saltmalar şöyledir:
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[6] .OK :Optik kuplör,PS2403-1
FD -.Foto diyot, SE304 [6] .
FT :Foto transistor,PH104 [6].
D :Diyot,1N4004.
TR :Transistor,2N2222.

Ç :8031'in P3 . 6 çıkış ucu.
Sİ, 2 , 3 : Foto diyot çıkışları (sen-
sör olarak düşünülmüştür).

3. DONANIM VE YAZILIM

ÖZELLİKLERİ
Sekil 2'de verilen cihazın kont-

rolü için 8031 }JC (mikro denet-

leyici) ile Şekil 3'te görülen

devre tasarlanmıştır [7].Moni-

tör programı için 2764 EPROM ,

displayleri taramak için ise

74LS138 kod çözücü entegre dev-

resi kullanılmıştır. 8031 fi-C

'un portO'ı ve port2'si adres ve

data hattı için , portl'i disp-

laylerin segmentlerini sürmek

için , port3'ün düşük ilk üç

biti displayleri taramak için

ve port3'ün P3.3, P3.4, P3 . 5

nolu uçları Sİ. S2 , S3 sensörle-

rinden gelen bilgileri almak

için , P3 .6 ucu ise Selenoidi

çalıştıran devreye Ç çıkış
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Rcsct "L

13 bil Adres Hııs"

F.IF.2F.3 A2A1 AO

74LS138
OO O7

+5V

8 bit Al.

H
CS VppI'GM
A,I2

I

Âo
2764

EPROM

OM Ü0...D7

Ll U U U U Ll U Ll
U.LI.U.U.LI.U.U. U.

(Otlak katot)

Şekil 3.

bilgisini göndermek için kul-

lanılmıştır .

Boru üzerindeki Sİ ve S2 sensör-

leri suyun buharlaşma ile azaldı-

ğını, S3 sensörü ise herbir gaz

kaçışını tesbit. etmek için kul-

lanılmıştır. Ölçüm işleminde

önemli problemlerden biri de

sensörlerin yüzey gerilim ve

sudaki dalgalanmalardan dolayı

birden fazla birden fazla işaret

üretmeleridir. Yani su S3 seviye-

sinde olduğunda suyun ufak bir

iniş çıkışı birden fazla işaret

üretilmesine sebep olur. Dolayı-

sıyla bu işaret sayısı miktarınca

gaz geçmiş gibi ölçüm yapılmış

olur. Bunu önlemek için herhangi-

bir sensörde bir değişiklik oldu-

ğu zaman bu değişikliğin (yüksel-

me veya azalma) kalıcı olması

beklenir.Program akışında(Şekil

4.) sayıcılar kullanılarak bu

durum hissedilmiştir. Benzer

durumlar Sİ ve S2 sensörleri için

de geçerlidir. Şekil 4'teki prog

940

ramın baş kısmında display ta-

ranır ve sensörden gelen bilgi-

ler okunur. İlk şart olarak suyun

52 seviyesini geçtiği kabul edil-

miştir. Sİ ve S2 dolu olduğu için

53 sensörünün dolu olup olmadığı-

na bakılır. Dolu değilse tekrar

başa dönülür. Bu durumda sayıcı 3

tekrar set edilir. Bu arada su

seviyesi aşağıda olduğu için Sİ

ve S2 sensörlei kontrol edilmek-

tedir. İlk şart olarak bu seviye-

lerin geçildiği kabulünden do-

layı S3'ün dolu olması halinde bu

durumun geçici olup olmadığına

bakılır. Şayet geçici durum söz

konusu ise S3'ün dolu olmadığı

anlaşılır. Yani S3 seviyesinde su

dalgalanması söz konusudur. Bu

durum programın sayıcı 3'e ilk

şartların yüklenmesini sağlar.

S3 seviyesindeki su kalıcı duruma

ulaştığında displayde görülen

miktar 15 mi arttırılır ve şimdi

gaz geçişinden sonra S3 seviye-

sindeki su tekrar eski seviyesine

düşer. Yine programın bu bölümün
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de suyun geçici dalgalan-

malarına karşı aynı tür

kontrol algoritması uygu-

lanmıştır. Su seviyesi Sİ

sensörü seviyesinden aşağı-

da ise yine benzer bir

algoritma ile bu durumdan

emin olunduktan sonra

selenoid valf açılarak

eksilen miktar kadar suyun

cihaz içerisine dolması

sağlanır. Su seviyesinin

istenilen değere ulaştığı

S2 sensörü ile tesbit edilir.

Bu durumda da yine sudaki

dalgalanmalara karşı ön-

lem alınmıştır.

4. SONUÇ

Mata-Alvarez'in geliştir-

diği cihaz baz alınarak

yapılan bu çalışına sonu-

cunda düşük kapasitedeki

labaratuvar ölçekli. te-

sislerde kullanılmak üze-

re suyun buharlaşmasından

etkilenmeden, çalışan mik-

ro denetleyici! i bir ci-

haz tasarımı gerçekleşti-

rilmiştir. Donanım ve yazı-

lımdaki özelliklerle ci-

hazın sudaki dalgalanma-

lar sebebiyle yanlış öl-

çüm yapmasına müsaade

edilmemiş ve gösterge

düzeneği ile ölçülen gaz

miktarının görülmesi te-

min edilmiştir. Bununla-

beraber düşük basınçlarda

biyogaz ölçümü için kul-

lanılmakta olan pahalı ıslak

gazometreye alternatif ola-

rak ucuz bir ölçüm cihazı

gerçeklenmişt i r.

V MAŞLA

Display Tanıma ve 1
dilişleri Okunıa

SI llnşmu ? > JSAY I=SA Yİ-I

Şekil 4
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ARGON-PLAZMASININ KAREKTERİSTİKLERİNlN LANGMUIR PROB İLE BELİRLENMESİ

Ferhat DALDABAN ve Kerim GÜNEY
Erciyes Univ., MUh. Fak., Elektronik Böl., 38090 KAYSERİ

ÖZET: Bu çalışmada, argon gazından
oluşan plazma ortamının elektron
yoğunluğu ve sıcaklığı Langmuir probu
ile ölçUlmUştUr. Bu amaç için, deney
dllzeneği tasarlanmış ve imal edilmiş-
tir. Vakum basıncı 60 mm-Hg'de tutul-
muş ve DC potansiyel 2200 V seçilmiş-
tir. Ölçmeler, farklı iyonizasyon
akımlarında ve değişik prob pozisyon-
larında yapılmıştır. Ölçme hatalarını
minimum seviyede tutabilmek için,
gerekli önlemler alınmıştır. Bu çalış-
mada elde edilen sonuçların, 1 iteratUr-
de elde edilen sonuçlarla iyi bir
uyumluluk içinde olduğu görUlmUştUr.

1. GİRİŞ

Bir gaz ortamı DC elektrik alan
boşalmasına maruz bırakıldığında, iyo-
nize olur. İyonize olayını kolaylaş-
tırmak için, gaz ortamı dUşllk basınç-
lara getirilir. Bununla birlikte,
yllksek basınçlarda da iyonize olayını
gerçekleştirmek mUmkUndUr. İyonize
olmuş gaz ortamına, genellikle plazma
adı verilir. Gaz plazmasında alçak
frekanstaki radyo dalgalarının soğu-
rulması, teorik olarak birçok araştır-
macı tarafından incelenmiştir [1-2].
Ancak bu çalışmalarda elde edilen
matematiksel ifadeler, birbirinden
farklıdır. Bu durumun temel sebebi,
teorik analizler sırasında yapılan
farklı kabullerdir.

Bu çalışmada, alçak frekanstaki
dalgaların plazma tarafından soğurul-
ması ile ilgili deneysel çalışmaların
ilk adımı olan, plazma ortamındaki
elektron yoğunluğu ve sıcaklığının
ölçlllmesi yapılmıştır. Plazma ortamın-
daki elektron yoğunluğu ve sıcaklığı,
birçok metodla belirlenebilmektedir
[3-9]. Bu çalışmada argon gazı, vakum
içerisinde statik elektrik alan
boşalması ile iyonize edilmiştir.
Argon gazından oluşan plazma ortamının
elektron akım yoğunluğu, vakum hllcresi
içerisine yerleştirilen Langmuir probu
[6] ile ÖlçUlmUştUr. Elektron yoğunlu-
ğu ve sıcaklığı ise, literatürdeki
mevcut metodlardan farklı bir metod
vasıtasıyla ölçUlen bu elektron akım
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

yoğunluğundan hesaplanmıştır. Farklı
prob pozisyonları ve iyonizasyon
akımları için, ölçmeler tekrarlanmış-
tır. Elektron yoğunluğu ve elektron
sıcaklığının, iyonizasyon akımına bağ-
lı olarak değişimi için literatürdeki
mevcut bağıntılardan farklı bir bağın-
tı, deneysel sonuçlara eğri uydurma
yöntemiyle elde edilmiştir.

2. ELEKTRON YOĞUNLUĞU VE SICAKLIĞININ
ÖLÇÜLMESİ İÇİN DENEY DÜZENEĞİ

Bu çalışmada kullanılan deney seti-
nin blok şeması, Seki 1-1'de gösteril-
miştir. Deney setini oluşturan parça-
lardan, birincisi , içerisinde plazmanın
oluşturulduğu vakum hUcresidir. Bu
hUcre, iç içe iki metal silindirik
yapıdan oluşmuştur. Elektron yoğunlu-
ğunun ve sıcaklığının ölçUmUnde kulla-
nılan Langmuir probun monte edildiği
giriş, hücrenin yan kısmındadır.
Radyal doğrultularda yoğunluk ve
sıcaklık ölçmesi yapmak için gerekli
olan prob pozisyonu, sabit çap ve
kalınlıktaki halkalar vasıtasıyla
sağlanmıştır. Vakum iş-lemi sırasında

sızdırmazlık, 10 mm-Hg basınçlarına
kadar kullanılabilen yUksek vakum
gresi ile sağlanmıştır.

Sistemde kullanılan ikinci cihaz,
boşaltma işlemini yapan vakum pompası-
dır. Yine sistemde kullanılan en
önemli cihazlardan birisi de, 0-760
mm-Hg basıncını ölçebilen bir basınç
ölçerdir. Basınç ölçer, sistem çıkı-
şında, vakum pompası girişindedir.
Deneyde kullanılan argon gazı, iğne
valfı bir regülatörden geçirilerek
vakum hUcresine gönderilmektedir.
BUtUn ölçmeler esnasında iyonizasyon
odasına argon girişi, ayarlanabilir bu
iğne valf ile kontrol edilerek, ortam
basıncının sabit 60 mm-Hg civarında
tutulması sağlanmıştır. Deney setini
oluşturan elemanlar arası geçiş bağ-
lantıları, dayanıklı plastik borular
ile yapılmıştır.

Deneyde kullanılan elektronik dev-
relerden biri, Şekil-2'de gösterilen
statik alan boşalımını oluşturmak için
kullanılan ayarlanabilir DC yUksek
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Gaz TUpU _ RegUlatör [_

Caz g

DC YUksek Voltaj

Ünitesi

(0-5000 V DC)

I Vakum Göstergesi,Q_ 1 Vakum Pompası

lyonizasyon Odası

ve

Langmuir Prob

O-12V DC
Langmvıir Prob

GUç Ünitesi

Şekil.1: Deney setinin blok şeması

220 Vac + 5KV

o Ov

Şek 11-2 YUksek gerilim kaynağı

gerilim kaynağı, diğeri de Şekil 3'de
gösterilen prob potansiyelini sağlayan
gUç kaynağıdır.

Bu deney setinin en önemli eleman-
larından biıi ise, 0.1 mm çapındaki
Langmuir probudur. Bu prob, 1 MQ'luk
seri bir direnç ile prob gUç kaynağına
bağlıdır. lyonize olmuş bir gazın
içerisine bir elektrot yerleştirilip
uygun bir potansiyel tatbik edilecek
olursa, uygulanan gerilimin işaretine
göre elektrodvın aktif alanını pozitif
iyonlar veya elektronlar çevreler. Bu
yllklll taneciklerin elektroda getirdik-
leri yllk, taneciklerin yoğunluğuna,
hızlarının dağılımına bağlı olduğu
gibi, elektrodun şekil ve bUyliklUğUne

Şek i 1-3 Prob güç kaynağı
944

de bağlıdır. Bu olaydan, plazma
içerisindeki elektronların yoğunluğunu
ve sıcaklığını tespit etmek için fay-
dalanılabilir. Bu olayı İlk İnceleyen
Langmuir [6] olup, geliştirdiği elekt-
roda da Langmuir" probu denilmektedir.
Bu prob, plazma ile ilgili araştırma-
larda çok sık kullanılmaktadır.

3. TEORİK ANALİZ

Elektron hızlarının Maxwelllan
dağılımı kabulU ile prob tarafından
toplanan akım,

1 = 1 - 1 (D
e p İs

ile İfade edilebilir [7]. Burada, I

ve I sırasıyla prob ve iyon
ı s

p

doyma

akımıdır. Elektron akım yoğunluğu ise,
aşağıdaki şekilde İfade edilebilir.

I r -»e [ r e
j = _

e
 =

 n
 V - exp V

e A I e eJ 4 p|- kT
(2)

Burada, A probun yüzey alanı, n bJrim

hacimdeki elektron sayısının yoğunluğu
I?V
 e elektron yUkU, V ortalama elektron

hızı, V uygulanan prob voltajı, k
p
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Boltzman sabiti ve T elektron sıcak-

lığıdır. Denklem (2)'nin her İki tara-
fının logaritması
düzenlenirse,

alınarak tekrar

ln(J )=ln
e

fn V 1 - + V f 1
I e -J 4 P_L kT J

(3)

elde edilir,
olarak proba

değişken
voltajı

Bu denklemde
uygulanan V

p

alınırsa, Şekil 4'de gösterildiği gibi

y = mx +n (4)

şeklinde bir doğru denklemi elde
edilir. Elektron akım yoğunluğunun
proba uygulanan voltaj ile değişim
doğrusunun eğimi,

tan 0 = (5)
kT

dir. Ölçmeler
1
 sonucu elde edilen

grafiklerden, e/kT eğimi bulunabilir.
C

Bulunan bu eğim ifadesinde, e ve k
sabitleri kullanılarak T sıcaklığı

hesaplanır.
YUklU parçacığa ait hızın hesap

edilmesinde, ısıl enerjinin ortalama
kinetik enerjiye eşit olduğu kabul
edilebilir. Böylece ortalama hız,

2V
V =
e

= 1.128 V (6)

alınabilir. Burada, V Gauss
e

dağılımından elde edilmiştir. V ,

ln(J )
e

inin v e/4) J

" 1
0

^ ^ * ^ ^ lan 0

,—

• e/kT

V
P

gaz sıcaklığına bağlıdır [8]. Ortala-
ma kinetik enerjinin ısıl enerjiye
eşitliği,

1 3

_
 m
v = - kT

ile verilir. Bu ifadeden

hızının (6) denkleminde yerine
ması İle,

1/2

(7)

bulunan V
o

konul-

3kT
V = (8)

bulunur. Burada, m elektronun
kUtlesidir. Doğrunun eğiminden elde
edilen sıcaklık Denklem (8)'de yerine
konularak, V hızı hesaplanır.

Böylece, Denklem (3)'den de elektron
yoğunluğu n bulunur.

C

4. ÖLÇMELER VE İRDELEME

Bu çalışmada, argon-plazmasındaki
elektron yoğunluğu ve sıcaklığı
belirlenmiştir. Ölçmeler, Langmuir
probun plazmanın merkezi ekseninden
X =9 mm, X =4 mm ve X =1 mm gibi
İ Z 3

farklı uzaklıki ardaki pozisyonlarında,
60 mm-Hg'lik sabit basınçta ve 400,
600, 800, 1000 mA lik farklı boşalma
akımlarında yapılmıştır. Ölçmeler bo-
yunca hep aynı elektrot kullanılarak,
farklı katot numunelerinin oluşturaca-
ğı olumsuz etkiler azaltılmaya çalı-
şılmıştır. Tablo-1, farklı boşalma
akımları ve farklı prob pozisyonları
için sabit basınç altında ölçmeler
vasıtasıyla elde edilen elektron
yoğunluğu ve sıcaklığı değerlerini
gösterir. Bu değerler, ölçmeler sonu-
cunda bulunan prob voltajındaki deği-
şim ve Böllim-3'de verilen teorik
analiz kullanılarak hesaplanmıştır.
Denklem (2)'de verilen elektron akım
yoğunluğunu hesaplamak için,

AV
J = (9)

RA

Şekil-4 Denklem (3)'Un grafik ile
gösterilmesi
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ifadesi kullanılmıştır. Burada AV prob
geril imindeki değişim, A prob kesit
alanı, R proba bağlı seri direnç olup
değeri 1 Mfi dur. Prop yarıçapı ise
r=0.05 mm dir.

Elektron akım yoğunluğunun prob
voltajı ile değişiminin lineer bir

tarzda olduğu, yapılan ölçmelerden
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Tablo-1 60 mm-Hg vakum basıncı, farklı boşalma akımları ve prob pozisyonları,
ve çalışma yllkU 20 kp ve sertliği 261 kp/mm

2
 olan ST-42 katodu için ölçUlen

elektron yoğunluğu (n ), ortalama elektron yoğunluğu- (n ), elektron sıcaklığı

(T ) ve ortalama elektron sıcaklığı (T ) değerleri

KmA)

400

600

800

1000

X(mm)

X

X
2
X

X
3

X
2
X

X
3

X
2

X
1

X
3

X
2

X
1

n x!0
13
(m"

3
)

e

21. 17

20.48

1.95

22.53

21.78

6.43

41.22

22.86

9. 17

33. 16

26.28

21.37

n xlO
1 3
(m"

3
)

e

14.53

16.91

24.42

26.94

T xlO
3
(°K)

e

83.85

67. 16

28.38

69.45

66.45

31.25

54.23

76. 17

29. 16

- 48.42

59.36

47. 13

T xlO
3
(°K)

e

59.80

55.72

53. 19

51.64

görUlmUştUr. Ancak prob voltajının
farklı değerleri için, elektron akım
yoğunluğunda lineer olmayan bir
dağılma olabilmektedir. Bu dağılım
yine de, lineer doğru civarındadır.
Bu dağılmanın muhtemel sebepleri;
boşalma geril imindeki dalgalanmalar,
elektrot yüzeylerindeki kliçllk mekanik
çizikler ve prob devresindeki gllrlil-
tUlerdir.

ölçmelerde prob ucunun, boşalma
merkezi eksenine dik doğrultudaki
plazma merkezinden dışarı doğru (X ve

X ) kaydırıl masındaki amaç; sıcaklık

ve yoğunluk değerlerinin silindirik
yapıdaki plazma kolonunun merkezinden
iyonizasyon odasının çeper ylizeyine
doğru değişimini gözleyebilmektlr.
Yapılan ölçme ve hesaplamalar sonucu
bulunan elektron yoğunluğu değerleri,
beklenildiği gibi merkezden kenarlara
doğru (X 'den X 'e doğru) gidildikçe

3 1

azalmaktadır.Sıcaklık dağılımında ise,
dikkati çeken bir düzensizliğin olduğu
Tablo-l'den açıkça görülmektedir. Bu
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düzensizliğin sebepleri; X mm

konumundaki plazma kararsızlığı (un-
stability),elektrot yüzeylerindeki pU-
rllzlerden dolayı plazmada oluşan ani
kıvılcımlar (sparking), ölçme sahası-
nın 8 mm gibi (X -X = 9 - 1 = 8 mm)

1 3

dar bir- bölge olması, plazmanın henllz
yeterince dengeli duruma geçmemiş ol-
ması, plazma ortamından fazla uzakla-
şılarak iyonizasyon odası iç ylizeyine
yaklaşılmış olması ve böylece plazma
ortamının özelliklerinin değişmesidir.

Ölçme sahasının çok kUçUk bir bölge
olması gerçeği dikkate alınarak, bu
ölçme sahası homojen bir yapı olarak
kabul edilebilir. Bu kabul doğrultu-
sunda Tablo-1' deki ortalama değerlere
bakıldığında,elektron sıcaklığı değer-
lerinin artan iyonizasyon akımı ile
azaldığı ve elektron yoğunluğu değer-
lerinin de artan iyonizasyon akımı İle
arttığı görlilUr. Elektron yoğunluğu ve
sıcaklığı için hesaplanan ortalama
değerlerden faydalanarak, elektron yo-
ğunluğunun ve sıcaklığının iyonizasyon

ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ



akımına bağlı matematikse] ifadeleri

de, eğri uydurma yöntemiyle aşağıdaki

şok i 1 de o 1de edilmiştir.

.1 3
n = +5).O41)xlU

T = (-141 +r>4.541)xlCT

(10)

(11)

Burada, n ve T ortalama defterlerdir,
e e

Ortalama elektron yoğunluğunun ve

ortalama elektron sıcaklığının iyonl-

zasyon akımına bağlı olarak değişimini

gösteren Seki 1-53-6' dan, elektron yoğun-

luğu değerlerinin artan iyonizasyon

akımı ile arttığı, elektron sıcaklığı

değerlerinin artan iyonizasyon akımı

ile azaldığı ve eğri uydurma formülle-

rinden elde edilen sonuçların deneysel

sonuçlarla çok iyi bir uyumluluk için-

de olduğu açıkça görtilmektcsdir.

30

25

20

16

10

."i

t)
?.<

1 3
n («10

I lınA)

•••• Ölçme Denklem (10)

Seki 1-5 İyonizasyon akımına göre orta-

lama elektron yoğunluğunun değişimi

( * 1 O )

eo

<to

ao

20

10

O
?00 10'îO

I (Iı-.A)

•**• Ölçrne Denklem (1.1)
Şekil-6 İyonizasyon akımına göre orta-
lama elektron sıcakl ığının değişimi
ELEKTRİK MÜHENDİSLİĞİ 5. ULUSAL KONGRESİ

5. SONUÇLAR

Bu çalışmada arçon gazından oluşan

plazma ortamındaki elektron yoğunluğu

ve sıcaklığı, deneysel olarak yapılan

ölçmeler vasıtasıyla belirlenmişti)-.

I'1 azma oluşturabilmek için gerekli

yüksek perilim kaynağı, iyonizasyon

odası ve prob gliç kaynakları tasarla-

narak imal edilmiştir. Elektron

yoğunluğu ve sıcaklığı ölçmeleri,

sabit basınç ve sabit boşalma gerilimi

altında Uç farklı prob pozisyonunda

yapılmıştır. Deneysel sonuçlardan ve

eğri uydurma formüllerinden. elektron

yoğunluğunun artan iyonizasyon akımı

ile arttıp-, elektron sıcaklığının ise

artan iyonizasyon akımı ile azaldığı

görUlmllştUr.

Ölçmelerin kllçUk bir bölgede

(X -X ) yapılmış olmasından dolayı,

homojen olarak kabul edilen plazma

için söz konusu kllçUk bölgede ortalama

değerleri almak çok bllyllk bir hataya

sebep olmamaktadır. Bu çalışmada elde

edilen sonuçlar, referans I 9]'da veri-

len sonuçlarla uyumluluk içindedir.

Daha iyi deneysel sonuçlar elde ede-

bilmek için; vakum şartlarının iyi

olması, prob gUç devresinde oluşan

gUrUltünün önlenmesi, elektrot yllzey-

lerİnin son derece pUrUzstlz, temiz ve

kuru olması, boşalma gori1 iminduki

dalgalanmaların dllzelmos i ve ölçme

hatalarını azaltmak için çok daha

fazla sayjda ölçme yapılması gerekmek-

tedir.
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MIKROİŞLEMCİ TABANLI YENİ BİR BASINÇ ÖLÇÜM
TEKNİĞİ

K. Cıivcıı, T. Ya-lçıııöz, K. Bahsulnaınaııiaıı ve Z.C'J. AlUııı

' Çukurova llııiveısilpsi

MülıciKİislik Mimarlık FakiiRrsi
Elektrik-Elektronik Bölümü

01 MU, Adana

Oz«t
Dıı çalışmada, yeni ve. duyarlı bir basınç ölçüm

sistemi tasarlanmıştır. Sensör, boş l>ir silindir
içindeki pııömalik ortama yerleştirilmiş bir tel ile
bir diyaframdan oluşmakladır. Diyaframın bir
tarafı pıtnmalik basınca maruz kaldığında, leliıı ger-
ilme miktarı değinmekledir. Sillemde kullanılan
ınikroişlemciniıı kontrol ettiği elektromagnel ile tel,
periyodik olarak uyarılmakladır ve (elin litremi'
frekansı, bir optik seıısör ile ölçülen sinyali kulla-
narak bulunmakladır. Hu frekans değerlerine karşılık
gelen basınç miktarları bir kalibrasyon işleminden
sonra hesaplanıp, sonuç, mikroişlemci tarafından
sürülen çıkış kalında görüntülenmektedir.

1.Giriş
Pııöıııatik basınç ölçümü, proses endüstrilerinin

önemli bir uygulama alanıdır. (•ünümüze değin
birçok pııöıııatik basınç algılayıcıları geliştirildi ve
bunların bazıları endüstride popüler olarak kul-
lanıldı [1-.1] • Çalışma sınırları ve kareklrri.slik-
lori, her bir algılayıcı için farklıdır. Uygulama
sınırlarım geliştirmek ve daha esnek ölçüm riha-
7İarını oluşturabilmek için, modem process kontrol
ölçümlerinde mikroişlcıncilere sıkça yer verilmekle-
dir. Hu makalede mikroişlemci kontrollü yeni bir
basınç ölçüm sistemi önerilmektedir. Hu sistemin
alışılmış, basınç ölçüm sistemlerine, güre üstünlüğü,
daha duyarlı olmasıdır.

2. Dasnıç algılama tekniği
.Şekil-1 de, önerilen sisteme ait l.ransdııcer'iıı

mekanik detayları gösterilmiştir. Sistemdeki içi boş
silindirin bir ucu kapatılmış, diğer ucu ise açık
bırakılmıştır. Silindirin açık ucu, algılanmak istenen
basıncın bulunduğu pııöıııatik ortama bağlanmıştır.
Şekilden de görüldüğü gibi bir metal diyafram,
silindirin içine tııLl.tınılmuşl.ur. Hir çıplak mct.nl
tel, her iki ucuda merkezlerde olacak şekilde,
diyafram ile silindirin kapalı yüzü arasına ger-
ilmiştir. Teldeki titreşimleri oluşturmak için
yumuşak bir mıknatıs kullanılmış!ır. Hobin, bir
akım palsi ile sürüldüğünde, mıknatıs, teli titret-
meye başlar, 'litreme yönüne çapraz olarak optik
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algılayıcı yerleştirilmiştir (Şekilde gösterilmemiştir).
Höylec.e, titreyen l.cliıı hareketini optik olarak takip
eden algılayıcılar vasıtasıyla elektriksel sinyaller
elde edilmiştir. Bu titremenin frekansı, diyafram
yüzeyindeki pııöıııatik basınç miktarı ite orantılıdır.
Höylece frekans bilgisi kullanılarak, basınç miktarı
görüntülenebilir.

Pnuemalic mediıım

diaphram

'romagnel

coil

support

Şekil-1. Basınç algılayıcının yapısı

3. Sistemin teorik ifadesi
x=0 ve x=L noktalarına tutturulmuş, L boyunda

bir lel mevcuttur. Şekil-'2, titreşim halindeki tele
ait. Ai parçacığının kuvvet diyagramını gösterir.
Parçacığa etkiyen ııut kuvvet aşağıdaki gibi ifade
edilebilir :

Fy = 7'(.Snı0 t A0) - 7'Sm0 -, (1)

F, = 7"(C'o.s0 -t AO) - TCosO (2)

Burada 0 ve O | A0, parçacığın uç noktaları olan
x ve x -I- Ar. noktalarındaki açıların tanjantlarıdır.
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T, tel üzerindeki gerilmeyi temsil eder. Parçacığın
çapraz hareketini temsil eden y küçüktür, bunun
yanında 0 ve 0 I AO da küçük açılardır.

(I) ve (2) yi kullanarak :

Fv = 7'AO Oi)

/••; = <> (-1)

elde edebiliriz.
Parçacığın çapraz hareketini temsil eden eşitlik ise

şöyledir :

ıH = 2n f olduğundan, titreme frekansı f, şöyle
ifade edilebilir :

/ = ;
'IL

(15)

(16)

7 ' A O r. (/«Ar)<ıy (.-))

Burada A, verilen t zamanına göre y ile x'in
değişimini ve. ay de verilen x değerine karşılık gelen y
ile t'niıı değişimini ifade eder. Kısmi türev özellikleri
ve bazı trigonometrik ifadeler kullanılarak, (5) nolıı
eşitlik aşağıdaki gibi ifade edilebilir:

ö'-'ı/ _ // O"1})

di* ~ T TTtT (fi)

-t ifadesi, hızı temsil eden v'nin, karesi cinsinden
gösterilebilir ve böylece

Dr.2 ~ W İH2 ( < )

yazılabilir. Yukarıdaki kısmi türevsel ifadenin
çözümü aşağıdaki formda olacaktır :

ı/(j:, /) = ]i(x)Cos\nt (8)

Böylece :

=fe
0x2 - ( İ Ü )

olur.
(9) ve (10) numaralı ifadeleri (7) nolıı csjl.likde

yerleştirirsek:

dr
( i l )

elde edilir.(1 1) nolıı denklemin çözümü ;

;.(*) = A S I H ( ^ ) (12)

olur.
x=l. de, sınır şartını P(x)~0 olarak seçersek ;

/ l . Ç ı ı ı ( ^ ) =0 (13)

Böylece,

= »ITT ( M )
ti

elde edilir.
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Tit reş imin temel hali için n = l al ınır, böylece;

1 T
1
 - Î L

bulunur.
Murada, T, Nevvton cinsindendir. /ı = ~ ise, m:kg
cinsinden külle, ve L'ılc metre cinsinden uzuııhıkdıır.
Piyaframa etki eden basınç ise Pascal cinsinden ifade
edilir.

Pascal /' = Ncwton/m2

S, diyaframa ait toplam yüzey alanını temsil ediy-
orken,

T = /'5 olur
Böylece;

(18)

olur.

.Şekil-2. T i t r e ş i m halindeki A x ]iarçacıgıııın
kuvvet d iyagramı

4. Sistemin kurulumu :
Şekil-,'!, bahsedilen mikroişlemci kontrollü basınç

ölçüm cihazına ait basitleştirilmiş blok şemayı verir.
Mikroişjemcinin çevre bilimleri olarak sistemde
•IKOyle lık bir MP110M (2732) ve 8155 arabirimi
kullanılmıştır. Slfı.Ve ait limer, 25 Uz frekansında
çalışan bir pals üretici gibi çalışması için program-
lanmıştır. Bu sinyalin 10'a bölümü ile, 2.5 Uz
frekanslı bir sinyal elde edilir. Bu 2.5 Hz frekanslı
sinyal, basınç ölçümü için gerekli farklı kontrol
sinyallerini üreten kask.ıd bağlı 3 farklı Moııostable
ıııulfivibratörii sürmekte kullanılır. MSMV1, 100 nıs
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Reference

Look up Tabi e

La teh to Display

( RETURN)
V /

Şekil-1. RST 7.5 İnterrupt altprogrnnn
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boyunca 'ON' durumunda kalan palsler üretir, liıı
palsler, telin titremesini ba.şlatan ve bir transistor de-
vresi ile sürülen bobini enerjileııdirir. Telin titreme
frekansını bulmak için optik algılayın ile elde edilen
sinyal yükseltilir, zoro-eross dedektöıden geçirilir
ve oradanda 81.r).r) deki P li0 port ucuna aktarılır.
MSMV2 nıonoslable ınııltivibratörü, osilasyon lıer
bağladığında PB\ 'e , 100 ııısn lik kontrol .sinyalleri
gönderir. Mikroişlemci, osilasyon frekansını saymak
için bu iki hattaki sinyallerin komininim kontrol eder.
MSMV3 ise, mikroişlenıcinin RST7.5 hattına kesme
(inlerrupt) sinyalleri üretir.

C registeri, titreyen (ele ait titreşimlerin ya/ıldığı
bir sayıcı gibi düzcıılcnıınşl.ir. Sayın, ana pro-
gram içerisinde sıfırlanır. RST 7.5 kesine (int.er-
rııpt) hizmet programında PBQVCPB\'U\ konumları
görüntülcnmi.şl.ir (Şekil-'l). PB0'\\\ O'daıı I'e geçtiği
her durumda sayıcı, bir artırılır ve bu işlem 1'I1\ 'ııı
1 durumunda olduğu 100 ııısıı. lik periyot boyunca
tekrarlanır. Sayma işlemi bitince, daha önceden
EPROM'a yerleştirilmiş olan frekans-basınç tablo-
sundan (Look-up table) yararlanarak basınç >leğeri
elde edilir. (13u tabloda, ölçülen basınca karşılık ge-
len 4 bitlik BCD sinyalin 7 seğmeni. displaye göre
decode edilmiş (çözülmüş kod verisi) dalaşı sak-
lanır. Bu, kodu çözülmüş (decode edilmiş) 'I byte'lık
dala, frekans değerlerine karşılık gelen bellek (ıııoııı-
ory) bölgelerine yerleştirilmiştir. Hu datalar frekans
sayıcıdan elde edilen bilginin az duyarlıklı 12 bitlik
adres olarak kullanımı ve bunların sırasıyla arıtırımı
ile elde edilir. I'A portıı ile lalelileri süren bu
datalar PC tarafından da lalelilerin seçilmesi ile
görüntülenir.) Böylece, lıerbir displayin görüntüsü
her 1.6 saniyede tekrar değiştirilir. Bu uygulamadaki
frekans-basınç değişim tablosu, diyafram ve basıncın
özel değerleri ile önceden seçilmiş basmç-frekans
sınır değerleri gözönündc tutularak oluşturulmuştur.
Diyafram çapı 5 cin ve tel boyu 10 cm iken , frekansın
basınca göre değişimini ifade eden grafik Şekil-!)'de
gösterilmiştir. Bu grafiğin elde edilmesinde (18) nolu
eşitlik kullanılmıştır. Diyafram malzemesi olarak
pirinç, tel olarak da tungsten uygun elemanlardır.

5. Sonuç

Telin titreşim frekansı, diyaframın hareketine göre,
basınca karşı çok daha duyarlıdır. Böylece önerilen
sistem, klasik basınç ölçüm sistemlerine göre çok
daha hassas ölçüm yapabilir.

Sistemde, 1 Hz'den daha az frekansda değişen
basınçlara ait doğru ölçüm yapılabilir. Sistemdeki
telin çalışma ömrünü uzatmak için, metal yorgun-
luk direnci artırılmaya çalışılmalıdır. Bunun
için, sonuçdaki alaşımın yorgunluk direnci daha
yüksek olacak şekilde, tugst.en, yeni metallerle
güçlendirilmelidir. Bu tip materyallerin bulunması
için çalışmalar sürdürülmektedir.
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ÖLÇÜ CİHAZLARI İÇİN NÖRAL İŞARET ANLAMA

Bekir KARLIK Ferit A II AR Beyhan KILIÇ,'

Y.T.Ü Elektrik - Elektronik Fak.
Elektrik Mühendisliği Bölümü
80750 BEŞİKTAŞ İSTANBUL

ÖZET

İşaret işleme ve sınıflama alanlarında Yapay
sinir ağları (YSA) kullanılmasına Nüral İşaret
Anlama denir, Hu çalışmada y(f) i / /;
adet ölçüm cihazlarında kullanılan işaret
selinin şekillerini YSA ile sınıflandırmayı
inceler. Amaç hir cihazı kalibre etmek,
anormalleri teşhis etmek veya uygun eğilme
sellerini üretmek ve ölçme sonuçlarını
yorumlamaktır. Hıııııı gerçeklemek için yapılan
yaklaşım; işaret özellik çıkarma ve nöral
işleme ile test velilerini hilineıı kalihıasyon ile
eğilme ve sonra nöral sınıflama şeklindedir.

A . GİRIS

Bu çalışma, herhangi bir ölçme
cihazını kalibre e t-inek, işaret-
leri M I M anormal o .'I anla ı v veya
yanlış grupları

1
".! ı i malarını. teşhis

etmek ve ölçme •?otm
ı
; lar ı.nı yorum-

lamak için, ö 1 çü cihazlarına aiL
( y-i (I. ) , i - 1 , ... , M ) işaret
set ini c - 1 , 2, . . . , C karlar
.«sınırlamaya yönelik yr>A ile
11 ö rai iş a r e t i s 1 e ı ne y i k a p r; a ı .

Kabiliyetli bir operatör bütün H
adet işaretler i.n şek i. 1 1 er i n.i ,
u(t) kont'rol y*a t eme t resi yi o
yapılarak rleğj ş i k I. i. 1; I eı i , serısör
ve elektronik, d' •in.-ıın .m.ını geçini s -
t e k i d a v r a n ı s \ n a b a ğ 1 ı o 1 a rai:
yor. um 1 aması gerekil . Butla i sar el.
değ iç i k I i k I ot: i ti i [.Mıh.--, i y^ne.l aı i -
za.lar ı , ( vaı savma ve oıın I eshis
\ \ f t.f-st etme» ı 5;" 1:1 i ndo

tanıyarak mümkündür. Bunun için
çok kullanılan üç yöntem vardır.

1-İşaret özellik çıkarma ve nöral
işleme ile test verilerinin bili-
nen kalibrasyon ile eğitme ve
sonra YSA ile sınıflandırma
2-Formal sembolik gramer bazında
eğri şekillerinin numunelerini
( Pat temlerini ) tanıma ve
tanışa 1 bilgiyle sembol dizile-
rinin analizi

3-Her modelin tüın ölçü cihazının

ayrı bir fonksiyonel davranışı na

denk düştüğü, çok modeli i. bir

çerçevede qiris/çıkış bağıntısı-

nın dinamik modelini tanıması. Bu

çalışmada birinci yöntem incelen-

d i .

B.MÖHAL

GÖSTERİMİ

İŞARET AHLAMA VIC

M o r a l i ş a r e t a n l a m a ü ç a n a e s a s a
dayan.ı r .

1-YSA g i r i ş l e r i n e v e r i l e c e k ö z e l -
l i k s e ç i m i v e y a i ş a r e t . b i l g i
cıös t e r i m i.
2-YSA m i m a r i s i n i n s e ç i m i .
1-Adapl i r K o n t r o l v e n ( t )
koni r o l l ' M ' i hakk. jnda s i m f lama
d ü ş ü n c e l.e ı: i

Moral, i ş a r e t '.)ös tor. i .mi. i ç i n ş e k i l .
1 d e g ö s t e r i l e n y a k l a ş ı m s e ç i l -
miş i i r . B u y a k l a ş ı m ; i ş a r e t
ö::e .1 I i k S f ; i IM i , .:>:.fJ. 1 i I: ç ı ka rma
f k:-i vr-'iı I a ı ı <.ı ı u t a n ı mi amal:
an 1 atıı ı ıırl.'v 1 ı ı .
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— -o- —I n = n

• > ' i
( l

Şekil 1. Moral işaret gösteriminde işaret: özellik

Burada (p; özelLik çıkarına fonksi-
yonu, (j-1,...,n kadar)

V . f I. ) , I •> I 0 , 1 , i • 1 .... »/

ör ne k ler ; Geni ik, Alan, Or t a lama

güç,
zaman (peryot: ) şeklinde 4 adeti. ir.
a) Genlik: Minimum pozitif tepe
.1.1 e maksimum negatif tepe
araş ı nd a k i. bü y ü k 1 ü k
b) Ortalama Güç: İstenilen peryot
üzerine yapılan herbi.r örnekleme-
nin kareleri toplamının, örnek-
leme sayısına bölümü
c) Alan: İstenilen analiz zamanı
üzerine düzeltilmiş sinyalin
integral toplamı

d) Zaman: Lşarotj tanımlayan bir

p e r y o 11 u k s ü r e

C. İŞARET S İM T Fİ.ART

İ şa ret sınıf 1 a r j ( r.) , gö?. Venen

d e ğ i ş i m 1 e r eti k e 11 < • n e r e k ö ğ t e t i. .1 -

iniş t i. r . ( y \ ~ (t) , i - 1 , . . . , M, 1 ^ 1 ,

. . . , T ) s ı n ı f l a n d ı r m a e t i k e t -

lerini, u(t) plan/kontrol etiket-

lerini belirtir. Bu çalışmada

Laboratuarımızda bulunan sinyal

genera tör ler iride bulunan üç temel,
işaret (c~3) sınıflandırılmıştır.
Bunlar; Şekil-2' de gösteri Len,
siiıüsoidal, kare ve üçgen işaret-
leridir.

Ücîretme örneklerinin seçimi
konusu, bu örneklere birden fazla
etiket" atandığından dolayı, nöral
sjruflama için daha fazla son
İşlem (pos t-process i.ng ) gerek.l i
o I a c a ğ .ı n d a n k a r. m a ş ı k t. x r .

D. YSA MİMARİSİ

Ağ mimarisinin seçimi, işaret,
gösterimi ile birlikte öğrenme
yetenekleri ve yaklaşım v.b için
önemlidir. Bir çok çalışmada,
gizli katmanlara sahip perceptron
olan, çok katmanlı, perceptron
(Multi Layer Perceptron) üzerinde

956
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Yi (t) , Y2 (t)

-»t

Y3(t)

A
\
V

Ş e k i l - 2 S ı n ı f l a n d ı r ı l a n ü ç Leıııel i ş a r e t

çalışılan hatanın geriye yayıl-
ması a] gor i. tmas r (back-propaga-
Liotı) kullarn.lMiaktad.ir. Onun için
bu çalışmadada adı. geçen algorit-
ma ku.l iarı.ılmı ştıı .

7,
(
. , k=-!,...,>. her yLr.l.L tabaka

düğümünde ki ağırlıklar I
w
 .1 m J -^

ve m düğüm! er i. arasındaki
baq I a n L ı ya u yy ula nab .i. 1 i r a ğ ı r 11 ğ ı
gö.st.^ıir. Ciı iş e 1 otrı-m 1 arı q^n^.l -
li.kje i.vi bir dinamik a .lan elde
etmek için lineer olarak tutulur.
Si',|hı-'id eleman I ar .1 (Transfer
fonksi.yonvı) y i ?. 1 i veya çık.ış
düğ'ünleri içjrı kullanılır. Bazen
çık.ış düğüml eri de Lineerdi r .
Gizli duy tim! er arasında tipik
adaptasyon fot. uıü 1 ler i asayı ela
qöst.er i lıiıi :?t ir .

p',n kıiçı.ik (lr;asV ine an

Z. Z 4 V
"kO /

" j . , . , : a ' k t i v a s y o n P Ş i y i , v e r i l e n
b i r k a t m a n ı n b ' i t ü n d ü ğ ü m l e r i i ç i n
a y t ı ı '}} r .

W(,.(- : ^iıar. k . a r e l e r a n l . a n u n d a ,

V>«"«k 1 »ıi'.uı h a l a y ı . en küçük h a l e
'.i"l. i inini: i ç i n s > p l a n ı r .

) f V 1 - } _ -v. \ r ı - ı M-> -'w, y •"

Burada; i, katman katman düy'im-
leri ardıJ/öncül şeklinde atar.
Zaman integrali, ena?, kareler
hatasının zamana göre ortala-
masıdır:. Kendi. l;endine bozulma
(Self-decay) ile genelleştLri I m iş
delta kuralı, lojistik bir
fonkr: i yon i ie ;

Cnu»x -mln 3 + mln

y i b i -.i i. ı:.

Burada, m.in: lojistik fonksiyonun

ul.aşt:.ığı ınini.mum d e ğ e r i d i r . Mu

nedenle herhangi bir b i r i m i n

salı ip ol abi l.ecey i akli vi zapyonun

min değeridir. lla>: : ma ks i.mum de-

ğerdi i' . Be .1 1 i bir bozulma ayırtıyı

vardır o da ; (|iAn) ^1. Ĥ -l olup

değ i. ş i in

7k (t) M

şek l indedir . Kullanılan YH7\

m i m a r i s i s e k i 1-3 d e g ö s t e r i l d i ğ i

g i b i d i r .
Y 2, Y3J

T' 3
( )
T \
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E.EĞİTME ZAMAMI VE AĞ DUYARLILIĞI

Bu çalışmada seçilen üç hatalı
ileri beslemeli ağın eğitilmesi
şu şekildedir;

( X + 1 ) : Katman sayısı
nj :j katmandaki düğümlerin
sayısı
Oj :j = 0 giriş katmanı, j

artarken u(j) = n-;_j_
Ij : j düğümüne giriş, j =

0 katmanında O; 'ye eşittir.
aksi taktirde sıfıra eşittir.
W]_]ç : 1 ve k düğümleri
arasındaki bağlantıya uygulana-
bilir ağırlık

aCle)

I "'ini / _ c ı j i ı > -> c . . . > > j

ıo Z o. «
J J

j = 1,.... "l-ı 1- düğümün
girişirinin ağırlıklı toplamı,
eşik değeri Z^

o
 , eğer bu düğüm

1 katmanında ise;

1 - e"
X

düğüm (işlem elemanı) transfer
fonksiyonu;

A r
 1
 i

4> - ° - 2 5 - I - T - J
lojistik cevap fonksiyonu olan
transfer fonksiyonu;

A 4
5
 " -U7

ve • bu fonksiyonun türevine bağlı
verilmiş sabitler;

A w
j» -

Eğitme zamanı X aşağıdaki ile
doğru orantılıdır.

1 / (iner V1' 2 ^

Burada;
V « ECrıJ5

bir katmandaki ortalama düğüm
sayısı , D

m
^

n
 : C arasındaki

iki eğitme noktası y-; (t)
arasındaki min öklit mesafesi,
iner = E ( Aw) iki iterasyon
arasındaki ortalama ağırlıktır.

F.SONUÇ

Ölçü aletleri için nöral işaret
anlama, sensörler ve bellek olayı
sözkonusu olduğunda ümit verici
bir teknolojidir. Performansı
bilgitaban.lı işaret yorumlama
yaklaşımından daha büyüktür.
Bununla beraber, geniş bir bilgi
elde etme işlemini kabul eder ve
bu durum herzaman pratiklik
sağlamaz. Geliştirilen işaret
özellik çıkarımı nöral işleme ve
bilgi tabanının birleştirilmesi
vede yüksek hızlı matematik
işlemci bordları, sistem perfor-
mansını dahada iyileştirir.

YSA programı PASCAL ile yazılmış
olup, çalışmada PC 486 DX
kullanılmıştır. Ka.librasyon için
yapılan sınıflamanın doğruluğu
% 94 tür.

KAYMAKLAR

X çıkış tarafındaki ağ çıkış?,
Oĵ  'nin k = 0 katmanmdaki Ij
giriş değerindeki değişikliklere
olan duyarlığı aşağıdaki formülle
sınırlıdır.

T •

-W ) <

X katmanındaki ağ çıkışı 0-̂  'nin
(1 - 1 ) ve (1) gibi iki ardışıl
katmandaki düğümleri arasındaki
Vj),. ağırlındaki değişikliklere
duyarlığı aşağıdaki. eşitlikle
sınırlıdır.
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MIKROİŞLBMCİ KONTROLLÜ DİPOLMETRE

Nil TARIM H. Il;.l;:m KUNTMAK Ay ten KUNTMAN

İstanbul Teknik Üniversitesi, Elektrik-Elektronik Fakültesi,
Elektronik Anabilim Dalı, Ayazağa Kampusu,

8062G Maslak-Istarıbul

bulunması-
yararlana-
dielektrik
kayıp ve

sabitleri 2-3
poliıner çö-

amaç, fizik-

O Z E T - Kimyasal maddelerin mo-
lekül yapısının aydınlatılması
büyük ölçüde dielektrik özellik-
lerinin bel i rleinnesine bağlıdır.
Du yönde atılacak /;ilk adım ise,
dielektrik sabitinin
dır. Bu büyüklükten
rak dipol momenti,
dağılım, dielektrik
frekansa bağımlılık gibi maddeye
ait başka büyüklükler hakkımla
bilgi sahibi olmak mümkündür.
Yapılan çalışmada, sözkonusu sı-
vılar, dielektrik
aralığında değişen
zeltileridir.

Bu Çci] ışmada
sel kimya laboratuarlarında çe-
şitli sıvıların dipol momentle-
rinin bulunması ve bunların sı-
caklıkla değişimlerinin dipol-
metre yardımıyla çıkarılması sı-
rasındaki uzun ve yorucu işlem-
leri daha kısa sürede tamamlamak
ve elde edilen bilgileri bir PC
yardımıyla işleme ve değerlen-
dirme olanağı sağlamaktır.

Çalışma, donanını ve yazılım
olmak ü:v2ie başlıca iki aşamada
gerçekleş t iril iniştir . Donanım
kısmını, kapasite ve sıcaklık
ölçüm düzenleri ile otomasyonu
sağlayan Z8Ü mikroişlemci siste-
mi, yazılım kısmını ise mikroiş-
lemci programı oluşturmaktadır.
Oluşan düzende, sıcaklık değişim
aralığı ve adımı kullanıcı tara-
fından tuş takımından girilmek-
tedir. Düzen, sıcaklığı arttı-
rarak sürekli kontrol etmekte ve
istenen sıcaklık değerlerinde
kapasiteyi ölçerek kaydetmekte-
dir. İşlem sonucu toplu bil' şo-
kildo ekrandan okunan değerler
bir bilgisayar aracılığıyla de-
ğer İGiıdirilebilmek tedir.

Bu çalışmada amaç; sadece
uzun ve yorucu işlemlerin mikro-
işlemci .sayesinde kısa sürede ve

zahmetsizce gerçekleştirilmesi
değil, aynı zamanda elde edilen
ölçüm sonuçlarının kimya litera-
türü sonuçlarıyla uyum içinde
olmasıdır. Yapılan ölçümler so-
nucu gereken değerlendirmeler
yapılarak tatmin edici sonuçla-
rın alındığı gözlenmiştir.

1. GİRİŞ

Elektronik teknolojisindeki
hızlı gelişmeler kaçmılü's.z ola-
rak diğer mühendislik ve bilim
alanlarını da etkilemiştir. Kim-
yagerlik ve kimya mühendisliği
de özellikle ölçü düzenleri söz-
konusu olunca, bu gelişmelerden
payını alma durumunda kalmıştır.
Bilindiği gibi kimyasal maddele-
rin molekül yapısının aydınla-
tılması için çözeltideki elek-
triksel dipol moment ölçümü, ö-
nemli bir karakterizasyon yön-
temi sağlamaktadır. Makromole-
küllerin dipol momentlerinin öl-
çümü, seyreltik çözeltideki kon-
forınasyoıı değişikliğini belirle-
mek için başvurulan en öiıumli
deneysel metodlardan biridir
[1,2].

Bu çalışmada, fiziksel kim-
ya laboratuarlarında çeşitli
maddelerin dielektrik sabitleri-
nin ölçümü, ölçülen bu doğerlor-
den dipol momentinin hesaplanma-
sı sırasındaki uzun ve yorucu
işlemlerin daha kısa sürede ta-
mamlanması ve elde edilen biJgi-
leriiı bir PC yardımıyla işleme
ve değerlendirme olanağının sağ-
lanması amaçlanmıştır. Ayrıcı
insan faktörü en aza indirilerek
buradan gelebilecek hataların
düşük tutulması ve otomasyon
sağlanmıştır.

Poliıner çözeltilerinin die-
lektrik sabitlerinin ölçülmesi,
oldukça geniş bir frekans arnlı-
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ğmda mümkündür. Bu amaçla en
çok kullanılan yöntemlerden bi-
risi l-100MHz arasında uygulan-
ması mümkün olan heterodin ka-
rıştırma (heterodyııe beat) yön-
temidir [3j . Bu çalışmada, hem
mikroişlenıciye uyumluluk }ıem de
daha hassas ve güvenilir sonuç-
lar elde etmek açısından bu yön-
tem tercih edilmiştir. Düzende
iki adet osilatör mevcuttur. Bu
iki osilatörün çıkışları bir ka-
rıştırıcıda karıştırılmakta ve
çıkıştaki düşük frekanslı bile-
şen bir alçak geçiren filtre
yardımı ile süzülmektedir. Mik-
roişlemci bu işaretin frekansını
ölçmekte ve göstergeye yansıt-
maktadır .

Genel olarak sıvıların ba-
ğıl dielektrik sabitleri, bir
kondansatörün plakaları arasına
yerleştirildikleri zaman kapasi-
tede yarattıkları değişim pren-
sibine dayanan ölçüm yöntemleri
kullanılarak belirlenir. Arasın-
da hava bulunan iki metal plaka-
nın oluşturduğu kapasite C iken,
bu plakalar arasına bir dielek-
trik yerleştirildiği zaman, ka-
pasite i ile gösterilen bağıl
dielektrik sabiti oranında deği-
şerek Ç.C değerini alır.

Sıvı maddenin konduğu hüc-
re, aynı taban üzerine oturtul-
muş, birbiri içine geçmiş eş
merkezli iki metal silindirden
oluşmaktadır. Hücre malzemesi o-

larak pirinç seçilmiştir. Böyle
bir yapının kapasitesi a,b << h
olmak üzere

şeklinde verilir. Burada; h si-
lindiılerin yüksekliği, b ve a
sırasıyla dıştaki ve içteki si-
lindirlerin yarıçapları, €, pla-
kalar arasındaki maddenin bağıl
dielektrik sabiti, Ç

o
 iso boşlu-

ğun dielektrik sabiti olarak ta-
nımlanmıştır .

2. D O N A N I M

2.1. Knpnsite ölçüm devresi

Daha önce de belirtildiği

gibi dielektrik sabitinin belir-
lenmesinde ilk adımı kapasitenin
ölçülmesi oluşturur. Düzende
kullanılan alt bloklar; iki adet
osilatör, karıştırıcı, alçak ge-
çiren filtre, geniş bantlı kuv-
vetlendirici ve Schrnitt tetikle-
me devresidir. Osilatörlerden
ilki, dielektrik sabiti ölçüle-
cek sıvının kapasitesiyle oran-
tılı bir frekans üreten değişken
frekanslı osilatör, diğeri ise
lMHz frekanslı bir TTL osilatör-
dür. Bu iki osilatörün çıkışları
bir karıştırıcıda karıştırılmak-
ta ve çıkıştaki düşük frekanslı
bileşen bir alçak geçiren filtre
yardımıyla süzülmektedir. Daha
sonra bu işaret mikroişlemcinin
işleyebileceği bir duruma geti-
rilmek amacıyla kuvvetlendirile-
rek Schmitt tetikleme devresin-
den geçirilmektedir. Mikroişlem-
ci işaıetin frekansını ölçmekte
ve göstergeye yansıtmaktadır.

2.2. Sıcaklık ölçüm devresi

Polimer çözeltilerine iliş-
kin dipol momentinin doğru bir
şekilde belirlenebilmesi için bu
büyüklük sıcaklığın fonksiyonu
olarak gözömine alınmalıdır. Bu
nedenle, oluşturulan alet sadece
kapasite ölçmekle kalmayjp bu
işlemi değişik sıcaklıklar için
yapmak durumundadır. Bu ise, sı-
caklık ölçen bir düzenin varlı-
ğını gerektirir. Ölçülmek iste-
nen sıcaklığın 20-100'C arasında
olması öngörülmüştür. MiLroiş-
lemci tarafından işleneceği göz--
önüne alınarak çıkış büyüklüğü
olarak yine frekans seçilmiş ve
değişim aralığı olarak 20-100kHz
uygun görülmüştür. Kullanılan
alt bloklar; sıcaklık-gerilim
dönüştürücü, kuvvetlendirici ve
gerilim kontrollü osilatördür.

Bir bipolar jonksiyonlu
tranzistorun fiziksel yapısıyla
ilgili büyüklüklerden birisi de,
baz-emetör geriliminin bağıl sı-
caklık katsayısıdır. Bu büyük-
lüğün değeri silisyum tranzis-
torlar için -2.5mV/°C'dir. Yani
•jonksiyorı sıcaklığındaki l°C'lik
bir aıtnıa, jonksiyon geriliminde
2.5ınV'luk bir azalmaya neden o-
lur. Bu özellik, tasarlanan dii-
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•zenin başlangıç noktasını oluş-
turmaktadır. Sıcaklık değişimi
nedeniyle baz-emetör geriliminde
oluşan fark bir V

B£
 çarpıcı ya-

pısıyla kuvvetlendirilmektedir.
Elde edilen gerilimin osilatör
için uygun hale getirilmesi ama-
cıyla kuvvetlendirilmesi ve is-
tenen Çikif frekans değerinin
elde edilebilmesi için de kalib-
re edilmesi gerekir. Bunu sağ-
lamak üzere bir kuvvetlendirici
tasarlanmıştır. Son olarak, bir
gerilim kontrollü osilatör ara-
cığıyla elde edilen gerilim
frekansa dönüştürülmüştür. Bu
şekilde, frekansı 20-100kHz ara-
lığında değişen TTL uyumlu bir
işaret elde edilir.

2.3. Mikroişleıııci sistemi

Buraya kadar tasarlanan
devrelerin kullanılacağı ölçüm-
lerin otomasyonu amacıyla Z80
mikroişlemci sistemi seçilmiş-
tir. Bu 8-bitlik işlemci, ta-
sarlanan devreleri kontrol etmek
için gereken özelliklere sahip-
tir. Sistemi yedi adet temel e-
leman oluşturmaktadır. Bunlar;
Z80 mikroişlemcisi, 27128 EPROM,
6116 RAM, Z80 CTC, 8255A para-
lel giriş/çıkış elemanı, tuş ta-
kımı ve VK2240 gösterge modülü-
dür. Sistemde ayrıca adres kod-
larını çözen iki adet 74LS139
adres kod çözücüsü ve sistemin
2.5MHz'lik saat işaretini üreten
osilatör düzeni bulunmaktadır.
Sistem 5V'luk besleme gerilimiy-
le çalışmaktadır.

2.4. Besleme devresi

Tasarlanan düzende ölçüm
• işlemlerini yapan analog kısım
*15V, sonuçları değerlendiren
sayısal kısım ise +5V'luk besle-
me gerilimiyle çalışmaktadır.
Bu gerilimler, şebekeden trans-
formatör ve gerilim regülatörle-
ri aracılığıyla sağlanmıştır.

3. YAZILIM

Program, bir IBM PC uyumlu
bilgisayarda, uygun bir editörde
Z80 mikroişlemci dilinde yazıl-

mıştır. Daha sonra derlenerek
EPROM'a yüklenmiştir. Programın
çalışmasına ilişkin akış grafı
Şekil l'de verilmiştir.

4. ÖLÇÜM SONUÇLARI

Tasarlanan aletle sadece o-
tomasyon amaçlanmamış, aynı za-
manda elde edilecek sonuçların
daha önce elde edilmiş sonuçlar-
la uyum içinde olması kaygısı da
güdülmüştür. Bu amaçla aletle
ölçümler yapılmış ve sonuçlar
değerlendirilmiştir.

Daha önce de belirtildiği
gibi gerçekleştirilen düzende,
dielektrik sabiti ölçümünde, he-
terodin karıştırma yöntemi kul-
lanılmıştır. Bu yöntem kulla-
nıldığı zaman, dielektrik sabi-
ni doğrudan ölçmek mümkün olmaz.
Kullanıcı, dielektrik sabiti bi-
linen bir standart sıvı için el-

( Başlama jJ
[Ortam sıcaklığının ölçülmesi |

îlk, son ve adım
sıcaklığının girilmesi

I
Isıtıcının çalıştırılması

i
İstenen sıcaklıklarda
kapasitenin ölçülerek
hafızaya kaydedilmesi

1
Son ölçümden sonra

ısıtıcının durdurulması

Verilerin toplu olarak
okunması

[ Bitiş ]

Şekil 1 Programın çalışma-
sına ilişkin akış grafı
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de edilmiş sonuçlardan yararlan-
mak durumundadır. Yapılan öl-
çümler sırasında standart sıvı
olarak benzen seçilmiştir.

Hücrenin boşkenki kapasite-
si için 20pF'lık, hacmi için ise
20cc'lik bir değer öngörülmüş-
tür. Bu değerleri sağlamak üze-
re, hücre boyutları a = 1.2cm,
b = 1.5cm ve h = 8cm olarak se-
çilmiştir. Sonuçlar göstergeden
dört basamaklı bir sayı şeklinde
okunmaktadır. Hava, standart
sıvı ve dielektrik sabiti
bilinmeyen sıvı için istenen
sıcaklıklarda ölçüm yapılarak
dielektrik sabiti belirlenmekte-
dir. Daha sonra ilgili bağıntı-
lar yardımıyla dipol momenti he-
saplanmaktadır. Tablo l'de to-

luenin dielektrik sabiti ölçüm
sonuçları görülmektedir. Sonuç-
ların daha önce klasik yöntem-
lerle yapılmış çalışmadaki so-
nuçlarla oldukça uyumlu olduğu
görülmektedir.

5. S O N U Ç

Çalışmada otomasyon tam an-
lamıyla sağlanmıştır; sistem en
baştaki verileri girme işlemi
dışında kullanıcıya gereksinme

göstermemektedir. Böylece, iş-
lemlerin uzun sürerek kullanıcı-
yı bağlaması önlenmiştir.

Sonuç olarak; amaçlanan iki

önemli husus, otomasyon ve makul
sonuçların elde edilmesi büyük
ölçüde gerçekleştirilmiştir. Da-
ha sağlıklı ve doğru sonuçlar
elde edilmesi amacıyla çok sayı-
da ve çeşitli maddeler için öl-
çümlerin yapılması ve sonuçların
değerlendirilmesi uygun olur.
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Tablo 1 Toluenin dielektrik sabiti ölçüm sonuçları

Sıcaklık [°C]

27
30
35
40
45
50
55
60

%

3513
3511
3513
3513
3515
3513
3514
3512

s,
3140
3130
•a 1 1 r?

3106
3095
3081
3069
3054

s*

3113
3103
3090
3 0 t ti
306G
3052
3040
3024

€

2.361
2.353
2.342
:> ̂ 29
2.319
2.306
2.293
2.282

€'
2.360
2.355
2.343
2.330
2.318
2 .30G
2.294
2.282

SH : Hava için göstergeden okunan değer

S, : Standart sıvı için göstergeden okunan değer

S
K
 : Ölçülen sıvı için göstergeden okunan değer

i : Ölçülen dielektrik sabiti

€' : Klasik yöntemle ölçülmüş dielektrik sabiti
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