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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elekironik Miihendislgi Bolimi'niin isbirligi
ve TUB.iTAK'm katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gecmesi
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 0zetlerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinimasi,degerlendirme bigiminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagi sanilan panellerle giincel sorunlarin irdelenmesi ve yOresel 0gelerle
sosyal etkinliklere renk katilmasi amaglanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha geg¢ alinabilmis olmasi, 0zet de§erlendirme
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 adlandiriilmasi daha uygun ola-
cak Kongre icin sirekli ya da uzun’siire gorevli bir 'Ulusal Dizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacakitir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki isleri ise Yerel Dizenleme Kurulu' tstlenmelidir. '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 Kurullar'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve diizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elekfronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgin katkilarin tartisiip degerlendirilmesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim sireclerindeki kisi ve kuruluslarin birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamaylr 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 Giyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek Kkisi ve kamu - Ozel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararl sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkirlerimizi sun-
mak isleriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, tlkemiz igin bilimselm -
teknolojik kazanimlar tretmesi dilegiyle Yuratme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Doc. Dr. Giiven ONBILGIN

Yirtatme Kurulu Baskani
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YURUTME KURULU

Gliven ONBILGIN (K1U)

Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)
Canan TOKER (ODTU) Kaya DOZOKLAR (EMO)
Hasan D INCER (KTU) A.OJuz SOYSAL (IU)
Abdiil I ah SEZGIN (KTU) irfan SENLIK (EMO)
Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURUIL

Rasim ALDEMIR (BARMEK) Mehmet KESIM (Anadolu U)
Teoman ALPTURK (TMMOB) Mac i t MUTAF (EMO)

Ahmet ALTINEL (TEK) Erdinc OZKAN (PTT)
Ibrahim ATALI (EMO) Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Mal ik AVIRAL (ELIMKO) Sedat SISBOT (METRONIK)
Emir BIRGUN (EMO) At ¢ £ URAL (Kocael i U.)
Sitki CIGDEM (EMO) I. Ata YIGIT (EMO)

R. Can ERKOK (ABB) Fikret YUCEL (TELETAS)
Biilent ERTAN (ODTU) Hami t SERBEST (CU)

Ugur ERTAN (BARMEK) Canan TOKER (ODTU)

Isa GUNGOR (EMO) Nusret YUKSELER (ITU)
Ersin KAYA (Kaynak) Kemal OZMEHMET (DEU)

Okyay KAYNAK (Bogazig¢i TU)

—

SOSYAL ETKINLIKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)

Necla CORUH (PTT) Hatice SEZGIN (KTU)
Esen ONKIBAR (TEK) Yusuf TANDOGAN (PTT)
Abdullah SEZGIN (KTU) Omer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLIK HIZMETLER]L

Necmi IKINCI (EMO) Elmas SARI (EMO)
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BITL.JMSEL DEGERLENDIRME KURUIU

Cevdet ACAR (ITU)

Inci AKKAYA (ITU)
A.Sefa AKPINAR (KTU)
Ayhan ALTINTAS (Bi 1l .U)
Fuat ANDAY (ITU)
Fahrett i n ARSLAN (IU)
Murat ASKAR (ODTU)
AbduIlah ATALAR (BiI.U)
Sel im AY (YTU)

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

Galip CANSEVER (YTU)

Kenan DANISMAN (Erciyes U)

Ahmet DERVISOGLU (ITU)
Hasan D INCER (KTU)
M.Sezai DINCER (Gazi TU)
Glinsel DURUSOY (ITU)
Nadia ERDOGAN (ITU)
Aydan ERKMEN (ODTU)

Ismet ERKMEN (ODTU)
H.Bulent 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)

Altug 1IFTAR (Anadolu U)
Kemal INAN (ODTU)

Asim KASAPOGLU (YTU)
Adnan KAYPMAZ (ITU)

Ahmet H. KAYRAN (ITU)
Mehmet KESIM (Anadolu U)
Erol KOCAOGLAN (ODTU)
Muhammet KOKSAL (Indénu U)

Hayret t i n KOYMEN (Bil. U)
Hakan KUNTMAN (I TU)
Tamer KUTMAN (ITU)

Duran LEBLEBICI (ITU)
Kevork MARDIKYAN (ITU)
A.Faik MERGEN (ITU)

Avni MORGUL (Bogazici U)
Guven ONBILGIN (KTU)
Blulent ORENCIK (ITU)
Bulent OZGUC (BiI.U)
A.BiIent OZGULER (BiI.U)
YiImaz OZKAN (ITU)
Muzaffer OZKAYA (ITU)
Kemal OZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (ITU)
HaI it PASTACI (YTU)
Ahmet RUMELIL (ODTU)
Blulent SANKUR (Bogazici U)
M.Kemal SARIOGLU (ITU)
Mizeyyen SAR I TAS (Gazi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (ODTU)
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 i U)
Alper URAZ (Hacettepe U)
Gdkhan UZGOREN (IU)

Yi Idirim UCTUG (ODTU)
Asaf VAROL (Firat TU)
Siddik B. YARMAN (IU)
Muimtaz YILMAZ (KTU)
Melek YUCEL (ODTU)
Nusret YUKSELER (ITU)
Selma YUNCU (Gazi U)
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Fodluter Kengre 5/8<41 sevdu (911-936)

Bilgisayar ile Rastgele Sayisal Isaretlerin Olclimii icin

Arabirim Tasarimi
Ars.Gor.Tuncay UZUN
Yildiz Teknik Universitesi,

Ayazada Kampusu, Elektronik ve Hab.Mih. B&lumi, 80670 Maslak/IST.
Prof.Dr.Sezgin ALSAN
Marmara Universitesi,
Teknik EFitim Fakiiltesi, Go&ztepe/IST.
OZET: karakteristik Ozelliklerinin
Giiniimiizde bilgisayarlarin  kiiciilmesi, c¢ok iyi bilinmesi gerekir.
giiclii  ve tasinabilir  Olgiim  sistemlerinin

gerceklestirilmesine olanak saglamistir.  Bu
tiirden élciim sistemleri amag¢ ve ihtiyaca gére
degisik ozellik ve fonksiyonlara sahiptir.
Belirli  bir amaca yénelik olarak tasarlanan
olciim  sistemleri, genel amagh  olarak
tasarlanan olciim sistemlerinden daha iyi ve
hizli sonug¢ vermektedir.

Periyodik olmayan veya ¢ok uzun bir
periyoda sahip olan yalanci rastgele sayisal
isaretlerin Olgtimii niikleer enstriimantasyonda

gereklidir. Bu nedenle bu konuda gelistirilen
donanmim ve yazilimlarin  élciilen  isaretin
degisimine  bagl  olarak uygun sekilde

kullanilmas: ¢ok énemlidir.

Bu amacgla olayin temel mekanizmasi
incelenmis ve fiziksel olarak gerceklenen bu
calismada IBM kisisel bilgisayari kullanilarak
bir elektronik élciim diizeni olusturulmustur.

1. GiRis

Periyodik olmayan veya ¢ok
uzun bir periyoda sahip olan
yvalanci rastgele sayilsal
isaretlerin frakans dagilim
degerlerinin Olgumu ig¢in,
rastgele zaman araliga ile
gelen darbelerin darbe arasi
slirelerini Olgebilen bir
elektronik diizen gereklidir.

Bilgisayar kullanilan
elektronik 6l¢lim sistemlerinin,
istenen ¢6zUmd saglamasi ic¢in,
vazilim destedine ve belirli
birkac fonksiyona, gerekli
Ozellikler ile sahip olmasi
veterlidir. Bu tlirden 6lclm
sistemlerinin tasarlanabilmesi
icin, O6lcilecek degerlerin
ELEKTRTK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST

2. IBM PC UYUMLU KISISEL
BILGISAYAR ITE GERCEKLESTIRILEN
OLCUM SISTEMI

sisteminin donanim
kismi, IBM PC uyumlu kisgisel
bilgisayarlar ic¢in hazirlanmis
bir kartin ic¢indeki giris/c¢ikis
arabirimi, sayici / =zamanlayici
ve zaman tabani Ureteci
bloklarindan olusmaktadir.
6lcim sisteminin
ise C dilinde vazilmis ana
programdan cagrilan, IBM PC
kigisel bilgisayarinin makine
dilinde vazilmis alt program
ile burada elde edilen verileri
analiz eden hazir yvazilim
paketlerinden olusur.

O6lc¢lm

yvazilimi

3. OLCUM SISTEMI DONANIMI

sekillendirme,
sayilci / zamanlayici saat ve
zaman tabani, IBM PC ic¢in giris
/ ¢i1kis arabirimi kisimlarindan
olusan Olcim sistemi
donaniminin blok diyagrami
Sekil 1'de gdriUlmektedir.
Blok diyagramin

blogunun girisi

bilgisayarin (IBM PC) genigleme
kanalinda kullanilan baglanti
uclaridir [1,2,3]. Bu baglantzi
uclari cift vyuzlua 62 (2x31)
noktadan olusmaktadir. Bu
blokta kigisel bilgisayarin
(IBM PC) wveri, adres ve denetim
yvolunun c¢evre birimlerince

Giris

ilk
kisisel
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olciim Sisteminin
Donanimi

B'Eg oD ) Olgulecek
ﬁmﬂé - " Giris Isareti
sA.
e
1R olciim Sisteminin

f \_ Yazihm
(a) ol¢iim sisteminin kurulmasi.
@_. Sekillendirme -
Blog
: o8t . IBMPC
uyumlu
' Kisisel
' Bilgisayar
Kisisel
Sayic/ Bilgisayar Adres Yolu
Zamanlayict 1cn .
Blogu Gll'l§ /Clkl§ Veri Yolu
Arabirim Kontrol Yolu
Blogu

T

Zaman Tabam
Blogu

(b) Bilgisayar kartinin blok diyagrami.

Sekil 1 olciim sisteminin blok diyagramu.

kullanilan boéltmleri gliclen- denetim yolu ve giris/cikis

dirilmistir. Ayrica secime secici kullanilarak kisisel
bagli bir giris/cikis adres Dbilgisayara (IBM PC) , bir
cOzUmlemesi vyapilmistir. sayicil / zamanlayici birimi

Ikinci blokta, birinci baglanmistir. Bu Dbirim =zaman
bloktan alinan veri, adres, tabani bloJundan referans
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zamanini ve giris sekillendirme
blogundan, disaridan girilen
O6lcllecek igareti alir. Saat ve
zaman blogunda, sayilci /
zamanlayici blodgunun O6lc¢lim icin
gerek duydugu referans igareti
Uretilir. .

Giris sekillendirme
blounda 1ise, girise uygula-
nabilecek isaretin elektriksel
O6zelliklerine ve baglanta
kogullarina uygunluk saglanir.

Kisisel bilgisayar (IBM
PC) i¢cin geligtirilmig Olcglm
sistemi donaniminin ayrintila
elektronik devre gemasi Sekil
2'de verilmistir. Burada
gbrltlen U8 tuUmdevresi, glUvenli
veri iletisimini saglamak ic¢in,
kigisel Dbilgisayarin (IBM PC)
veri yolunu (DO-D7)
glic¢lendirir. U9 timdevresi,
adres (AO,Al) ve denetim yolunu
(IOR, IOW) guclendirir. IOR,
okuma, IOW 1ise vazma denetim
ucudur [1,2,3,4].

Kisisel Dbilgisayarda (IBM
PC) , 0300H-031FH  arasindaki
giris/gikais adres bdlgesi
kullanici icin bosg
birakilmigtir [1,2,3]. U7 adres
coHzUmleme tumdevresi, 0300H-
030FH (=030X) veya 0310H-
031FH(=031X) adres alanlarinin
secilmesini saglar.

Ufo tuimdevresi,
birlikte sayici /
blodu giris/gikis
yazma denetim
olusturur. Ull
saylcil/zamanlayici blogu icin
gerekli olan giris/gikisg
adresinin c¢o6zUmini sadglar.

Sayici / zamanlayici
blogunda, 10OMHz'e kadar saat
girisini kabul eden 82C54-2
programlanabilir sayici /
zamanlayici timdevresi (CTC,
Ul) ile JK flip-flop tumdevresi
(U2) kullanilmigtar [5,6].
Programlanabilir sayici /
zamanlayici timdevresinin ic
ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST

u7 ile
zamanlayici
okuma ve
uclarini
ise yine

yvapisi, calisma sekli veri
yvolundan vyazilim ile program-
lanabilen 16-Bit biyidkluginde 3
saylici ve bunlarin giris/cikis
uc¢larindan olusmustur.

O6lclilecek darbe, giris
empadansi yikseltilmisg bir
tampon devresine uygulanir.
Sonra ©6n vylukseltece wuygulanir.
Bu ylikseltec cikisa schmitt
tetikleyici tUmdevresi ile TTL
uyumlu igsaret haline getirilir.

Giris sekillendirme
blogundan gelen Olcglulecek
darbeler sayici / zamanlayici
timdevresinin birinci sayici-
sinin saat girisine uygulanarak
darbe arasi slreleri O6lclulen
darbelerin sayisi sayilir. Bu
islemin amaci vazilim ile
caligsma vyapildidi sirada gelen
igsaret olup olmadiginin
belirlenmesidir. Bu durumda
dlcilen isaret sayisi ile
vazilim ile. Dbelirlenen 6lcim
sayisi farklilik gbsterecektir.
Aradaki fark kadar sayida darbe
kacirilmig, yvanlis O6lculmlis
olur. Yazilim, Olclim isleminde
yvapilan hataya bu sekilde
tesbit eder. Bu isaret ayni
zamanda bir JK flip-flop
timdevresinin saat girisine
uygularak, birbiri ardida gelen
darbelerin sayici/ zamanlayici
timdevresinin ikinci wve dUcincu
sayicilarinda sirayla O6lgul-
mesini, bu sayicilarin kapi
uclarini denetleyerek diuzenler.

Zaman tabani
gelen referans saat igareti JK
flip-flop tuUmdevresi ile 2'ye
bélinerek, darbe .arasi slreyi
dlcen ikinci ve dclincu
sayilcilara saat olarak
verililir.

blogundan

Olclulecek darbeler arasi
belirlenen referans
zamaniyla sayilir ve sayim
sonucu referans zamani ile
carpilarak hesaplanir.

sure,
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4, OLCUM SISTEMI YAZILIMI

61lclm sistemi yazilimi,
vapilacak &6lcimin vyazilim ve
dopanim O6zelliklerinin
girildigi C dilinde vazilmis

bir ana program ve bu programin
icinden cagrilan o&lctim islemini
gerceklestiren makine dili alt
programdan meydana gelmigstir.

O6lclim yazilima
uyumlularinda MSDOS disk
isletim sistemi Uzerinde
bagimsiz olarak caligsabilir.

Programin basinda,
tasarlanan sayici/ zamanlayilci
kartinin kullanildiga IBM PC
veva uyumlu kigisel
bilgisayarinda bos olan bir
giris/gikig port adresine
sartlandirilmasi icin port
adresi girilir, 6lctilen darbe
arasi stirelerin gercek
degerlerinin hesaplanabilmeki
icin gerekli olan, Olclm
donaniminda kullanilan zaman
tabani Uretecinin secilen sayim
periyodu verilir. Daha sonra
Olclilecek darbe arasi slrelerin
adedi wve bunlarin disk dUzerinde

IBM PC veya

kaydedilecegi dosyanin adi
girilir.

6l¢me iglemi, IBM PC veya
uyumlu kigisel bilgisayar icin
vazilmis makine dili altprogram
cagrilarak vapilir. Bu makine

dili alt programin ic¢inde &lcUm
donaniminin varlidili denetlenir.
Bu durumda ekrana gecerli
donanimin bulunmadigina
belirten bir wuyari vazilarak
programdan cikilair. Donanimin
dogrulanmasi halinde makine
dili altprogramda alinan
Olcimler bir diziye verles-
tirilir. DataDizisi dizinin son
elemani O6lclilemeyen darbe
adedini verir. Bu dizinin
iceridi ekranda gdriuntilenir wve
diske kaydedilir.

ELEKTRIK MUHENDISLICGT 5. ULUSAL KONGREST

sireleri O&lcen
altprogramin

Darbe arasi.
makine dili
basinda sayici / zamanlayici
timdevresi kogullandirilir. Bu
sayicilardan sayi1ci10 O6lcilen
darbe sayilisini, sayicil ve
sayici?2 ise ardigsil olarak
zaman tabani Uretecinde
Uretilen saat periyodu ile
darbe arasi slreyi savar.

tik darbe arasi
algilanmasi denetimi
okunmasi ile vapilir.
Olcglulecek darbe
donanim gercgek anlamda
sayar. darbe arasi
streleri sayicilardan
birisi ilk darbenin
gelmesi ilk sayan
saylcinin oldugu
belirlenir. arasi
sirelerin, olarak
geligtirilmig ardisil sayici
yvontemi ile O&6lcUmine gecilir.
Bu yontem bir O6rnek sayicisinin
denetimi altinda, iki sayicinin
ardisil olarak gelen darbe
arasi slireleri, zaman tabani
saatinin periyodu ile ardigil
olarak saymasi prensibine
dayanir.

stUreninin
sayiciu'in
SayiciO,
sayilsini
ile
once
6lcen
okunarak,
ile birlikte
hangisi,
Sonra darbe
O6zglin

ardigsil
sayinin
diger
iki
sayimi
Ayrica

ki sayicinin
saymas1l nedeniyle, bir
eksik vyada fazla sayimi
sayicivi etkiler ve
saylicinin toplam
dogrulugu artirir.
kullanilan bilgisayar, 6lcim
donanimi ve yvazilimi ile
belirlenen duyarlik, Dbir sayici
okunurken diger saylicinin
caligsmayil sltUrdirmesi nedeniyle
artar. Son olarak Olcgilen
ardigsil degerlerin aralik
degerlerine déonltistlirme ve
O6lclilemeyen data adedinin
DataDizisi'ne ylikleme islemleri
vapilair ve ana programa
dontllir. Ana programda Olclilen
veriler diske kaydedilir ve
programdan ¢ikilir.
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ULTRASONIK SEViYE OLQUMUNDE YANKI SURESININ
DEGERLENDIRILMEST

Aras.Gor.Derk Ustiindag

Y.Do¢.Dr. Cevat Erdal

Elektrik-Elektronik FakUltesi

80626 Mas lak-ISTANBUL

1.7.0.
OZET
Endiustriyvel proseslerde seviye,mesafe,
akis hizai, viksek sicaklik vb.
buyukltiklerin belirlenmesinde ultra-
sonik 6lc¢lm teknikleri genis bir

kullanim alani bulmustur.

Bu ¢alismada ultrasonik mesafe/seviye
6l¢me tekniklerinden biri olan yanki
stiresinin 6lclulmesi ve deger-
lendirilmesinde g6z Ontnde tutulmasi
gereken tasarim faktoérleri tani-
tilmistir.

1. GIris

Ultrasonik dalgalarla ilgilenilmeye
1793 vyilinda Lazzaro Spallanzani'nin
varasalar ile yaptidi deneylerden sonra
baslanmigstir. GUnumuizde ise tip
elektroniginden endistriyel 61lc¢um
tekniklerine kadar ultrasonik teknigi
vaygin olarak kullanilmaktadir.

Uzerinde durulacak olan ultrasonik
seviye ve mesafe 0O6l¢cuml aslinda ayni
temel devre vapilisi ile
gerceklegti rilebilmektedir. Fakat
ortama bagdli olarak parametrik farklar
gdstermektedir. Olcllecek maksimum
mesafe (veya derinlik), istenen &lcum
duyarliliga, yvayilinim ortaminda ses
nazi, yayinim ortaminda =zayiflama ve
ortamdaki 1811 degigsiklikler &lgum
devresinin tasariminda kullanilacak
olan parametrelerdir. Bu parametreler
dogrultusunda devrenin Uretecedi darbe
katarlarinin genigligi, her bir katara

girmesi gereken minimum darbe sayisi
O0l¢tim sikligir ve kompanzasyon faktdrd
hesaplanir.

2. TF.MF.LL KAVRAM VL! BAGINTILAR
Ultrasonik teknikte, genellikle
35k1lz ile 80kllz arasi ses dalgalarinin
uygulamaya bagli olarak yanki
gecikmesi, frekans kaymasi (Doppler
etkisi) , genlik degigimi ve faz
kaymasi dederlendirilir. Ultrasonik
dalgalar insan kulaginin algilama

siniril i¢indeki ses isaretleriyle ayni
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akustik 6zellikleri gbsterirler.
Boyuna, Rayleigh ve l.amb olmak
Uzere dort grupta toplanabilirler.

- Boyuna ultrasonik dalgalar kati, sivi
ve gaz icinde yayilabilirler. Parcacik
hareketi propogasyon dogrultusunda
sikisma-gevserne bicimindedir. Olcme,
hata arama ve glg¢ uygulamalarinda
kullanilir.

ultrasonjk dalgalar kati ve
ince sivi film ortamlarda vyayilirlar.
Propogasyon yonlune dik salinim
vaparlar.Kaynak testinde kullanil 11 lar.
- Rayleigh tipi dalgalar kat1
yuzey lerdeelipslerhalindeilerlerler.
Girilmesi zor vyerlerin ylUzey testinde
tercih edilirler. Ylzey altinda hizla
zayi1flarlar.

enine,

~ Enine

- Lairib dalgalara kati ortamlarda
el ips ler hal indeyayi1ilular . Plakalar in
ve levha viginlarinin (Laminasyon)
testinde kullanilirlar.

Ultrasonik teknikte piezoelektrik
malzemelerden vyapilan doéonUsturlcliler,
magnetostriktif donugtiuridciler ve

ferroe]ektrik malzemelerden yvapilan
donltigtlirtciler kullanilabilmektedix.
Gunumizde en yaygin olani piezoel ekti: ik
dontstlirtctlerdir. Bilindigi gibi.
piezoelektrik malzemelerden yvarar-
lanmada temel ilke, vylzeylerine bir
gerilim uygulandiginda mekanik olarak
sinir ylUzeyin vyer dedistirmesidir.
Tersi olarak da ylzeyine mekanik bir
kuvvet uygulandidinda uc¢larda gerilim
olusur. Ornedin bir kuartz dilimine
uygulanan 100V'luk gerilim ylzeyde
2A°'1uk vyer dedistirmeye sebep olur.
Ferroelektt. ik malzemeler de buna benzer

6zellik gosterirler. Yuzeylerine
elektrik alan uyguland;@lnda madde
i¢indeki rastgele yonlenme sabit

dogrultular halini alir ve yuzeyde yer
deJistirmeye sebep olur. Ornedin BaTiO-j
(Baryum titanatl'a 100V uygulandigdinda

vaklasik 200A°'luk genigsleme olusur.
Piezoelektrik malzemelerde yver
dedistirme.

x=k -E (2.1)

P
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ferroelekt1 ik malzenielpicln ise

x = V.2 (77D
seklindedir. Burada ve k_P malzemeye
bagli finbil.lei.dir. JOkl1Iz ile 00k1lIz
arosuifla bir" sabit frekansta sinlizoydal
piezoelektrik bir

dog i sen ger ilim

¢ceviriciye uygulanirca s int/oydal

olarak degisen bi ultrasoi1ik ses
dalgaci elde edilir. Oysa ayni kaynak
ror.roelekt.rik malzemeye uygulandidinda

lam dalga dogrultucu davranisi elde

edilir. Kaynak frekansinin iki kat1
frekansla ve harmoniklL bir dalga
olusut.
A -
Ortan-, A yite.
d‘ﬂfgtzﬂ - qu,;{,a Jﬂ/’“ )
4 LIl :
x . ¢ v - ,‘
kes w0 Ll :
peristal i d !
H 1}
- B i [ | T
b | i . S
i 1 'I Cheslite
' H H L
o
(fy/.eheti
W -
R yu Il
(=) ,.fafggn
Cekil-1

Ultrasonik mesafe O6l¢liminin temeli
gbnderileri ultrasonikdalga ileyankisa
arasindaki slUrenin &l¢timine dayanir.
Duyarlilidi arttirmak amaci ile &lcgum
ortamdaki

vapilan sicaklik ve hava

(Ortami olusturan madde) akigs hizinin
da 6l¢lUlmesi gerekir.

Ses hizinin sicaklikla degigimi ,

(2.3)
CCy l-l-..._l’.._
273
burada c¢ =331 in/s (0°C'daki ses hiz1i),
T, °C olarak ortam sicakligidir [1].

Ortam sicakligr TI[ 'den T'j vye degis-

tigi =zaman Olg¢lUlen mesafedeki dedisme,

T. T.
Ad=0.5c t [4f 1= \| 1+—21]
0 273 27 3
(2.
(2.4)'den bulunur. Burada, t yank:
gecikme.'sidir . Yanki isaretinin algi-

lanmasina kadar ses sinyali 2 kat fazla
mesafe katett iginden 0.5 sabiti ile
carpilmigtir. O0rnedin im mesafenin
kompan7asyonstiz Olc¢uimimle, sicakligin
20°C'rian 30°\,"a ¢i1kmas1 ile 16.6 mm'lik
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sapina olusur.

f11¢imor tamindaki akisinetkisj, akis
hizinin 06l¢me dodrultusundaki bilegeni
ile orantilidir. Codgu zaman ses hizi
vaninda 6l¢lim ortaminin akig hizi ¢ok
kigltk kaldigindan ihmal . edjl i1

Basing ve nemlilikteki ¢ok Dbluyuk
dedismeler, ortamdaki ses hizinzi
etki lese de getirdikleri mutlak hata
klicik oldugundan gdz o6énine alininazlal

Gercek yvanki yerine ortamdaki
ultiasonik guriltd kaynaklarindan gelen
igsaretler’ de &lgme hatasina sebep
darbe

(I'WM) motor suUructde1l i,

olmaktadir. Ornedin genisglik
modti lasyon I u
borularda olusan kacaklar ve ayni
oltamda c¢al 1san dider ultrasonik &lcgme
devielei i glrultd kaynaklaridir. Yanlis
isaret algilamavya
filtre

bulunan ortamda I'TT i ITe temel bi lesenin

karsi,band geciren
kullanima, sirek I i glirtltt
ayrisl. 11 1 Imas1 ve farkli moduilasyonIu
igsaret kul Irinimi 6nei i lebi 1l ir
Génderilen isaret sinlUzoydal darbe
kfitar 1
yvansiyan dalga so6Onlim IU sinls bigi-
mindedir. Iyi bir vyaklasiklikla (2.5)
bagiritisindakigibimodellenebilirI2|.

sek I inde olmasina ragmen

v(t) = V.t *exp (-t//j)cos (wt +0}

(2.5)
Burada k, 1 1ile 3 arasinda bir sabit,
hilef) dénistiriciye bagl 1 bluyuklikler
ve w kaynak fiekansidir. Yankinin bu
biciindeolmasi, kaisi1Tast . 1c111111¢1k1s
verdigi girisgs seviyesine ulasana kadat
gecikmeye sebep olur. Ozellikle yayinim
ortamina badli olarak uzak mesafelerin
yliksek duyarl ilikli ©&élc¢uUminde kompan-
faktdrine bu

zasyon gecikmenin de

katilmasi yoiekir-.

Akiskan hizi vb. &lg¢Umler ultrasonik
olarak yapildiginda (l)oppler etkisi) en
az 1ki ddénustidrici gerekir. Oysa c¢ok
yviksek duyarlilik gerektirmeyen ve
strekli isaret. algilamanin gerekmedigi
sevive/mesafe 6l¢iminde, t ok doénustlr Uru
hem vet joi hem de algilayici olaiak
kullanilabilir.

Sabit mesafedeki kiUc¢lik titregimim in
algilanmasi amaciyla seki 1-2.de gdriulen

bir devre ile faz karsilastirilmasi

yapilabilir 13). Bu devrede Vj lojik
olarak giris isaretinin faz durumu . V2
ise yankinin lojik olarak faz
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durumudur. Ozel. veya kapisi,iki girisi

birbirinden farkli oldudu ;:amarli c¢i1k1ig
verir. V, 1ile V, arasinda Caz kaywna:-: i
oldugunda, kap1 ¢ikigsindaki darbe-

petyod oranl degigil-
o (a2 ~---__] o
Ve -
WL +
% 1‘.._1.::1,__ I B
Yed o [ DL I,

Sekil-2.

Kapi. ¢ikisi 1%-C devresi 1ile 1integre
edildiginden ¢i1kis gerilimi. v, 1ile V,
nin faz durumu ile orantilidir.
MLkrokontrol 6r kullanildiga takdirde
faz kaymasinin analog olarak 6l¢l Imes 1
verine darbe slreninin 06lc¢llmesi vyolu
izlenir.

3. OLCUM DICVRKSJ

Olcme 1icin gerekli devre hem ayrik
elemanlarla hem de mikrokontrol ér 1ile
gerceklestiriimistir.Mikiokoni.roldr
ile yapilan 6l¢mede -10. .+50°C arasi 31)
esit parcaya boélinmis bir tablodan
(Look up tablo) alinan dederlerle 1sil
kompanzasyon vapilmistir. Ara dederler
icin tablo Dbodlgesel olarak dogiusal
kabul edilmigtir. Ayrik elemanlarla
gerceklestirilen devrede ise gerilim
kontrolll sayici osilatorlinin kontrol
gerilimi sicaklik bilgisi ile dogrusal
olarak degistiri 1 inektedir .

Vit)

Q&Jff:'/e‘n J(’G l'a - 54 on d{f‘f/(ﬂ L ° {{”‘

Ayrik elem.r111lat la yapi lan ¢lg¢mede ¢,
vanki slUresi dijital Dbir sayica ile

6lc¢lilir. 06ndci ilen her daibo katari
ile saylci sifirlanir ve saymaya
baslat'. Yank1 igaretinin al¢ilanmasi

fle ¢1kis son dederinde lutului . Sabit
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGREST

sayina frekansi (Me1 ke-/ frekans) Olc¢lilen

maksimuin mesafede kalibie edilir, [sil
kompanzasyon katsayisini belirlemek
icin ayni 6lc¢tim inin imum ve maksimum

si1o0akl.1klaida tekia1 lanir. Ay1 1t 2 'de
belirtildigi gibi dedisik sebepIet den
olusabilecek hatalar, gerekli
koinpanznsyon miktari mikrokontroldrlo
hesap ettit ilerek veya tablo olus'u-
tatak kucultilebi 1 ir.

Olciim devresinin f{iretecedi wultra-
soni k darbe katarlarini seki 1-3.dek i
gibi model Ieisek; 10m derinliginde biz
depodaki sumiktai inin lcmduyarliltkla
6lclilmek istenmesi dut umunda ¢t, ve t.,
slireleri su sekilde hesaplanir,

.Sesin sudaki hizi v=-1S00in/s , x=vj ,
O\Y_‘I‘}'n

X
£ -t,>2 —=

=13.2m5  (t>t,)

Ve .
(3.1)
Ultiasonik osilasyon fiekansi 'lokll-,
olsun. (?..b) Hagintisi geredince yank1

darbe kalai1 basamak seklini kaybetmis
olacagindan tetik seviyesine ulasincaya
kadar gdcecek slize ve fi Itie devresi
bir kataia giiecok darbe sayisina ali
sini1 gotii i1 . n=30 daibe alirsak,

t,=30 —L __ =750ps
40-10°

t<f>2J 5S—X+t\,-14ms
VV

(3.2)
t,=H>ms ala]im. Buna gdre her l5ms.de
bir yeni 6lgim yapi lacaktir. Sekil 1.1.0
mi ki okontirolor kullanmadan gercekles-
ti1 ileri devrenin Dblok semasi gdiul-
mokt cd i .

Sosin sudaki zayif1amasi 0, 0025dH/cin
oldugundan K,-K, kazancr,

2- D, 0025- | onOcni-SdM" 1 ik  zayiflama
karsilanacak sekilde hesap edilir.

.10n"nin .1 cm duyat1ilikla kuanto-
latnns1 icin ,

n?[ 1og(lO/O.Ol)_w.5]=10bjt
Tog2

(3.3)
gereklidit . Sayiciiiin si1f11lama gi-
t igindeki Jdlliis'l ik gecikme, yvanki
geldi bilgisi 1ile sayici dederinin odnce
tutulup soma si1fi1t ITatimasini saglamak
igin konmustur . Tutucu yet ine kesme
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girigi ile beraber mi kroig leinci tabanli

bir devreye de .giris yapilabilir. Fakal

mikrokontroldr ile gerceklegtirilen
devrede digsaridan tetiklemeli modda
caligsan zamanIEiyicidan varalrla-

nilmistair. Band gegiren filtrenin

merkez frekansi 40kllz, Dband genisligi
4k1lz olarak alind1. Band genigligi
40k1Iz'1ik osilatdérin kararliligina
bagla olarak daha dar alinabilir.

Gerilim kontrolld sayici osilatédrin tam

skala kontrol geriliminin yarisindaki
(20°C dig¢in) frekansi,
1000 _
£ = ———— =75JcHz
2910
1500
e Yé’f”z'(/b
Fa40kH N
L _ l> ~(|»
osc. ‘-—I )..J
Jr={'j"-"6'?Hz
Osc.
(fone ?50n1)

i /<I _ l’< a&al'y
f

ﬁ‘rf

A‘b’
4ok

=R ll_?w'sl keme
. faf >
.3 — o’} zmce‘
o
f.z is_;r}}! Idt’u{u 7/
JL ﬁ:gig
— Suakfk
vCeo ey ble.
— S — | RS
Vefp Vert o THERY
_ -fgf—*——-——-n--y | el ]l
’C Sckil 4 l;‘zlr >
= ¢kl MY/ Fi g j;ﬁff@uﬁ;
A . SONUC
Seviye ve mesafe OlcUminde ottum
sartlarindaki degismeler sesin

ortamdaki hizini etkilediginden basta

sicaklik olmak uUzere kaynadi bilinen
hatalarin kornpanzasyonu gerekmektedir.

Olcliim vyapilan
920

ortamda yerel 1s1

durumunda sicaklik
noklada
dogeilcucliiilia: .

kaynakhii'i1nm olmasi

birden cok 6lgiler ok
Ayrik elmanlnr yerine
mikrokontroldr kul Isinmak 6lglim
bilgisinin degerlendi ri ime;; i ndo kolay-
1lik ek

maliyeti de

ve olanaklar sagladiga gibi

¢ok etkilememektedir.
RFJ'KRANS1.AR

MI P.llolmbeig

tange finder"

1025-1037, 199?.

, "Robust ultrasonic

,Meas.Sci.Technology 3

[21 M.Parilla, J.J.Anaya, C.Fritsch,
"Digital signal processing techniques
for high accuracy ultrasonic range
measuremenls", IKF.E Transactions Oon
Instrumentation And Meapurements,
Agustos 1991

13] F.Figueroa, FI. Barbier i, "An
ultrasonic ranging system foi
r;ttuctuial vibration 1u@.'-tmementf.",
I 1+ Tranr.aoliotv. on In;:Liuonlation

Anel Measul e111011ts, AJustos 1991
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KARAKTERISTIK OZELLIKLERI BILINMEYEN BIR INFRARED DEOEKTORUN KALIBRASYONU
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Ozet: Mekanik olarak ¢aligan silirekli 1. Girisg
tahrikli slirtinme kaynaginin, bilgisa-
yarla kontrol edilebilmesi ig¢in elde
edilen, fakat karekteristik O6zellikle- Foton dedeksiyonu, fiziksel e« temas
ri bilinmeyen bir infrared dedektor, olmaksizin bir sistem hakkinda bilgi
agsagidaki sgekilde kalibre edilerek  toplamak, toplanan bilgileri kaydetmek
sistemde kullanilmasi saglanmigtir. ve  bunlari islemektir. Nikleer

geligmelerle ilgili olarak atomik
Bir rezistans telin bir tarafina diizeyde pargaciklarin belirlenmesi,
infrared pyrometre, difer tarafinada mezon, pozitron ve nilikleer izomerin
infrared dedektér yerlestirilmisgtir. yagama zamanlarinin tayini foton
Bu rezistans tel 25 watt arayla 1600 dedeksiyonunu gerektirir. Ayrica
watt'a kadar glic tatbik edilerek 1si1- fosfor, cinkosulfat, naftalin, stil-
tilmig ve her seferinde de, glic, si- bens ve bazi organik maddelerin tepki
caklik ve dedektér ¢ikigi kaydedil- ve elektromagnetik dalgalarla etkile-
migtir. Bu deney karanlik bir odada ve giminin belirlenmesi foton dedeksi-
Olglilen degerler siirekli hale yonu sayesinde miimkiindir [2]. Elektro-
ulagildiktan sonra alinmak suretiyle magnetik 1ginim vasitasiyla glic tagin-
yapilmigtair. masl, olaya son zamanlarda daha etkin

bir Onem kazandirmigtir. Bilgi topla-
infrared dedektdriin kalibrasyonu igin Mak ve iglemek gibi iki Onemli agamada
ic agamalik iglem yapilmigtir: Birinci  9er¢eklestirilen foton  dedeksiyonu,
asamada, rezistansa uygulanan glic 1sEen11en ve kullaellan frekans ara-
degerlerine karsilik diisen pyrometrede 11dima duyarli — Ozel algilayicilar
okunan sicaklik de§erleri bir tabloda vas;ta51y}a yapilir. Bunugla Iberaber
tesbit edilmig ve daha sonra  bu etkl t?pkl p1z1 ve hagsa81ye§1n glde
deferler kullanilarak sicaklik-giic edilebilmesi, .v§e§ek51yon 1slgm}nde
grafigi ¢izilmisgtir. Bu grafige a}gl%am? tekniginin uygun segimiyle
uydurulan efrinin denklemi elde mimkinddr.
edilmigtir. Ikinci agamada, rezistansa
gﬁgzianazedgﬁgardege;iii;ne dzggﬁii;f A}gl%amﬁdﬁ veri miktafl,. duyarllllélg
belirlenmig ve dedektor cikigi-glic b}r PIQUSU olup{ ver%m}l ve Xeterll
grafigi cizdirilerek bu grafige b%lgl elde edebl}ygk igin her bdlgede-
uydurulan egrinin denklemi belirlen- ki algilama teknigi ve kullanilan ali-
mistir, dlcilinci agsamada ise, sicaklil- c11ar%n dalga boyuna, duyarli olmasi
la-dedektdr ¢ikigi deferleri arasinda gerekir. ?u .spekFrumd§ olg§tgrula9
grafik cizilerek, bu grafie uyduru- bgnd genigliklerindeki deg}slglerl
lan egrinin denklemi belirlenmigtir. vine dalga boyu ve "frfkans 01§51nden
Bu denklemler yardimiyla, dedektoér h?saplamak, hassas ol ve degerlen-
¢ikisi biliniyorsa sicaklik, sicaklik dirme yapmak acisindan daha
bil iniyorsa,dedektdr ¢ikigi belirlene- uygundiir{3].
bilmekte ve bu denklemlerin bilgisa-
yarda kullanilmasiyla da sistemin 2. Optik Dedeksiyon
kontrolli saglanmig olmaktadir[l].

Elektromagnetik dalganin foton olarak
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adlandirilan E = ht' enerjili oarcacik-
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lar oldugu anlagildiktan sonra, Ozel-
likle ikinci dlinya sava$i sonrasi,
caligmalar fotovoltaik ve elektromag-
netik etkilegimler {izerine yogunlag-
tirilmigtir [1,5].

3. Igik Palslatini Olg¢me Metodlar:

Her hangi bir kaynaktan gelen 1g1k
palslari, foton dedektdrleri yardimiy-
la elektrik sinyallerine doéniigtiirtile-
rek bu sinyallerin bir osiloskop ekra-
ninda go0zlemek mimkindir. Sinyallerin
hassasiyetle gliriltliden ayirtedilebi 1-
mesi ig¢in, ¢ok kisa 1sik palslarinm
hassaslagtiriimi g duyarli sistemler
yardimiyla ©Olglilmesi gerekir. Gok
degigik algilama metodu bulunmasina
ragmen, bunlardan bir tanesi dogrudan
algi lamadir.

3.1. Dogrudan Algilama

Dogrudan algilama foton sayma iglemi
gimdiye kadar kullanilan en eski ve
kullanimli metoddur. Bu teknikle,
dedektdrin spektral ¢dzlimleme glic
araligindaki sinyaller algilanir.
giddet ve giddet defisimlerine duyarli
dogrudan algilama basit olarak
Sekil.1' de goésterilmistir.

Flektrik

1$1k Foto- Qlkl g!
--—-{dedektdr |-={Ylikseltici |-t

Sekil 1 : DoJrudan Algilama

Dogrudan algilama, giddet: dedisimleri-
nin hizi dedektOrlin fiekans duyarlili-
gindan daha biliyik oldufu silirece ger-
geklesir. Bu metoda duyarli dedektot-
lerin, genig bir spektruma yayilmig
olan 1sinimlarinin glriilti veya sinyal
olup olmadiklarini seg¢me hassasiyetle-
ri yoktur. Bdyle olmasina ragdmen, dog-
rudan dedeksiyon basitlidi ve cok yOn-
1i olmasi nedeniyle yaygin bir kulla-
nima sahiptir.
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<l. Infrared
Uygu lama lan [6]

Dedektérler ve

liifrared 1gima, fiziksel olarak gori-
niir 1g1da benzer sgekilde olup madde-
lerle etkilegimler indeki davraniglar:
olduk¢a farklidir. tnfrared 1gimanin
dalga boyu, gOrlinlir 1gi1§inkinden daha
bliyliktir. Akkor- kaynaktan alinan 1gik
bir prizmada gdézlenirse, infrared 1g1-
manin kirmizi 1g1§in Otesinde uzandi§i
gértilir. Bu yolla 1infrared 1gimanin
incelenmesi 1800'de Sir William
Herscheltarafindan yapilmigtir, tnfra-
red 1gimanin dalga boyu 1830 yilinda
interfrrrometrik &lgim vasitasiyla be-
lirlenmigtir. Sonraki g¢aligmalar gds-
termigtirki infrared 1simanin dalga
boyu igin ist sinir defisebilmektedir,
tnfrared 1gimay:i, 1giktan ayiran esas
bzellik dalga boyudur. Olcme igin
birim mikro metrefjjm-10 “ém) dir. Daha
kisa dalga boylarinda nano metce
(rim-10-#) kullanilir. An ys t rom I0'm
olup & geklinde gOsterilir ve optik
fizikte yaygin olarak kullanilir.

5. Infrared Isima Kaynaklari
Elektiomagnetik 1g1ma -273°¢C ve
lizerindeki sicakliga sahip herhangi
bir cisimden vyayilir. Fakat, 1gima
miktari ve dalga boyu «cismin 1sisina
ve emissivitesine ba§lidir. Emissivite
body (gévde) deki 1g1manin ayni
sicakliktaki blackbody dekine oranini
gOsterir. Fmissivite genellikle dalga
boyu ile de§igir.

1.) Yayilan toplam enerji mutlak s1-
caklik T( 'c*?73)'nin dérdlncli kuvveti
ile oranti lidir.

W =
tot T

burada o Stefopl,fsabiti olu» vyaklasik

olarak '».67x10 "Wem“degK %o esittir

2.) Asagidaki Planck kanunu yardimiy-
la cizilen enerjinin varyasyon egrisi

dalga (W_. <)X) boyu aralig: basina her
A,

zaman aynidir.
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_5
Cll dh

W, 0X =
exp(C,/XT)-I

burada, C1 ve C, sabitler olup su se-

Kilrle veri1ir:

12 ?

€. = 3.7x10 “*Wem

C’z— = I.AA cm deg.
Bazi tipik kaynak sicakliklari Sekil 2
'de verilmigtir.

=y

\\ e
—=

Wasttenpgll cpal

Sekil 2 Dalga boyu arali§i bagina

enerji varyasyonu

3.) Dalga boyunun tepe (peak) emisyonu
mutlak sicaklifin (Wien yerdegistirme
kanunu) basit bir fonksiyonudur, /i
olarak dalga boyu Xiﬁgt 2900 /T 'dir.

6. Termal Dedektorler

Gelen 1ginimlarin miktarina duyarl:
olan termal dedektdrler 1iginimlarin
frekansindan bagimsizdir. Bu dedektdr-
lerl1e ylksek hassasiyeti i 0Olgim yapar-

ken, O6zellikle birim alanda sogurulan
radrasyonun 181 degeri gozodnilinde
bulundurulur. Bu dedektérlerin verimli
bir gekilde kul lani labi lmesi icir1 has-
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sas bir O6l¢lim bOlgesine ve bu bdlgenin
gevresi ile miikemmel bir gsekilde
yalitilmasi gerekir. Bu iglemler sonu-
cunda msn ve sn basama§inda digik =za-
man sabiti i termal dedektérler elde
edil ir.

Termal dedektodrlerin hasasasiyeti, ge-
nelde 1si, disik frekans (1/f) glridl-
tiileri ve sicaklik de§igimiyle oranti-
lidir. Sogurulan i1ginimlar termal
iletkenlik ve tersinmeyle tekrar
yayimlanirsa, taban i1gsinimlarina bagli
olarak bir hassasiyet elde -edilir.
Birkag termal dedektdr harig
(pyroelectrik, hirli termociftler,
.losepson tilinel eklemi), termal dedek-
toérlerin oldukg¢a sinirli bir kullanim
alani vardir. Bu dedektdrlerin g¢ogu-
nun tepki hizi olduk¢a diigiik olmasina
ragmen, hassasiyetleri gelen fotonun
frekansindan bagimsiz oldugu igin
kalibrasyon amaci ve dier dedektér-
ler le elde edilmeyen wuzak infrared
bbélgedeki dedeksiyon iglemlerinde
oldukg¢a verimli olarak kullanilair.

7. iInfrared Dedektdriin Kalibrasyonu -
nun incelenmesi

Pyrometreden okunan sicaklik de§erle-
rinin rezistansa tatbik edilen glic
deJerlerine gOre deigimi $ekil'3 'de
gbsteri Imi gtir.

Bu grafige uydurulan egdrinin denklemi

0.00214393 W?

T = 130.209 4 1.83835W -
4
+ 0.00000132102W'-3.089J5 10~}0 %
gseklindedir. Burada W, watt olarak

T ise santigrad derece
gostermektedir.

uygulanan gtlici,
olarak sicakligi

infrared dedektdriin ¢ikig deferlerinin
rezistansa uygulanan yilc deferleri 1ile

degigimi Sekil T'de gbsterilmigtir.
Ru grnfidp uydurulan e§rinin denklemi
ise

0/P =-38.60.1.510.921506W - 0.0035621 W?

3 -9 A

+0.00()00550369W - 1.52951 10 w

gseklindedir. Burada, o/P dedektér
¢ikisini gdstermektedir.
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Son olarak da, infrared pyrometreden
okunan sicaklP: de§erlerinin, infrared
dedektpjin ¢iki s degerleri ile
degigim! igin Sekil 5'deki grafik elde
edilmigtir. Ancak, bu grafikteki
efriye tek bir denklem bulunamadigi
igin, grafik uygun Dbdélgelerden lic
parcaya bdliinerek her Dbir
ayri ayri denklem bulunmustur. Bu
denklemler bilgisayar programinda
kullanilarak bilgisayarin caligilan
saha ig¢in uygun dekleme giderek iglem
yapmasi saglanmigtar. Sekil 5.a,
{18.1,151} ile {71.2,598}; sSekil 5.b
{71.2,598} ile {817,810} ve Sekil 5.c

Sau* (0

o i)
250 500 "750 1000 1250 1500

Sekil 3: Bir rezistansa uygulanan glice
kargilik Olcglilen sicaklik deferleri

ety Gl (9]
4000
3000
2000
1000
S M
250 "TOTO 7750 1000 1250 1500

.

Sekil 4:
kargilik
degerleri
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Bir rezistansa uygulanan glice
6lclilen dedektor ¢ikisg

pargasina

T=-1284 .74+128.476(0/P)

{817,310} ile {-1300,975} degerleri
(birinci defer dedektdr ¢ikisini,
ikinci deger de sicakligi goOstermek-
tedir) arasinda ¢izilmigtir'. Sekil 5.d
'do ise, gsekil Dbir blitin olarak
ver i imi stir.
Sol» (Cl MM ICI
—_ L
e
|
e tadt (m W] BatE Ghe )
(a) (b)
tabid [ 0 | el
i - . e
T . (/‘
7 .
\ fg____I%Luumnn ’ W Ghe 0N
/ - = R, =
(c) (<>
Sekil 5 Rezistans sicakligina
kargilik diisen dedektér g¢ikisg:
Sekil 5.a ‘'daki grafie uydurulan

e§rinin denklemi:

- 3.4199(0/P)’

+0.0408693(0/P)° - 0.000182075(0/P)

Sekil 5.b 'deki
efrinin denklemi:

grafie wuydurulan

T=528.812];1.19675(0/P)—0.00254265(0/P):2

+0.00000268921 (0/P)'-1.0539910""(0/P) '"

Sekil 5.c 'deki grafige uydurulan

efrinin denklemi:

T= 744.593 £ 0.092414(0/P)
~0.0000153851 (0/P)°+1.31528 10 '(0/P)°

Slirtinme esnasinda ortaya ¢ikan infra-
red 1sima dedektOr tarafindan algilan-
diktan sonra bir yilikseltici devre
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vasitasiyla ylikseltilerek Dbilgisayara
verilir. Bilgisayar hafiza birimle-
rindeki programlarda bulunan yukarida-
ki denklemifadeleri yardimiyla, sinya-
lin analizini yaparak kaynama 1sisinin

hedeflenen 1siya eriyip eritmedi§ini
kontrol eder, erigtigi anda da motoru
durdurarak hidrolik kisma kaynak
basincini uygulamak suretiyle kaynak

iglemini tamamlar.

Infrared dedektdér olumlu netice verme-
ye bagladiktan sonra, dedektdér ¢iki-
dinda belirli bir seviyede sinyal elde
edilmigtir. tnfrarpd 1g1manin
siddetine bagli olarak degigen bu
sinyalin bilgisayar tarafindan kulla-
nilabilmesi igin  belirli oranda
yliksetilmesi gerekmisgtir.

8. SONUG

Mekanik olarak c¢aligan bir silirekli
tahrikli slrtlinme kayna§inin bilgisa-
yar tarafindan konrol edilebilir hale
getirilmesi i¢in c¢ok yOnli yapilan
aragstirmalar neticesinde, kaynayacak
pargalarin siirtiinme esnasinda yaydik-
lari infrared i1gimayr algilayabilecek
bir ‘infrared dedektérlin gerekliligi
ortaya ¢ikmigtir. Infrared dedektdrle-
rin kullaniminin lUlkemizde heniiz
yaygin olmamasi sebebiyle, infrared
dedektdér temininde giiglik ¢ikmigtir.
Uzun zaman alan c¢aligmalar netice-
sinde infrared detektdrler hakkinda
kaynak ve ¢aligmada kullanilacak
dedektdriin sadinnmasi basarilmigtir.
Eldp edilen dedektérin katalog bilgi-
lerinin yetersi? olmasi nedeniyle,
Oncelikle dedektdilin kalibrasyonu ve
caligma Ozelliklerinin Dbel iri emmesine
cal 1g1imigtir.
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OLCME VE KONTROL DUZENEKLERINDE UZAMA DONUSTURUCULERININ
KULLANILMALARI

__ Y.Do¢.Dr.CEVAT ERDAL
ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
80626 M as I ak-Istanbul

OZET

Kontrol sistemlerinde, kontrol
edilmesi istenilen fiziksel buytkligiin,
algilanmasi, Olgulmesi ve islenebilecek
bir elektriksel isarete donusturilmesi
cok onemli bir konudur. Sure¢ denetim
sistemlerinde kullanilan, mekanik do-
nusturme esasina gore islev yapan,
donusturuculer icersinde uzama donts-
turuculerinin, yalnizca uzama olgtilme-
sinde olmayip ayni zamanda basing,
yerdegistirme, ivme, debi ve daha birgok
fiziksel buyukligun ol¢ulmesinde kulla-
nilmalar1 nedeni ile, ¢ok buyuk bir yeri
bulunmaktadir. Bu makalede uzama
donusturuculerinin - kullanimlarinda
gozonunde tutulmasi gereken oOzellikler
ile dikkat edilmesi gerekli olan hususlar
incelenmistir.

1. GIRIS

Sisteme iliskin ilgilenilen fiziksel
buyuklugun elektriksel isarete donustii-
rulmesini saglayan uygun bir donustu-
rucunun se¢ilmesi iglemi, kontrol duze-
negi tasariminin ilk adimini olusturur.
Bu nedenle, cok yaygin bir kullanim
alanina sahip olan, uzama donusturucu-
lerinin ¢alisma ve kullanim ozellikleri-
nin iyice bilinmesi gerekmektedir. Uy-
gulamada ince metal tel, metal tabaka,
yar1 iletken tabaka veya boya sekillerin-
de bulunabilen uzama donustuructleri-
nin, yuksek dogruluklu olmalari, iyi bir
tekrarlanabilirliklerinin bulunmalari,
ihmal edilebilen histerizisleri ve kiicuik
cevap verme sureleri gibi ozellikleri, bu

tip donustuiriculerin onemini arttirmak -
926

tadir. 5
2. TEMEL BAGINTILAR

Herhangi bir metal pargasinin
direnci

1o (2.1)

bagintis1 ile verilmektedir [1]. Burada

R,: Metal pargasinin direnci (ohm)
p: Metalin 6zdirenci (ohm—m’){ m
1 Metal pargasinin boyu (m)
S.: Metal parcasinin kesiti (m’)
dur.
Bu metal parcasina Sekil-1'de
gosterildigi gibi bir cekme kuvveti
uygulansin.

—O
)

Ia

Sekil-1. Metal parcasina ¢cekme kuv-
veti uygulanisi

Metal parcasina uygulanan
kuvvet ile metal parcasinin uzamasi
arasinda

oo 1S,

= o 2.21})
AT, ‘

seklinde bir bagint1 bulunur [2,31.
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Burada

Al/l,  : Metal parcasinin uzamasi

E : Elastisite katsayisi
dir.

Cekme kuvveti etkisi altindaki
metal parcasinin uzamasi ile direnci
arasinda da

AT
AR=2R, ~ (2.3)

biciminde bir bagintinin bulundugu
kolayca gosterilebilir [3,4]. Burada

AR: Metal parcasinin direncin-

deki degisme [ohm]
dir. )

(2.3) bagintis1 uzama dontsturu-
clilerinin  olusturulmasimmin  altinda
yatan temel bagintidir. Bu baginti, daha
genel olarak, cekme, sikistirma, egme
gibi bir kuvvet uygulanmis bir metal
parcasmdaki Al/l uzamasinin dogrudan
dogruya metalin direncindeki bir degi-
siklige donustiirildigiinu gostermekte-
dir.

(2.3) bagintis1 yaklasik olarak
dogru olmasi ve uzama donusturiucusu-
niin yapildigr malzemenin cinsi, saflig
gibi nedenlerden dolayi, uzama miktar-
lar1 ile malzemenin direng degisiklikleri
arasindaki iliski tUreticiler tarafindan,

(2.4)

seklinde tanimlanan bir "dOntistiirme

katsayisi" yardimi ile verilir [3,4,5].
Burada
AR/R,; Malzemenin direncindeki bagil
degisme
Al/l: Malzemenin uzamasi
(2.4)'de tanimlanmis bulunan
dontlstirme katsayist metal uzama

donustiricileri icin 2-10; vari iletken

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5 ULUSAL KONGRESI

uzama dontsturucileri iginse 50-200
arasinda degismektedir.

3. OLCME ILKELERI

Uzama donustiirticust ile olgme
yapmak icin, oncelikle, uzamas olctile-
cek elemana, bir uzama donusturiicu-
stinti, algilama yontine dikkat ederek,
iyi bir sekilde tutturmak gerekir. Ele-
mana, ornegin, ¢ekme kuvveti uygu-
landiginda, eleman ve uzama donustu-
rucusu aynmi sekil degisikligine ugrar-
lar; boylar1 uzarken, kesitleri kugtilir
ve uzama dontsturiicustniin direnci
artar. Bu diren¢ artisinin oOl¢tilmesi,
donustiriciniin ve sonug olarak ele-
manin uzama miktarini verir.

Uzama donusturicustuntin di-
rencinin Ol¢lilmesi esnasinda gozoniine
alinmasi gerekli onemli noktalar sun-
lardir [6,7,8]:

1. Metal telli uzama donusturiicilerin-
de uzama etkisi ile olusan direng¢ degi-
sikliginin ¢ok kii¢lik olmasi.

2. Uzama donustiiriictisiiniin direncin-
de, ortam sicakligi etkisi ile olusabile-
cek degisimin, uzama etkisi ile olusan
degisimi Ortmesi.

3. Yar iletken uzama donusturiciileri-
nin kullanilmasi durumunda cikista
karsilasilabilecek dogrusal olmama
ozelligi.

Bu sekilde grublanmis onemli
noktalarin ilk ikisinin giderilmesi i¢in,
olcme yontemi olarak, Sekil-2'de goste-
rilmis bulunan kopru yontemi kulla-
nilir.

Boyle bir koprii devresinin
uygun tasarimi ile cok kiicik direng
degerlerini olcmek; biri etkin, digeri
sagir uzama dontusturtliciilerinin
komsu kollara getirilmesi ile de ortam
sicakliginin etkisini gidermek mim-
kiin olmaktadir.
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B M

Cpkil-2. Vzama  dontstiridcistinin

diren¢ degisiminin Olgiilmesi

Var) iletken uzama donusturucu-
lerinin kullanilmasi durumunda ortam
sicakligi etkisini gidermek icin alinabi-
lecek oOnlemlerin bazilar1  Sunlardir
16,7,8]:

- Zit gerilim olusturmak icin termokupl
kullanmak

- Isil direnc degisimleri kontrol edilebi-
len direncler ya da termistorleri, kopru
devresinde, etkin uzama donusturtcu-
sine ya da besleme baglantilarina seri
veya paralel olarak baglamak.

Yarn iletken uzama dontustiricu-
lerinin kullanilmasit durumunda ¢ikista
karsilasilabilecek  dogrusal ~olmama
ozelliginin giderilmesi icin genellikle
Sekil-3'de ilke semas1 verilmis bulunan
dogrusallastirma devreleri kullanmak
gerekmektedir.

Dogrusal
[T{:r—a

Vg s oV,
Ingd

Olmayan
Eleman

Pogrusallngtirrna  devresi

ilke semasi
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4.SONUC

Bu makalc-do ur.anin dontustiri-
culerinin calisma ilkeleri ile uzama
donusturiculeri kullanarak gercekles-
tirilecek olgme ve kontrol diizenekleri-
nin, hatali 6lgmeye sebeb olan ortam
sicaklig1 etkisinin ve dogrusal olmama
ozelliginin giderilmesi i¢in alinmasi
gereken Onlemler incelenmistir.
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IVME DONUSTURUCULERININ OLCME VE KONTROL PROBLEMLERINDE

KULLANILMAILARI

Y.Doc.Dr.CEVAT ERDAL
ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
80626 Maslak-istanbul

OZET

ilgilenilen bir fiziksel biyiikliigiin,
gerek olcme ve gerekse kontrol amacina
uygun bir bicimde, islenebilecek bir
elektriksel isarete donustiurulmesi ol-
dukca onemli bir konu olusturmaktadir.
Ivme olgiilmesi icin gelistirilmis bulu-
nan ivme donistiirticileri ve "bunlari
temel alarak uretilmis cihazlar, sureg¢
denetim endistrisinde, kalite kontrol
uygulamalarinda, gemilerde, hava tasit-
larinda, petrol arastirmalarinda, en-
dustriyel urunlerin karistirilmasinda ve
diger bircok olgme ve kontrol konusun-
da uygulama alani bulmuslardir. Bu
makalede ivme donustiuructulerinin
temel calisma ilkeleri, tUretimleri ve
kullanimlarinda go6zonilinde tutulmasi
gereken hususlar ile dlgme ve kontrol
problemlerinde kullanilacak ivme do-
nustuructilerinin  seciminde dikkat
edilmesi gerekli olan hususlar incelen-
misgtir.

1. GIRIS

Bir kontrol diizenegi tasariminda atila-
cak ilk adim, sisteme iliskin, kontrol
edilmesi istenilen dinamik degiskenin,
elektriksel isarete donusturiulmesini
saglayan uygun dontsturiicinun secil-
mesidir. Uygulamada cok sik rastlanila-
bilecek olan ivme oOlculmesi ve ivme
donustirucilerinin  diger alanlardaki
uygulamalarinin anlasilmasi konusu,
ivmenin elektriksel isarete donusturil-
me sorununun birden cok parametreye
bagli olmasi nedeni ile karmasik analiz
yontemlerine ihtiya¢ duyulmasi geregi,
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oldukga karisiktir. Bu nedenlerle ivme
donusturuciilerinin calisma ilkelerini
ve bu elemanlarin olgme ve kontrol
uygulamalarinda kullanilirlarken
gozonuinde tutulmast gerekli ozellikle-
rinin ve herbir uygulama alani icin en
uygun ivme donustiirme yontemi ile
donustiiriciisunun seciminde dikkat
edilmesi gerekli hususlarin iyice anla-
stlmalar1 olduk¢ca onem tasimaktadir.

2. TEMEL KAVRAMIAR

Ivme déniistiiriiciilerini, uygulamada
en yaygin olarak yer almalarina gore,
mekanik ivme donustiiriciileri ve
piezoelektrik ivme dontstiriculeri
olarak iki grupta inceleyecegiz.

Mekanik ivme donustirmenin esasini,

F_ a (2.1)

§ek1indé ifade edilen Nevvton Yasasi
ile;
F =

/CAX  (2.2)

seklinde ifade edilen Hooke Yasasi'nin
birlikte duisunulmesini gerektiren,
Sekil-1'de sematik olarak goOsterilmis
bulunan, bir yay ve kiitleden olusmus
sistem olusturmaktadir [1,2,3,4]-

Bu sistem, Sekil-2a'da gosteril-
digi gibi, ivmelendirilecek olursa, iv-
menin devamu siiresince, yay ve kiitle
sistemi bu kararli durumunu korur.

929




1~ |

Sekil-1. Mekanik ivme dontistiirmesi-
nin temel semasi

) S——— |
k
LI
a. Ivme uygulandigindaki durum
: i T
1 |_ vn
k
b. Ivme yok ikenki durum
Sekil-2. Yay-kiitle sistemine ivme
uygulanist
Bu durumda
k. A x=w. a [2.3)
yazilabilir.
k : Yay Sabiti [IN/m]
Ax: Yaym uzama miktar1 [m]
m: Kiitle [kg]
a: Ivme [m/s’]
dir.

(2.3) bagintisindan

930

Ax (2.4)

I |w

yazilabilir.

(2.4) Dbagintisindan, sisteme
uygulanan ivmenin olculmesi isleminin
gercekte sistemin kiitlesinin yer degis-
tirilmesinin oOlclilmesi islemine donus-
turuldigiuni acik olarak gormek miim-
kindiir.'

Yukarida anlatilmis bulunan
yay-kiitle sisteminin gecgici hal davra-
nis1 incelenecek olursa, bu sistemin
daima

Fe L | K (2.5)
Yoo\ m

seklinde tanimlanan bir karekteristik
dogal frekansda,

X()  =Xe-Sin(2nf) t (2 .6)

biciminde sonumli olarak degisen bir

davranis gosterdigi gorulebilir. Burada

X, (t): Kitlenin geg¢ici konumu

X ilIk en biiyiik yerdegistirmeye
iliskin konum

a: Soniim katsayisi [1/s]
5 Dogal frekans [Hz]
dir.

Cok yaygin olarak kullanil an bir
diger ivme donustiiriciisu grubunda,
kuvveti elektriksel isarete dontstiir-
mek icin, bir yay vasitasi ile sikistiril-
mas1 sonucunda uclarinda bir gerilim
olusturan piezoelektrik kristal kulla-
nilir [5]. Bu durumda ivme

v

a= (2.7)

bagintisindan bulunabilir. Burada

a: ivme [e]
V: Olusturulan gerilimin tepe d e-
geri [mV]
S: Dontusturiiciniun duyarhigi
ImV/g]
lg: 9,8 m/s® dir.
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3. IVME DONUSTURUCULERININ
SECIMI VE TiPLERI

Mekanik ivme doniistiiriiciilerinin
pekcogu, esas olarak, (2.4) bagintisinda
yer alan yerdegistirmenin nasil olgtilece-
gi konusunda farklilik gosterirler. Bu
farklihgin sebebi de istenilen Olgme
sinirlarinin, dogal frekansin ve sonii-
min saglanmasi geregidir. Ivme dontis-
turlculerine iliskin kataloglarda genel
olarak bu bilgiler ve ivme girisini, ¢1-
kistaki elektriksel isarete baglayan bir
katsay1 yeralir. Ivme dontstuructleri-
nin se¢iminde ozellikle dikkat edilmesi
gereken nokta ise, donustiiriiciinin,
frekans: f, / 2,5 dan daha kuguk tit-
resimlerin bulunmasi durumunda gu-
venle kullanilabilir olmasi1 geregidir.

En yaygin olarak rastlanilabile-
cek ivme donustirictleri olarak, potan-
siyometrik, LVDT, degisken reltiktansh
ve piezoelektrik tipler sayilabilir.

Potansiyometrik ivme dontstiirii-
ciilerin dogal frekanslar1 30 Hz'den
daha azdir ve kararli durum ivmeleri-
nin ve dusik frekansh titresimlerin
Olgiilmesinde kullanilirlar.

LVDT tipi ivme dontisturtictileri-
nin dogal frekanslar1 80 Hz'den daha
azdir ve potansiyometrik dontistiiriicii-
ler gibi kullanilirlar.

Degisken reliiktansh ivme dontis-
turtculerinin dogal frekanslar1 100
Hz'den daha azdir ve genellikle "jeofon"
ad1 altinda petrol sondajlarinda yeralt1
katmanlarinin belirlenmelerinde kulla-
nilirlar.

Piezoelektrik ivme dontistiirtictle-
rinin dogal frekanslar1 5 Khz'e kadar
cikabilir ve bu ylizden titresim ve sok
darbelerinin olc¢lilmelerinde kullanilabi-
lirler. Bu tiir dontistlirtictilerden sonra,
O0lgcme kolaylig1 saglama k icin, tretilen
gerilimin genligini arttirmak ve empe-
dans uyumu saglamak i¢in, mutlaka bir
kuvvetlendirici kullanmak gerekir [6].
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4. SONUC

Bu makalede olgme ve kontrol
sistemlerinde pek cok uygulama alani
bulmus olan ivme dontstiriciilerinin
calisma ilkeleri incelenmis ve amaca
uygun donusturucu secimi yapilirken
gozonlinde tutulmasi gereken oOzellik-
ler aciklanmustir.
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‘T eknolojideki ~ degisimlerin  endiistrinin
tlim alanlarina olumlu etkiler sagladig1 gii-
niimiizde demiryollarinin igletimi de buna
ayak uydurmustur. Demiryollart igletimi-
nin modernlestirilmesi kararimin alinmasi,
teknolojik gelisim igindeki ticari IThmalarin
ilgisini ¢cekmistir. Aslinda ilk 6nceleri diger
pazarlar kadar cazip olmayan demiryolu
isletim sahasi, uygulama sonuglarinin tat-
min edici olmasindan dolayr hizhi bir
gelisim gostermistir. Ulkemizde son birkag
yil hari¢ hic¢ bir gelistirmenin yapilmadigi
demiryolu tagimaciligt hald 1960 yapimi
lokomotif ve vagonlart kullanmaktadir.
Haberlesme ve emniyet sistemleri ise
tamamiyle telefon (telsiz )++ insan faktorii
ile saglanmaktadir.

Kontrol bolgeleri

Kontrol merkezleri smir istasyonlarca
digerlerinden ayrilirlar ve kendi
bolgelerinde kararlar almak zorundadirlar.
Yalniz simir istasyon civarindaki bazi
kararlar icin diger kontrol merkezleri ile
bilgi aligverisinde bulunurlar.

Sistemde hareket eden tiim araglar kontrol
merkezinden onay almak icin
kosullandi'ilmnali ve bu onay olmaksizin
hareket gerceklesmemelidir.

Kontrol Merkezleri ve Sinir 'Istasyon

Giizergdh tizerinde tanimlanan Kkontrol
merkezleri, trenlerin tiim hareketlerinden
ve rotalarindan sorumlu olan birimlerdir

ve bitisik kontrol merkezinden bir sinir
istasyonu ile ayrilirlar. Str
istasyonunun tam ortada olmasi _serek-

wez... bu tgmaniivle isletim ve yonetim
kolaylig1 _saglanacak  sekilde gercek-

lestirilmelidir.

Secilmis olan bu bolgelerde karar verme
yapilarmi1 aciklamak icin iki kontrol
merkezini 6rnek olarak alalim:

Haydarpasa : Prtullk
Romanct,; Ueal Upt
......... r>.._B_|._ S0 — n eseriiin
SagAtticryme Ma:JIrpe Karini
Sekil 1. Iki kontrol merkezi ve simir
istasyon

Secilmis olan bolgede kurulmasi tasarla-
nan  miktoislemci kontrollii demiryolu
kontrol dilizenegi icin karar verme yapisi
soyledir :

Once bir kontrol bolgesi eldeki verilere
gore tanimlanir. Daha sonra trenlerin bir
kontrol bolgesinden gegip digerine girmesi
durumunda, karsilasmanin olmamasi icin
bir takim kurallar konulmustur.

()rnegin sekil 1'de, Ilaydarpasa kontrol
merkezi Maltepe smir istasyonuna kadar
trenin kontroliine sahiptir, daha sonra,
Pendik kontrol merkezi kontrolii {lizerine
alir. Burada Maltepe smir istasyonu hem
Ilaydaipasa hem de Pendik kontrol mer-
kezleri tarafindan ortaklasa kontrol edil-
mektedir.
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Dundan sonra Bostanci-Maltepe istasyon-
larindaki karsilasmanin Haydaipasa tara-
fitulan diizenlenmesi yanlis olur. Ciinkd,
bu istasyonun Maltepe smir istasyonundan
daha ilerideki raylar hakkinda bir bilgisi
yoktur. Aym sekilde, Maltepe-Idcaltepc
istasyonlar1 icin Pendik kontrol merkezi
tarafindan alinan kararlar yanlis olacaktir.

Bu mantiktan hareketle, Haydarpasa ve
Pendik kontrol merkezleri kendi bakis
acilarindan, Maltepe sinir istasyonlarindan
ilerisini goremedikleri icin, karsilagsmalarin
¢ozumiu asagidaki durumlarda hatali olur.

L idealtepe-Kartal ve Maltepe-idealtepe
bolimleri ve tdealtepe istasyonunda
bulunan trenler icin Pendik kontrol mer-
kezinin tek basia karar almasi;

IL Bostanci-Ségiilliigesme ve Bostanci-
Maltepe boliimleri ve Bostanci istas-
yonunda bulunan trenler icin Haydarpasa
kontrol merkezinin tek basma karar al-
masl.

Kartal istasyonuna tren girer girmez, tren
bilgisinin bir kopyasi Pendik kontrol
merkezi tarafindan Haydarpasa kontrol
merkezinde yaratilir ve tren Bostanci'ya
ulasincaya kadar tim degisiklikler her iki
dosyada da gercgeklestirilir. Tren Bostanci
istasyonuna ulagir ulasmaz Pendik kontrol
merkezindeki bellekten bu dosya silinir.
Cunkii  tim  trenlerin  hareketlerini
saklamak c¢ok kisa siire sonra bellek
problemini de getirecektir. Daha sonra
belirtilecegi gibi tren numarasi, gecis
zamani, yolcu sayist gibi bazi bilgiler
dismdakilerine gerek yoktur.

Karar verme

"Tanimlanmig olan bu kontrol bolgelerinde
sistem trenlerin dnceden tanimlanmis bazi
durumlarina gore birtakim kararlar alirlar.
Bu kararlardan en . onemlisi iki trenin
karsilasmast  veya  arkadan  yetismesi
durumunda hangi Irene 6ncelik verilmesi
gerektigidir. '
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‘Trene gecis avantaji saglayan bu sisteme
dinamik éncelik  kontrolii ( DOK )
denir. Bu yaklasimda, iki trenin karsi-
lasmast veya arka arkaya gelmesi duru-
munda irenler icin DOK fonksiyonlarinin
karsilastirlmast ve buyik degere sahip
olan trene yol verilmesi saglanir.

Dinamik oncelik  faktorii, DOP\
hesaplanabibnesi icin bazi ilave
tanimlamalara ihtiya¢ duyulur.

Statik oncelik faktorii ( SOF ) Her

demiryolu agindaki trenlere verilecek Ozel
bir kod ile tamimlanir. Bu niimerik bir
sayidir. Ayrica Onemli seferlere biiyuk,
digerlerine  daha  kiigik  bir  say1
verilmelidir. Ornegin mavi trene 7, yiik
trenine 2 gibi.

Ver miimkiinliik faktorii (YMF) Bu
trenin ulagsmak tizere oldugu istasyonla
ilgili bir buyukliktir. Eger tren igin bir
sonraki istasyonda yer var ise /, yok ise 0
olarak alnabilir. DOF'nin hesaplanma-
sinda en 6nemli parametre olmalidir. Yani
eger olumsuz ise diger trene yol verilme-
lidir.

Tren rotar faktori ( TRF ) : Eger tren
tarifeye uygun olarak hareket ediyorsa
bu deger 0 degilse 1 olarak alimir. Bunun
nedeni gecikmis olan treni mumkiin
oldugu kadar az bekletmektir.

Son istasyon mesafe faktorii ( SIMF )
Bu asamadan sonra trenin ulasacagli en
son istasyon ile ilgili bir kod atamasi ( N )
yapilir. Bunun igin son istasyonun uzaklig
bir smtr degerden ( ornegin S ) fazla ise
hu sayi 0, az ise S - /V olarak tanimlanir.

Baglanti treni faktorii ( BTF ) Eger
tren bir aktarma treni ise, yolcularin mut-
laka zamaninda varisa ihtiyagtan oldugun-
dan mimkin oldugunca ( diger para-
metrelerle orantili olarak ) biuiyliik bir say1
secilmelidir. Ornegin baglant: treni ise .2,
degilse 0.

Bu durumda bir Iren i¢cin DOF su sekilde
tanimlanur :
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DOF - YMFx ( SOF + TRF ( SIMF +
BIT)

Goriildiigi gibi eger istasyonda ilgili Iren
icin yer yok ise I iim fonksiyon sifira esil
olmaktadir. F,gcr iki Iren igin hesaplanan
DOF aym ise, SOF ile islemler
gerceklestirilir. Bunlarda ayni ise ( ki bu
¢ok zayif bir olasibktir )  kontrol
merkezindeki yetkilinin kararina birakilir.

Sistem yapisi

Demiryolu trafiginin otomatik olarak
kontrol edilmesi durumunda, tanimlanan
kontrol merkezlerinde bulunan mikrobil-
gisayarlar sistemin y&netimini gergek-
lestirirler. Tim tren konumlar1 ve kontrol
altindaki araglarin hepsi mikrobilgisayarin
belleginde sakhidir. Sisteme bagh diger
elemanlar bu velilerle, hal donanim-
larindan ve diger algilayicilardan elde edi-
len velileri isleyerek kai arlar verirler.

Sekil 2'de verilen blok semada sistemin
kontrol merkezleri ile nasil calistirldig
goriilmekledir. Sistemin alt elemanlari
sOyle tanimlanabilir :

Hat bos modiilii ( HUM ) : llgili ray
bolimiinin  kulJnmhp  kullanilmadiginda
calistirlan modildir. Burada unutulma-
masi gereken bir konu da raym o an
kullanilmiyor ama bir tren tarafindan
kullanilmak tizere atanmis olmasidir. Bu
durumda [IBM modiiliiniin ¢alistiriimasi
onlenmelidir.

Tren varis modiilii ( TVM ) ‘Trenin
istasyona girigsinde calistirllan modiildiir.

Trenin onerilen kalkist modiilii ( TOKM
) : Bu da olasi bazi1 durumlardan dolayi
diizeltilmis tren kalkisinda  calistirilan
modiildir.

Irenin kalkis modiilii ( TKM ) : Trenin
akttiel kalkisinda caligtirilir.

. .....| Afrt¢cKonttnl
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Sekil 2 Sistemin yapisi

Arac kontrol ekrani, sistemin kontroliiniin
yapildigi yer olmalidir. Buradaki yetkili
trenlerin giivenli ve verimli hareket etti-
recek programlarin ve elemanlarin kontro-
lint yurdtil.  Ilerhengi bir ray bolimi
serbest hale gelir gelmez, bu boliim icin
otomatik olarak IIBM calstiiir. 11BM
calistiginda, bolimii kullanacak trenlerin
dununu hesaplanir. Flde edilen DOF'leri
karsilagtirilir  ve en biiylik degere sahip
olan tren igin IIBM mesaji iptal edilerek
boliim " mesgul " duruma gecirilir. Boliim
tren icin secildikten sonra, mikrobilgisayar
trenin  hareket yoOniindeki diger ray
bolimleri icin 1 IBM caligtirr, iler islemde
ilgili trenlerin DOF degerleri yeniden
hesaplanmak zorundadir. i

Tren tamimlayict modiil

ik rer SNTROLT
M OKI

- . :
=
- 5
1 1 R
e U
Sekil 3 Mikroiglemci  kontrollii  tren
tanunlayici.

Bu bolimde o6zel olarak tasarlanmis bir
mikroiglciici  kontrollii  iren tanimlayici
anlatilacaktir.

Sistemin temelinde iki algilayicinin (A ]
ve A2 ) okunmasi ve aktif halde kaldig
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sureler onemlidir. Sistemin calismasini su
sekilde agiklayabiliriz :

/. Mikroislemci lizerindeki program stirekli
olarak hangi algilayicinin (ince aktif hale
gececegini kontrol etmelidir. Bu durumda
trenin hareket yoniu tespit edilebilir.
Ornegi» A/ aktifSe Istanbul, A? aklifsc
Adapazan gibi.

IL Algilayicilardan birisi akli! hale gecince
( hangisi olursa olsun ) bir zamanlayici
calistirilir. Bu zamanlayictya 7/ diyelim.
Ayni sekilde ikinci bir zamanlayici da ( Zj
) calismaya baglasin. Bu arada iki algilayict
arasindaki uzakhigin bilindigini ve m ile
verildigini varsayalim.

&Ikinci algilayict aktif hale gectiginde Zj
zamanlayicist durdu-rulur. (iecen zaman
M ise, trenin olan hiz1 ( V) yol/zaman
ifadesinden,

v J:

I

iv.  Boylelikle trenin hizi ve yoniu
hesaplanmig olur. Birinci algilayict aktif
halden pasif hale gectig§inde ikinci
zamanlayictyt ( Zj ) durduralim. Gegen
zaman 12 ise, hiz bilindigi icin elimizde iki
bilgi daha elde edilir.

a. Algilayicinin aktif halden pasif hale
gecmesi bir tekerlek ( dingil ) sayimi,
dolayistyla vagon sayisinin Olciilmesi de-
mektir.

h. Ikinci zamanlayicimn 6lgtiigii siire 12
ise, hiz bilindigi icin tekerlek capinin
Olctilmesi de miumkiin olacaktir. Yani.
tekerlek cap1 O ile verilmigse,

=V x 1

Bu ozellikle farkhh tipteki tekerleklerle
calisan yiik irenlerinin tanimlanmasinda
ise yarayabilir. Aym sekilde ayn bir
sayacla dingil sayist saydirilarak trenin
varon savisi da bulunabilir.

Boylelikle trenle ilgili dort temel biiyuklik,
sistemden bagimsiz olarak bulunabilir. Bu
degerler belli tolerans sinirlan iginde ray
kuplaj bobininden alman bilgilerle kargi—
lastirllarak, baska bir kontrol mekanizmasi
daha olusturulmus olur.

Buradaki amac¢ sistemin ilgili ray boli-
miinde hareket halindeki trenin yonii-ni
ve vagon sayisini kontrol etmektir. Ilgili
ray boliimiine bir makas hatasi ile farkl
yonde veya faikli vagon sayisinda bir Iren
girecek olursa, tim iglemler iptal edilerek
acil duruma gecilmelidir.

Tasarlanan bu mikroislemci kontrollii
modiil ray boyunca monte edilebilir.
Yalmz dikkat edilmesi gereken noktalar
sunlardir :

/. Algilayicilarin - yerden yiiksekligi Iren
tekerleklerinin orta noktalarinda olmalidir.

IL Modiil istasyonlarin girisine ve trenin
frenlemeye gectigi noktalardan dnce mon-
te edilmelidir.

UL Eger tren algilayicilarin  Oniinde
duracak olursa, o ana kadar elde etligi
bilgileri sisteme bildirmeli ve eski duru-
munu almahdir.

iv. Yakin mesafelerde modiil sistemden
enetjilenebilecegi gibi, uzak mesafelerde
glnes pillerinden yararlanilir. Bu durumda
hat haberlesmesi yerine radyo haberles-
mesi kullanmak daha olumlu olacaktir.

Bununla ilgili programin akig diyagrami
sekil S'tc verilmistir.

Akig diyagramindan goriilebilecegi gibi
program algilayicilarin okunmast ile baslar
///. Aktif duruma gecen algilayici aracin
geldigi yonu gosterecektir. Bu durumda
trenin yOniine karar verilir /.?/, /<//, fSf.
Ilesaplamalnida  kullanilacak ~ zamanla-
yicilar ( 7,/ ve 7.i ) calstirilir f6f. Daha
sonra her iki algilayici tekrar okunur f7f.
Algilayicillarm  durumuna gore zamanla-
yicilar durdurulur /?/, fi Of, fllf. Ktdcki
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