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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elekti ik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elekirik-Eleklionik Miihondislgi Boliniti'niin isbirligi
ve TUBITAK'In kalkisiyla gergeklesmekle olan Kongremizin basarih ve verimli gecmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugine kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
icsilnccgr gibi, biiinen yonlemlerin yani sira geiecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasiti'lar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 6zetlerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak arfn 1.masi,degerlendirme bigiminindahna du nesnellesiirimesi,
biidiii kitabinda yeni yazim ve sunus bicimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
dl§mda ilging olacagi sanilan panellerle giincel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel dgelerle
sosyai etkinliklere renk katiimasi amaglanmigtir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongly kasarinin olmasi gerekenden dohri gec alinabilmis olmasi, 6zet degcilendirme
surecinin posla trafiginin cok yogun oldugu bayram ddnemlerine rastlamasi hem Yurutme
K'jl'ulu'nu hem de Kcngre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmigtir.

Kongrenin diizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler 1sjginda sorunlari ¢cozucl iike-
sel 6neri'clin ortay:l konmasi yarurii olacaktir. Bunlarn kisaca siralayabiliriz. Ornegdin 6.
Kongre'riin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekniektedii. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre igin SUlekli ya da uzun siire gérevli bir 'Ulusal Diizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'u') temel ilkesel karar ve ydntemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki igleri ise Yeiel Diizenleme Kuiuk' ustlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrinidi bir siniflandirma ve nitel’k belirlenmesi ile bir kete
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guncellestiriimesi dusunulebilir.

CMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha sagliklh, zaman planlamasi daha veiimli bir
konferansa doéniisecektii kanmisindayiz. Ornegin bu durumdu bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denelim surecine giimeleri olanakh kilnacak, su ana kadar ancak
caktir. Konfercnscla da icerik ve duzey acisindan belirli bir iyilr.slirmc r.aglanabileceklir.
Bunu en yakinda, F:MUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek diloyindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektionik-Haberlesme, Konlrol ve Bilgisayar Sis-
temleri aiciillasinda bilimsel-teknolojik 6rgiin kotlularin (artisiip clcgerlcndirilmesi ile arastir-
ina, gelistirme, uygulama ve egitim siireglerindeki kisi ve kuruluslarnin birbirleiiyle dogrudan
iletisimini saglamciyr urnciclarnuktadir. Aynca sosyal yakn-lusma ve dayanigmaya 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 gbésterme geregi de ortaya ¢ikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve dizenlemeleri Ustlenen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturuimus olan kurullarin iiyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararh sonuglarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bigcimde gergeklesmesi, tlkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar dretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yirttme Kurulu Baskani
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YUORUTME _KURULU

Guven ONBILGIN (K1U)

Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)
Canan TOKEf? (ODTU) Kaya BOZOKLAR (EMO)
Hasan UINCER (KTU) A.0du2 SOYSAL (IU)
Abdullah SEZGIN (KTU) Irfan SENLIK (EMO)
Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURULU

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

Ahmet ALTINEL (TEK) Erdin¢c OZKAN (PTT)
fbrahim ATALI (EMO) Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Malik AVIRAL (ELIMKO) Sedat SISBOT (METRON IK)
Emir BIRGUN (EMO) Atif URAL (Kocaeli 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 (OEU)

Okyay KAYNAK (Bogazig¢i TU)
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SOSYAL ETKINLIKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)

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

SEKRETERLIK HIZMETLERT

Necmi IKINCI (EMO) Elmas SARI (EMO)
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BITLIMSEI, DECERLENDIRME KURULU

Cevdet ACAR ( ITU)

Inei AKKAYA ( ITU)

A.Sefa AKPINAR (KTU)
Ayhan ALT INTAS (Bi I .U)
Fuat ANDAY (I TU)

Fahrett in ARSLAN ( IU)
Mutat ASKAR (ODTU)

Abdu I lah ATALAR (Bi I .U)
Sel im AY (YTU)

Umit AYGOLU ( ITU)

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

Gal i p CANSEVER (YTU)
Kenan DANISMAN (Erciyes U)
Ahmet DERVISOGLU ( I TU)
Hasan D INCER (KTU)
M.Sezai D INCER (Gazi U)
Gunsel DURUSOY (ITU)
Nad i a ERDOGAN (I IvU)

Aydan ERKMEN (OUTU)

Ismet ERKMEN (ODTU)
H.BUIent ERTAN (ODT()
Selcuk GECIM (Hacettepe U)
Cem GOKNAR (I TU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

Ir fan GUNEY (Marmara U)
Fikret GURGEN (Bogdazici U)
Fuat GURLEYEN (ITU)

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

Al tud IFTAR (AnadoIu U)
Kemal INAN (ODTU)

Asim KASAPOGLU (YTU)
Adnan KAYPMAZ (ITU)

Ahmet H. KAYRAN (ITU)
Mehmet KESIM (Anadolu U)
Erol KOCAOGLAN (OuUTU)
Muhammet KOKSAL (Indénu U)
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Hayret t i n KOYMEN (Bil. U)
Hakan KUNTMAN (MU)

Tamer KUTMAN ( I TU)

Duran LEBLEBICI (ITU)
Kevork MARDIKYAN ( I TU)
A.Failk MERGEN (ITU)

Avni MORGUL (Bogazici TU)
Given ONBILGIN (KTU)
Bulent ORENCIK (ITU)
BuIent 0ZGUC (Bi I .U)
A.BiIent OZGULER (Bi I.U)
YiImaz OZKAN (ITU)
Muzaffer OZKAYA (ITU)
Kemal OZMEHMET (DEU)
Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Erdal PANAYIRCI (ITU)
HaI it PASTACI (YTU)

Ahmet RUMELI (ODTU)
Bilent SANKUR (Bogazigi U]
M. Kema I SARIOGLU (MU)
Mizeyyen SAR I TAS (Gazi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (ODTU)
A.Ofuz SOYSAL (IU)
Taner SENGOR (YTU)
Emi n TACER ( ITU)
Nesr in TARKAN (MU
Mehmet TOLUN (ODTU
Osman TONYALI (KTU
Ersin TULUNAY (ODT
Nejat TUNCAY ( I TU)
At 1 £ URAL (KocaeI 1 U)
Alper URAZ (Hacettepe 1U)
Gdkhan UZGOREN (IU)

Yi Idirim UCTUG (ODTU)
Asaf VAROL (Firat U)
Si1ddik B. YARMAN (IU)
Mumtaz YILMAZ (KTU)
Melek YUCEL (ODTU)
Nusret YUKSELER (ITU)
Selma YUNCU (Gazi U)
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PROGRAMLANABILIR LOJIK DENETLEYICILERDE

YAYGIN OLARAK

KULLANILAN

GIRIS / CIKIS ARABIRIMLERI

Murat UZAM, Galip CANSEVER, Senol ALKAN

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI ELEKTRIK-ELEKTRONIK FAKULTESI

ELEKTRIK MUH. BOL. 80750 Yildiz-BESIKTAS

OZET:

Bir endistriyel ortam 1¢in gereken
denetim igleminin tasarlanmasinda PLC
secimini etkileyen en buyiik [aktdrler;
girig/¢ikis sayisi , bu girip/¢ikis-
larin hangi tir elemanlardan ve ne
sekilde alinip verilecedinin tesbiti-
dir. Bu calismada , konunun aydinlatil-
masina yardim etmek lzere PLC'lerde
yvaygin olarak kullan]lan giris/¢ikis
arabirimleri hakkinda 6nemli bazi
kriterler ortaya konulmustur.

1.Girig

Programlanabilir Lojik Denetleyiciler

(PLC) , endistride sistem denetimi
yvapmak Uzere &zel olarak tasarlanmig
bir bilgisayar turi olup, siralama, za-

manlama, sayma, aritmetik islem yapma,
endistriyel makinalari ve iglemleri
kontrol etmek amaciyla mevcut bilgiyi
igleme ve iletme gibi fonksiyonlari
yerine getirirler. Yapisal olarak PLC' -
leri; girisler, g¢ikislar ve merkezi
iglem birimi (CPU)olarak U¢ blok halin-
de diginmek muimkindir. Girig/¢ikisg bi-
rimleri CPU'nun dis diunya ile baglanti-
sini saglarlar [1]

Onceleri yalnizca ayrik tip elemanlar
igin arabirimler vardi ve PLC'lerin
denetim islevleri bu nedenle oldukca
sinirli kalmisti. GuUunuUmizde ise disunu-
lecek hemen her tur girig/c¢ikig ele-
maninin CPU ile baglantisini sadlaya-
bilecek bir arabirim vardir([2].Bu c¢alig-
mada ise PLClerde yaygin olarak kul-
lanilan ayrik veya dijital giris/¢ikis
arabirimleri Uzerinde durulacaktir.
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ISTANBUL

2.AYRIK GIRIS ARABIRIMLERI

En yaygin olarak kullanilan giris
arabirimleri dijital veya ayrik tip
girig arabirimleridir [3]. Ayrik giris
arabirimlerinin saha cihazlarindan
aldiklari girigs sinyalleri degisik tip
ve deJerlerde olabilirler. Bu yuzden,
ayrik giris arabirim devreleri degisik
AC ve DC gerilim durumlarinda kullanig-

lidairlar. Endistriyel ortamdan giris
alinabilecek ayrik «cihazlar: seg¢ici
anahtarlar ' push'butonlar , foto

elektrik gbdzler , seviye anahtarlari ,
devre kesiciler , 'proksimity' anahtar-
lar , sinir anahtarlari , motor starter
kontaklari , role kontaklari ve 'thumb-
wheel' anahtarlardir.Bu cihazlar i¢in
kullanilan girig arabirimleri: 24 V AC/
DC, 48 Vv AC/DC, 120 Vv AC/DC, 230 V AC/
DC , TTL seviye , gerilimsiz girigs ve
izole edilmig giristir.

AC/DC Girisler: Degigsik PLC ' lerde girisg
devreleri farkliliklar gbstermekteyse
de AC/DC giris arabirimleri Sekil 1'de
gbruildugl gibi bir yapiya sahiptirler.
Giris devresi iki parcadan olusur ; guc¢
kismi ve lojik kisim. Devrenin glg¢ ve
lojik kismi elektriksel olarak birbi-
rini etkilemezler. Boylelikle izolasyon
saglanmig olur. Giris isareti (AC veya
DC) bir képru dodrultucudan gectikten
sonra gu¢ kismindaki elektriksel gurul-
ttilere karsi koruma saglayan bir slzgec
devresinden gecer. EJer i1saret en az
sizge¢ gecikme sUresi kadar bir slre
belirli bir dizeyi gecer ve bu durumda
kalirsa dizey sezicisi bu isareti gecer-
1i bir 'Lojik 1' giris disareti olarak
algil ar ve ¢ikigini 'l' yapar. Bu isaret
genellikle bir optokupldr veya darbe
transformatdrinden olugsturulan bir
yvaliticidan gegerek CPU' ya girer.
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izolasyon
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Sekil 1.
irisler: DC giris ardbirimi bir masi. ihtiyacindan oltaya c¢ikmistir.Bu

ko6prui dodgrultucu devresi ic¢cermez.Giris arabirimler, parametreleri kontrol

geriliminin dederi 5 V DC ile 30 V DC

arasindadir. Giris gorilimi lefeilann
gerilimin % 40'1 ( veya Uretici
tarafindan secilen bir oranda) ise

moduil, giris siuyalini ON ol arak tanit'.
OF'F sarti
20'sinin

o

ise referans DC gerilimin %

(veya baska bir oranin) altina
disen bir giris gerilimi belirlendigin-
de olur.

Izole Edilmi AC/DC . Girigler: izole
edilmisgs girisg arabirimleri
dart AC/DC modtlleri

Bununlaberaber,

aynen stan-
gibi g¢aligirlar.
AC/DC giris

ortak bir dénls

standart
modillerinden farklara,
Ureticiye
AC/DC
sekiz veya onal ti

hattina sahip olmamalaridir.

bagla olanak, standart giris
arabirimleri her doért,
i¢cin bir dénis hattina
bu tek doénus
95 -

6zel

baglanti noktasi
sahiptirler. Ilernekadar ,
hatti AC/DC giri s uygul amalarin.in %
da

izole edilmis u¢ gerektiren uygu-

'i i¢in gercekten ideal olsa
veya

lamalarda yeterli olmaz.

Transistor
kat1
algilama elemanlarini

TTT Transistor

Ttojik veya TTI,

Girisler:

girig arabirimleri
hal denetleme ve
cihazlardan alinan

kapsayan, uygun TTI,

sinyalleri denetlemeye misaade eder.
TTIJ gi rIS.1er ayni zamanda 5V DC seviyel i
kontrol <cihazlar:
foto elektrik

olarak kullanilairlar.

ve dedisik tipteki

icin arabirim
TTI,
AC/DC girislere benzer bir

sensdrler
arabirimi,
konfigras-

yona sahiptirler. Bununlaberaber , girisg
gecikme zamani cok daha kisa surede
filtre edil ir. ’

Reaister veva, DCD _Gjrisler:; Bu c¢oklu
- bit giris modul 1 er i,standart 'thumb-

wheel ' anahtarlar kullanan Pl.C'lerde

giris arabiiiini metot lor 1111 n coalftil-
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kullanilabilecek
(registe1)

programi tarafindan
6zel yazmaglara
daki

kullanilair.

veya hafiza-

kelime bdlgelerine koymak ig¢in

Tipik parametreler, zaman-
layici veya saylcllarin preset ve set
Hu
'‘den 24 V DC'ye
kabul

cikis

noktasi degderleridir. arabirimler
genellikle 5 VvV DC (TTI,)
kadar olan gerilim degerlerini

ederler ve bir veya iki girigs /
yvazmacina tekabll eden 16 veya 32 girigi
i¢er enbirmodil degruplanirlar. PLC 'de-
ki

igsleme komutlarai,

GET veya blok transferi gibi bilgi

yazma¢ giris arabi-
gecgisi

rimlerinden bilgi i¢in kullani-

lirlar.

Geri 1l imsi z Giris: Bu tlir girig arabiri in-

ler i saha cihazlarinin enerji lenmele-

riyle Urettikleri glice ihtiyag¢ duyma-

maktadirlar. Bir Dbaska deyisgsle saha
cihazlari bir disg glu¢ kaynadindan bes-
lenmez. Tipik saha cihazlari , standart
kadar kontak
elektrik anahtarlarin
’ kol lektdr

saglayan enstrimanl-.asyon cihaz-

réleleraen kuru kontaklara
foto
tirleri

tirleri ,

bazi ve bir acik
cikisa
laridir. Gerilimsiz girig arabirimleri

toprak seviyelerinin belirlenmesiyle
belir-
P1,C
i¢in

12

kontak kapanmasi
Bu

tullt girigsleri
leyebilirler. arabirimler,
cihazinin OH durumunu algilamasi
giris cihazlarina genellikle 10 mA,

- 24 V DC gerilimleri uygularlar.

3.AYRIK CIKIS ARABIRIMLERI

PLC'ler 1ile

arasindaki

Ayrik ¢i1kig arabirimleri,
cihazlara

(4) .
cihazlar ag¢ik/kapali veya ON / OFF gibi
ikili tabiata

ti? lar

saha ¢ikis bag-

lantiyi1 saglarlar Kontrol edilen

sahip olmak Uzere ayrik-

(yani dijital bir vyapiya nali i p-

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




izolasyon

Lojik ~ Kisim Kismi Gii¢ Kism
A A
' N N7 ™~
Lojik R hiarl Filt
Islemciden Izolawr \nahlar a'ma ! re' Yiike
Devre Devresi Devresi .
Sekil 2.
tirler). Endustriyel bir ortamda cikis Jdzole edilmig AC DC Cikislar: Izole
olabilecek ayrik cihazlar: alarmlar, edilmis cikislar aynen standart AC/DC
kontrol roéleleri , fanlar , isiklar , ses ¢ilkis arabirimlerinde oldugu gibi
uyarilari , valfler , motor starterle- ¢alisirlar. Tek fark her c¢ikisin devre-
ri ve selenoidlerdir. Bu cihazlara den bagimsiz veya diger c¢ikiglardan
baglant1i ic¢in kullanilan ¢ikis arabi-  1zole edilmis, kendine has déniis hatti-
rimleri ise 12 - 48 V AC, 120 V AC, 230v na sahip olmasidir. Bu konfigrasyon ,
AC, 12 - 40 V DC, 120 V DC, 230 V DC, dedisik toprak seviyelerinde olmasi
(réle) kontak c¢ikisi, izoleli ¢ikis ve mimkin farkli kaynaklarla beslenen ¢ikisg

TIL1 seviye c¢ikiglaridir.

AC_Cikiglar: AC blkl$ devreleri, giris
devrelerine benzer seki.Ide PLC Uretici-
lerine gdére farkliliklar gdsterir ve
genellikle Cekil 2'de gdriulen blok di-
yvagramil konfigrasyonu ile tanimlanir-
lar. Ru devre o6ncelikle 1lojik wve gucg
kisimlarindan olusur. Arada 1ise Dbir
izolasyon devresi vardir. Normal calis-
mada, islemci lojik programa gdre modu-
lin lojik devresine c¢ikis
gdénderir. EJer c¢ikis enerjilenmigsse;
¢ikig tablosuna akseden gérintd ' 1 ' olur

durumunu

, modilun lojik bdélumi '1l' de tutulur ve
ON sinyali , 1izolasyon devresinden ve
modilin gu¢ kismi i¢indeki gerilimi

anahta.r 1 ayan devreden gecerek saha ci-
hazlarina ulasir. Sinyal OFF oldugunda
lojik kisimda tutulan '1'
kismina gerilim verilmemesi sadlanair.

acilir ve gucg

Boylece ¢ikis cihazinin enerjisi kesi-
lir.

DC_Cikislar: DC ¢ikigs arabirimi OM ve
OFF anahtarlamali, ayrik DC vyukleri

kontrol etmek icin kull ani 1ir.DC ¢iki-
sin fonksiyonel calismasi AC ¢ikiginki-

ne benzer; Fakat burada yuk, bir glc¢
transistord 1ile anahtarlamr. Elemani
korumak ic¢in bir varistdére ek olarak

diyot kullanilir. Bu diyot transistdéru
endiktif yUk durumunda olusgabilecek
gerilim darbelerinden korur.

ELEKTRIK MUHENDISLIGTI 5. ULUSAL KONGREST

cihazlarini kontrola misaade eder.

/77, Cikislar: TTL ¢ikig arabirimi, yedi
parcali (seven segment) LEDdisplay, en-
tegre devre ve degisik 5 V DC cihazlar
gibi TTL uyumlu
rilmesini denetlemeye misaade eder.
nellikle bu modiller &zel akimli
dig(+ 5 V DC) guc¢ kaynadina gereksinim
duyarlar. Genellikle TTL moduller, TTL
saha cihazi arabiriminde vyedi kulla-
¢i1kis terminali ile birlikte
Yuksek vogunluklu TTL
modilleri ayni anda onalti tane cihaza
badlanabilirler. Yuksek yodunluklu TTL
modiillerden istifade eden tipik c¢ikais
cihazlari 5 V yedi parcali gdstergeleri
de ic¢ine alirlar. Bu modiller ile BCD
¢i1kis modulu arasindaki temel farkli-
li1k; BCD ¢ikigs modilinin genellikle 5 -
30 V DC gerilimleri kullanmasi ve yuke
muhtemelen daha fazla akim saglamasi-
dir.

¢ikis cihazlarinin su-
Ge-
bir

nisli
bulunurlar.

BCD Cikigslar: Bu c¢oklu - bit arabiri-
mi igslemci ile yedi parcalil LED

display veya BCD alfanumerik display
gibi bir c¢ikis cihazi arasinda paralel
haberlesme sadlar. BCU cikis arabirimi
az akim c¢eken (0.5 A) kiucuk DC yukleri
strmekte kullanilabilir. Genellikle bu
¢ikigs arabirimi 5 V DC'den 30 V DC'ye
kadar Dbir gerilim dedigsimi. verir ve 16
veya 32 ¢jkis hattina sahiptir.

65



Lojik

Islemciden K)sim

— %EJ?ND\/ -

T . A2

Sekil 3.

Kontak Cikislari: Kontak c¢ikisi arabi-

rimi , bir role kontadi tarafindan
cikis cihazlarinin anahtarlanmasina
misaade eder. GuU¢ c¢ikig sinyali ile
lojik sinyal arasindaki elektriksel
izolasyon, vyalnizca kontaklarin ayril-
masiyla dedil ayni zamanda bobin ile
kontaklarin arasinin ayrilmasiyla da
saglanir. Modilin temel ¢alismasi ,
standart AC/DC ¢ikigs modulinin c¢alig-
masi gibidir. EgJer islemciden modlle
bir '1' gbébnderilmisse normalde acik
kontaklar kapanir , normalde kapali
olanlar ise acilir. EJer bir '0' gdnde-
rilmigsse kontaklarin normal durumlari-
nda bir dedisiklik olmaz. Kontak c¢ikisi
AC veya DC yukler ig¢in kullanilabilir.
Fakat genelde kontak ¢ikiglari analog
sinyallerin ¢coklanmasi , dusuk geri 1 im-
lerde kiclik akimlarin anahtarlanmasi ve
farkli gerilim seviyelerinin kontroll
i¢gin DC suUrlcl olarak kullanilmasi gibi
uygulamalarda kullanilirlar [5]. Yuksek
gli¢lt kontak ¢ikislari, buyltk degerler-
deki akimlarin anahtarlanmasi gereken
uygulamalar i¢in kullanigslidir. Boyle
bir kontak c¢ikis devresi Sekil 3'te
gbrulmektedir. Sekildeki gibi bir ¢ikig-
ta elektriksel izolasyon dodal olarak
bulunur. Goruldugu gibi bir RC devre-
si ile suzgecleme ve bir MOV ( Metal
Oxide Variable resistor) ile de gerilim
darbelerine karsi koruma yapilir. Tipik
olarak bu kontaktan 2 A kadar aki m gecer

4 .AYRIK GIRIS/CIKISLAR ICIN
ORNEK PROGRAM

Sekil 4'te SLC 100 Programlanabilir
Loj ik Denetleyici 'si ic¢in érnek bir Lad-
der Diyagram verilmistir [6]. Bu diyag

ram , Uc¢ fazli Dbir asenkron motorun
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yvildiz/Uc¢gen yol alip ileri - geri yo6nde
calismasini ve dinamik frenleme ile
durdurulmasini sadlayan bir programdir.

Diyagramdaki ayrik kontak girigleri ;

Stbp butonu

Dinamik frenleme butonu

fleri ydénde calistirma butonu
Geri yo6nde calistirma butonu

I O R S R

Ayrik kontak c¢ikigslari ;

11 : Motoru ileri vyénde c¢alistiran
réleyi enerjilendiren c¢ikig
12 : Motoru geri yonde caligstiran rdleyi

enerjilendiren c¢ikisg

13 ; Yildiz calisma ic¢in c¢ikis
14 : Ucgen "calisma icin cikis

15 : Dinamik frenleme icin c¢ikis

Devrenin caligsmasi ise kisaca sdyledir:

fleri yonde calisma icin 3 no'lu
butona basilirsa 11 no'lu c¢ikis ,
motoru ileri ydénde caligstiracak sekil-
de enerjilendirir. Ayni anda 13 no'lu
cikis da enerjilenecedinden motor
yvildiz olarak yol almaya baslar ve 5 s
sonra 14 no'lu ¢ikig enerjilenir , 13-
'"in enerjisi kesilir. Bdylece motor
ucgen calismaya gecmis olur. Geri
yonde c¢alisma ic¢in ise 4 no'lu butona
basilirsa bu kez 12 no'lu c¢ikigs motoru
geri yoénde c¢aligstiracak gsekilde ener-
jilenir. Motor yine 13 wve 14 no'lu
c¢ikislar sayesinde vyol alir. Motoru
durdurmak i¢in 1 no'lu giris butonuna
basmak vyeterlidir. Dinamik frenleme
icin 1se 2 no'lu butona basilmasi
gerekir. BOylece motorun ileri veya geri
yondeki c¢alismasi duracak ve motor 2
saniye dinamik frenlemeye maruz kala-
caktir.
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SLC Personal Computer Software Ladder Diagram Page 1 & 2
001 002 015
Rung: 00 31 /F—1-F {MCR)
003 012 011
Rung: 002 | b1 1/b < y
011
b-
‘004 011‘ 1012 N
Rung:003 1 LY )
012
011 701
5 |
Rung: 004[T1 | { )
012
701 901 014 013
Rung: 005 — 14— ( )
013 901
Rung: 006 \ / <RTO>
PR 005.0
'901 701 013L 014 x
Rung: 007 1 H/l h 7
014
701 014 901
Rung: 008 1 [—10b —{RST)-
001 RE 000.0
_] E
L
002
ar
|
Rung: 007 (VICR}
002 011 012 902 015
E i Y
Rung: 010 ool Fq b 7
015
902 902
Rung: 01 1l}— (RST
RE 000.0
902
Rung: 012y — —IRTOJ—
PR 002.0
b——-——_End of Ladder Words used = 00063
Sekil 4.
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5.SONUC

Ayrik girig/gikis atabirimlet i hazii-

citide; Munloggiris/¢gtkigsarabirimlo1 i,

sbézclik temelli wveri gii1 is/c¢i1kigsz1 icin

patalel ve ser i giris/g¢ikuis atabirim-

letivedewmolgiti:-;./¢c1k1yntdfaizimleni

mevcut, olup bu hai1 ici arab.it imler uygu-

lamalarda % 1(1 oraninda yer tutmakla-

dir. Har ici arabir imler daha kompleks

iglemler i yapmaktadi Nl ar ve dolayisiyla

tla gel. 1 1erekleri mal i ylik Le c oranda

farladir. Bir endlistriyel denetim olayi-

nin ¢o6zuminde kul lani Imak 1'iret e PMJ se-

ciminde 6.a.<1 I ikle Uzerinde durulan bu
aii1is/¢cikisyTIarIa ilgili diyi bit M1ijd
yvapmanin getekl i1idi ottadadi1 .
REFERANSLAR :

IUKRAYM, [:A. , PRAYN F.A. ,Progiam-
mable (Jonl:tolleirs 'lI'heory and Impleinen-

tat .ion (1'988) .

|2 1 VJARHOCK, [.U. , Programmable Cont-
rolleis "peration and Application (1988).
|3JU7.AM, M. I'li"J'letin TasaMini ve Konl-
1ol Pisteinier i.ne Uygulanmasi. Yilid-iz

Universitosi Fen Bilimleri. Knstitisi
Yiksek l,i.".ans 'Tev.i (1991).

I "1 )C, M, IIKHT, H.A. , LM"I-.IA'N J.A. ,
Ft ogr aminabl e Contiollers Practises and
Concepts (19!B) .

Ib]1K.ISSr:i.,  'I".i. , Understanding and
Ui nn I't ogi aminabl e Conl.1ol lers (1986).

I > 1 M-AM, M., I',(.." 1 e in Pirogramianma
Mani; 11 ve Kontiol Sistemlerine Uygu-
lanma."!. Yildiz Teknik Universitesi
Pilekttik - Klekttonik Fakiltesi Flekt-
rik Miuoliendisiigi I1T6ltinG 1992 - 1993
Paha1 Yai1 tyil 1 Srininet MnLlari. (17 Matt
12491 .
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SURERLI TAHRIRLI SURTUNME KAYNAGININ BILGISAYARLA KONTROLG I¢in
BirR SIMOLASYON [1]
Osman COSKUN Sabri GELIK
Erciyes tiiniversitesi
Elektronik Mihendisligi BOlimi
38090 Kayseri
OZET: Bu ¢aligmada, mekanik olarak ¢a- A - Infrared Pedektdr
ligan bir siirtiinme kaynadi, bilgisa-
yarla kumanda ve kontrol edilebilir .
hale getirilerek, insan giicinin mini- Bu dedektOr vasitasiyla kaynatilacak
muma indirilmesi, verimin ve kalite- malzemelerin slirtiinme esnasinda ortaya
I

nin artirilmasi amag¢lanmigtir. Bu ig-

lemin yapilmasinda izlenen yol kisaca
sOyledir: Silirtliinme kaynadi ile kayna-
tilacak ayni veya farkli iki metalin,

sirtinme esnasinda ortaya ¢ikardiklari
infrared 1sima, infrared  dedektor
tarafindan algilanarak bir ylikseltici
devreye verilir. Yiikseltici devrede
istenen dilizeyde ylikseltilen analog
sinyal bir A/0 g¢evirici wvasitasiyla
dijitale doOnlistlrtilerek mikroiglemciye
gonderilir. Mikroiglemci hafiza linite-
sindeki programlar yardimiyla sinyali
deJerlendirerek, kaynama seviyesine
ulagildigr anda sistemi durdurur.

Bu galigmanin hedefi mekanik olarak
caligan bir slirtlinme kayna§inin,
bilgisayar yardimiyla tamamen otomatik
hale getirilmesi, tutucu ¢cenelere
kaynayacak parcgalari baglayabilecek
herkesin bu kaynagi kullanmasinin
saglanmasi, ayrica kaynama aninin ve
cenelere baglanan malzemenin kayna-
yabilmesi igin hareketli ¢enenin dén-
mesi gerekli devir sayisinin hassas
olarak tesbit edilmesi geklinde belir-
lenmisgtir.

1. Bilgisayar Kontrolli
Kaynagdi Sistemi

Slirtinme

Slrtiinme kayna§i deney dlizenedi olarak
bir rovelver torna tezgahi {izerine ge-
gitli mekanik, hidrolik ve elektronik
aksamlar ilave edilerek tezgahin sir-
tlinme kayna§i makinasi olarak kulla-
nilmasi sadlanmigtir. Mekanik olarak
caligan silirtlinme kaynaginin moderniz?
edilerek bilgisayar kontrolli hale ge-
tirilmesi i¢in yapilari ilaveler
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Cikardiklari infrared 1sima algilana-
rak kaynama seviyesi hassas bir gekil-
de belirlenebilmektedir. Bu dedektér
¢ikiginda 0.5 V 'luk bir gerilime
ulagil maktadir.

B - Yikseltici Devre

Bu kisim vasitasiyla, infrared dedek-
térden elde edilen sinyal, bilgi ig-
lem setinde kullanilabilecek seviyeye
yikseltilir.

-

C - Bilgi 1glem Seti :

Bilgi 1islem seti, Mikroiglemci, Hafiza
Devreleri ve Lab.Kart 'tan olugmakta-
dir. Bu sette bulunan Lab. Kart ice-
risinde A/0, 0/A geviriciler, dijital
¢ikig, sayici, zamanlama v.b. devreler
bulunmaktadir. Bu kart igerisindeki
geviriciler vasitasiyla (B) katindan
gelen analog sinyal dijitale doniisti-
rilerek mikroiglemci ve hafiza devre-
leri yardimiyla analizi yapilabilmek-
tedir. Ayrica, dijital ¢ikig kullani-
larak sistem g¢aligtirilabilir veya
dijital sinyal analoga doniigtiiriilerek
(0) katindaki hiz kontrol <cihazina
kumanda edilebilir.

D - Hiz Kontrol Cihazi

Hiz kontrol cihazi vasitasiyla donerli

kisma kumanda eden elektrik motorunun
istenen devirde donmesi saglanir.
Yeterli glic ve performansa sahip bir
hiz kontrol cihazinin slirtinme
kaynagindaki oOnemi biylktir.
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2. Slrtinme Kaynaginin Bilgisayarla
Kontrollinin Simiilasyonu

Bu calismada stUrtlUnme kaynadi sistemi-
nin bilgisayarla kontrold icin asagida
bahsedildigi sekilde similasyonu
yvapilmistir. Strtinme kaynagi ile
celik, bakir, aluminyum ve bunlarin
kombinasyonlarinin kaynak vyapilacagi
disinulerek suUrtinme esnasinda ortaya
Cikan 1s1 bir infrared pyrometre kul-
lanilmak suretiyle tesbit edilmistir.

seviyede
1si1tilarak
tarafindan

Bu sicaklik degerlerine es
1s1, Dbir rezistans tel
saglanmigtir. Rezistans
saglanan infrared 1S1ma infrared
dedektdr vasitasiyla algilanarak
ylikseltici devreye verilmistir.

Yikseltici devrenin c¢ikisinda, bilgi
igslem seti icin gerekli seviyede
yikseltilen sinyal, Lab.Kart. vasita-
siyla dijitale doénusttrilerek hafiza
devreleri yvardimiyla mikroislemci

tarafindan analiz edilmektedir.

eden
d.c.
cihazi

aynasina kumanda
0-5 V arasi

Dénerli torna
elektrik motoru,
gerilime sahip hiz kontrol
potansiyometresi tarafindan kontrol
edilmektedir. Bu potansiyometre tara-
findan saglanan sinyale kargilik devir
say1s1l belirlenmistir. Istenen devire
ulasmak ic¢in gerekli sinyal bir
minyatliir motora saglanarak dénmesi
saglanir. Motorun istenen devirde
doéntp doénmedigi, hiz kontrol cihazinin
test c¢ikisinin sagdladigi gerilime es

deferde gerilim, bir potansiyometre
tarafindan verilerek, gerekli ayarla-
manin yapillmasi saglanir.

Ayrica, motorun ¢alistidini, hiz kont-
rol cihazinin istenen devirde ddénmesi
icin gerekli sinyalin saglandigini ve
hidrolik kisma kumanda eden selenoid
valfe gerekli sinyallerin goénderildi-
gini goOstermek Uzere bu kisimlari tem-
silen birer adet led kullanilmistir.

3. Sistemin Calismasi

Bilgisayar icerisine; sayici, zamanla-
yicl, A/D ve D/A cevirici gibi devre-
lere sahip bir Lab.Kart takilmistir.
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Sistemin en Onemli kismini infrared
1simayl algilayan infrared dedektor
olusturmaktadir. Soéyle ki; surtinme
esnasinda ortaya cikan infrared 1gsima
infrared dedektdér tarafindan algilan-
diktan sonra, Dbir ylkseltici devre
vasitasiyla istenen seviyeye vyiliksel-
tilmektedir. Yukseltici devreden <c¢1-
kan sinyal, Lab.Kart. icerisindeki A/D
cevirici vasitasiyla dijital sinyale
donlstlirilerek mikroiglemciye veril-
mektedir. Mikroislemci hafiza ini-
telerinde Dbulunan ve daha Onceden
hazirlanan programlar yardimiyla sin-
yvalin analizini yaparak, sinyal, kay-
nama noktasina ait deJere ulasmis ise
moturu durdurarak hemen selenoid val-
fe kaynak basinci i¢in gerekli sinya-
1i goéndermekte ve iglemi tamamlamak-
tadir.

Kaynak isleminin yapilmasi su sekilde
olur Kaynak yapilacak iki parcadan
dairesel kesitli olani dénerli torna
aynasina, digeri sabit ve hidrolik
olarak kumanda edilen torna aynasina

baflanir. Bilgisayar acilarak, ekranda
asagidaki tercihler gérintr.
1) Celik-Celige, 2)Bakir-Bakira,

3)Alliminyum-Alliminyuma, 4)Cel ik-Baki-
ra, b5)Celik-Aliminyuma, 6)Bakir-Ald-
minyuma olmak lizere 6 secenek vardar.
Amaca uygun secim vapildiktan sonra,
bilgisayar otomatik olarak o numara-
11 iglem icin daha onceden hazirlan-
mis olan programi igleme koyar.

Ornedin, c¢elik ile c¢elidi kaynatmak
icin 1 numarali secimin vyapildigini
farz edelim. Bilgisayar, ilgili tusuna
bas11digi anda moturu calistirir. Ayni
zamanda, mikroislemci ve Lab.Kart
yvardimiyla motorun gerekli devirde
dénmesi saglanir. Motorun istenen
devirde donilip dénmedidi, gerek sistem-
de takili Dbulunan dijital takometre
ile gerekse hiz kontrol cihazinin test

¢1kisi yardimiyla kontrol edilip geri
besleme ile oto kontrol vapllarak
gerekli devir sayisina ulasildiktan
sonra, Dbilgisayar tarafindan yine
Lab.Kart araciligi 1ile selenoid valfe
stirtlinme basinci icin gerekli sinyal
génderi lir.

Surtlinme basladidi anda ortaya c¢ikan
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1s1 ve infrared
dedektor

yikseltici
seltici

birinfrared

algi lanarak
ver 1 11r. Yuk-
analog sinyal
vasitasiyla dijital
sinyale doénlUstirilir ve mikroiglem-
ciye uygulanir. Mikroiglemci  hafiza
initelerinin yvardimiyla kaynama
noktasina ulasi1ldig: anda motoru
durdurur. Motor durduktan hemen sonra
selenoid wvalfe slrtlinme Dbasincindan
daha buyik bir kaynak basinci sinyali
géonderilirek islem tamamlanir. Daha
sonra torna ceneleri gevsetilerek
kaynayan ©parca soOkllerek vyeni bir
kaynak islemine gec¢ilir.

1s1ma,

yvardimiyla
bir devreye
devreden c¢ikan
A/D cevirici

Kaynatilacak iki
dairesel kesitli

parcalarda biri
vasitasiyla ddénmesi
torna aynasina,

parcadan Dbirisinin
olmasi gereklidir. Bu
elektrik moturu
saglanan doénerli
digeri hidrolik olarak
kumanda edilen sabit torna aynasina
baglanir. Donerli olan torna aynasina
kumanda eden elektrik moturu bir hiz
kontrolt cihazi tarafindan kontrol
edilir.

Hiz kontrol cihazinin, ddénme hizini 0
ila 5 volt arasi d.c gerilim saglayan
bir lineer potansiyometre vasitasiyla
belirlemesi, bilgisayar yardimiyla hiz
kontrol cihazina kumanda etmeyi
kolaylastirmaktadir. Ancak, bilgisayar
cikisina konulan bir ylkseltici devre
ile gerekli akimin saglanmasi gerekir.

Her hangi bir kaynak islemi
yapilirken, bu kaynagin yapilmasi 1icin
motorun gerekli devirde dénmesini
saglayacak hiz kontrol cihazina
uygulanmasi gereken sinyal belirlenme-
lidir. Bu sinyal asagdida Dbahsedilen
metodla saglanmigtir.

Sistem c¢alisir
kontrol cihazi

durumda iken, hiz
lineer potansiyonietresi
minimum (0 V) degerden maksimum (5 V)
deere kadar belirli araliklar 1ile
artirilarak, bu degerlere karsilik
motor devri bir dijital takometre
vardimiyla tesbit edilmistir.

Elde edilen veriler vasitasiyla
saylsinin gerilim
degigimi Sekil 1'de
grafige uydurulan

devir
degerleri ile
verilmistir. Bu
edrinin ifadesi,
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ed1 1 uydurma
asagidaki

programi vasitasiyla
sekilde elde edilmistir:

D - 231.706 + 563.75? V (B

devir
gerilim

Burada, D (devir/dakika olarak)
sayilsini, Y (volt olarak)
deferini gbstermektedir.

Dot 1050 0rg)
Z

06_'__';".:"' - -

0 I R W E—— | LI A | L L 1, . 4 1 1 1
0 D2 0% 06 06 1 12 U 16 1B 2 22 It 26 26 3
Gerilim |v]

Sekil 1 cihazina
lanan gerilimle devir

sinin degisimi

Hiz kontrol uygu-"

sayi1-"

Her hangi bir kaynak igslemi vyapilacagi

zaman, motoru gerekli devirde
déondirecek dijital sinyal, bilgisayar
hafizasinda kayitli programda bulunan
- (1) denklemi kullanilmak suretivle,
yvine Dbilgisayar i¢cerisinde bulunan
l.ab. Kart'a gdnderilir. Bu karttaki
dijital/analog doéonlUstlricu vasitasiyla
dijital sinyal analog sinyale
dontstirillip hiz kontrol cihazina
gébnderilerek motorun gerekli devirde
dénmesi saglanmigs olur.

Yapilan bu iglemin hassasiyetinin
sadlanmasi ig¢in, motorun istenen
devirde dénup dénmedigi kontrol
edilmelidir. Fger,  1istenenden fazla

ise azaltacak, eksik ise
sekilde
gerekir.

asagidaki

artiracak
geri beslemenin vapilmasl
Bahsedilen bu kontrol

sekilde yapilmigtir.

iglemi

kullanilan hiz
motor

Bu sistemde kontrol

cihazinin hizi ile

¢ikigs gerilimi veren bir

orantili

¢i1kis portu
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bulunmaktadir. Sisteme dijital bir

takometre takilmak suretiyle, Dbelirli
araliklarla devir sayisina (d/dak)
kargilik olarak gerilim (volt.)

delerleri belirlenmigtir.

devir
Sekil

Tesbit edilen bu veriler ile
sayisinin gerilim ile de§igimi
2'de verilmigtir.

. Devit |> 1000 d/0)

.

of —~ -

I R R R A O S  R  r g
C60706 11 13 15 17 JP 21 23 25 27 2P 1 SS 55
Geriiirn |V)

Sekil ?.z Hiz kontrol cihazinin, hiz
gbsterge opsiyonundan elde
edilen gerilime kargilik

devir sayisi

Bu grafie uydurulan edrinin ifadesi
asafidaki gekilde elde edilmisgtir:

D = -70.0896 + 583.711 V (2)

Burada D devir sayisini (d/dak), V
(volt) gerilimi gdéstermektedir. (2)
denklemi gerektiginde kullanilmak
lzere hazirlanan programa yerlegtiril-
migtir. Bilgisayar, bu denklem vasita-
siyla motor devrini otomatik olarak
kontrol etmekte ve gerekli ayarlamayi
yaparak, motorun istenen devirde
dénmesi ig¢in gerekli sinyali, hiz
kontrol cihazina sa§layarak bilgisa-
yar ekraninda erigilen devir opsiyonu
ile neticeyi ekrana yansitmaktadir.

E§er hiz kontrol cihazinin motor
ile orantili ¢i1kig veren portu yok
ise, motorun istenen devirde dOnlp
dénmediginin  kontroli su gekilde
yapilabilir: Motorun ¢ikis kismina

hizi

72

monte edilmisg bulunan dijital
takometrenin ¢ikigi, bilgisayara geri
besleme yapilmak suretiyle, motor
devrinin istenen devirde olup
olmadi§i, dedil ise gerekli artirma ve
azaltmanin yapilmasi yardimci
programlar vasitasiyla sadlanabilir.

A. Kaynadi Igleminin Baglatilmasi

Motorun hedeflenen devirde
erigmesinden sonra
slirtinme basincinin
selenoid valfe, yapilacak kaynak
iglemi igin yeterli biyliklikteki
slirtiinme basincini uygulamak lizere
gerekli sinyali génderir. Bilgisayarda
bu iglem gOyle yapilmaktadir:

dénmeye
bilgisayar,
uygulanmasi ig¢in

Hazirlanan program yardimiyla
kaynak tlirine bagli

blinyesindeki Lab.Kart ile koordineli
caligarak, selenoid valfe gerekli
slirtiinme basincini uygulamak ilizere bir
sinyal gbnderir. Bu sinyal
bilgisayardan ¢iktiktan sonra, yeterli
Olglide ylikseltilerek selenoid valfe
uygulanmaktadir. Selenoid valfe
slirtiinme basinci ig¢in gerekli sinyal
uygulandiktan kisa bir silire sonra
kaynayacak iki parganin temas1

saglanmakta, dolayisiyla slirtinme
iglemi baglamis olmaktadir.

yapilan
olarak

Stirtlinme bélgesinde,
parca farkli erime
olmalarina ragmen;

kaynayacak iki
noktalarina sahip
slirtlinme esnasinda
bu bbélgede parcalarin erime
noktalarina yakin bir sicaklik
seviyesine ulagilmaktadir.

Bu ¢aligmada, ¢elik, bakir, alliminyum;
bunlarin kendi kendileriyle ve
kargilikli kombinasyonlari diiglintilerek
6 c¢egit kaynak 1iglemi, buna ilave
olmak lizere gerektiinde kullanilmak
lizere 7. olarak ta 0zel malzeme
secenedi programa konulmugtur. Kaynama
an1, slirtlinme esnasinda kaynayacak
pargalarin ortaya ¢ikardiklara
infrared 1sima bir infrared dedektér
vasitasiyla algilanmak suretiyle
belirlenmektedir.
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5. Infrared Dedektdrle Kaynama

Aninin
Belirlenmesi

Ayni veya farkli cinsdeki iki malzeme
birbirine kaynatilmak {izere, birisi
dénerli digeri sabit olan torna
aynasina ballandiktan sonra, donerli
torna aynasi kendisine kumanda eden
motor vasitasiyla gerekli devirde
doénerken, hidrolik kisma kumanda
edildikten sonra iki metalin temasi,
yani slirtiinme 1islemi sa§lanir. Bu
slirtlinme esnasinda kaynayacak iki
parcanin kaynak bdlgesinde ortaya
¢ikardiklara infrared i1sima, bu
bdlgeye ¢ok yakin konumda
yerlegtirilmig bulunan bir infrared

dedektér tarafindan algilanir.

infrared dedektdér tarafindan algilanan

bu sinyal, dedektér ¢ikiginda bulunan
bir komparator devre vasitasiyla,
bilgisayar ve I ab. Kart 'ta

kullanilabilecek seviyeye ylkseltildik
sonra Lab.Kart 'a verilir. Lab. Kart'a
ulasan analog sinyal Lab. Kart*in
analog/dijital dénlistlirtici boliimlinde
dijitale déniigtiriilerek sinyalin
analizi, hafiza devreler indeki program
yardimiyla yapilair.

8ilgisayar ekraninda hedeflenen 1s1 ve
erigilen 1s1 de§erleri belirlenmigtir.
OedektOrden gelen sinyale bagli
olarak, erigilen 181 degigir.
Bilgisayar bu 1s1 deJerini hafiza

devrelerinde bulunan denklemleri
kullanmak suretiyle, infrared
dedektorden aldigi analog d.c. gerilim
deerinin 151 olarak karsiligini
hesaplayarak tespit eder.

6.Bilgisayar Tarafindan Kaynak

isleminin Tamamlanmasi

Ekranda verilmis olan erigilen 1s1
de§eri, hedeflenen 1s1 deferine vyani
kaynama igleminin olustu§u seviyeye
ulagtidr anda, bilgisayar otomatik
olarak motoru durdurur.

Bilgisayar, motora durma sinyalini
gonderdikten hemen sonra, selenoid
valf e kaynak igleminin pekismesi ve
tamamlanmasi ig¢in onceki stirtiinme

basinci i¢in gbénderilen sinyalden daha
bliyik kaynak basincini yapacak sinyali
gonderir.
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Sin tiinme
kuvvette
sonunda

basincindan daha biylk
uygulanan kaynak basinci
kaynak iglemi tamamlanmig
olur. Bilgisayar ekraninda, ikazli ve
yazili olarak kaynak igsleminin
tamamlandi§1i belirtilerek, bagka bir
kaynak islemi yapilip yapilmayaca§i
sorul ur.

Efer yeni bir kaynak islemi yapilacak-

sa, 1ilgili kimse kaynayan pargalari
ceneleri gevgetmek suretiyle sokerek
yeni kaynayacak pargalari takar ve

kaynak yapmak istiyorum manasina gelen
E tusuna basarak, daha Once anlatilan
islemler; ‘tekrarlar. Cok kisa  bir
zamanda, kaynatilmak istenen pargala-
rin birbirine kaynatilmasi otomatik
olarak yapilir. Bagka kaynak islemi
yapilmayacaksa, hayir manasina gelen H
tusuna basmak suretiyle iglem tamamla-
tamamlanir ve programdan ¢ikilair.

7. SONUC

Bu ¢aligmada, silirtiinme kaynadi siste-
min bilgisayarla kontrol edilebilir
hale getirilebilmesi igin bir simi-
lasyon yapilmigtir. BOylece, siirtiinme
kaynaginin tercih edilirligi artiri-
larak kullaniminin yaygin hale geti-
rilmesi ama¢lanmigtir. Bu ama¢ do§rul-
tusunda caligsmaya Ozellikle, mekanik
olarak caligan siirtiinme kaynadi siste-
minin analizi vyapilarak, bilgisayar
kontrolld hale getirilmesi ig¢in ne
gibi iglemler yapilabilece§i arasti-
rilmistir. Cok yo6nlii yapilan arastir-
malar neticesinde, kaynayacak parcgala-
rin slrtinme esnasinda yaydiklari
infrared 1simayi algilayabilecek bir

infrared dedektﬁrﬁn gerekliligi orta-
ya ¢ikmistir. Infrared dedektdér temin
edilerek sisteme adapte edilmigtir.

Elde edilen dedektoOrilin katalog bilgi-
lerinin yetersiz olmasi nedeniyle,
oncelikle dedektorin kalibrasyonu ve
caligma Ozelliklerinin belirlemmesine
caligilmigtir. Kaynak ¢cesitlerinden
biri olan silirtlinme kaynadi bilgisayar

ile kontrol edilerek teknolojik acidan
sistemin kendi alaninda bir adim daha

ileri gitmesi saglanmis ve cadin gere-
Gi sistem modernize edilerek sanayici-
nin hizmetine sunulmustur.

Slirtiinme kaynaginin bilgisayarla kont-
rol edilmesi amaciyla yapilan bu
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calisma, o6zellikle ‘(ilkemizde olmak
lizere kendi alaninda yeni olmasi
nedeniyle Kullanim sahasi istede bagli
olaiak gelistirilebilir. Bu calismada,
sUrtlinme kaynaginin bilgisayarla kont-
rol edilmesinin, alaninda vyeni bir
ufuk acacagdi ve ydz ardi edilemeyecek
Ustunliklere sahip olacagi gOsteril-
mistir.
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PROGRAMLANABILIR KONTROLORLER

(PI.C) I¢IN

BIR SENTEZ YONTEMI

Aras.GOr. Berk Ustindag
T.7.0.
Kontrol Ve Bilgisayar Bolumu,
- OZET
Endistriyel tesislerin otomasyon

igslerinde programlanabilir lojik kont-
roldrler (PLC) vaygin olarak kullanil-
maktadir Ancak PLC'ler 1ile proses
kontrolinde gerekli programin sentezine
yvonelik bir algoritma heniz ortaya kon-
mamigstir Her ne kadar prosesin ayrin-
t1li bir analizi yapilarak durum diyag-
ramindan yararlanilabilecedi distnUlse
de kul lanilagelmis lojik ¢dzim teknik-
leri iki sebepten dolayi etkin bir so-
nu¢ getirememektedir. Bunlarin birin-
cisi prosesteki durum degigsikliklerinin
olay tarafindan stitlebi lmesinin yanin-
da, =zamana bagli degisikliklerin de
olabilmesidir. Diger neden ise PLC'nin
komut kUmesinde tanimli bulunan fonk-
siyonlarin etkin bicimde kullanimina
uygun olmayigsidir. Sorunun giderilmesi
amaci ile lojik yaklagima bazi iyiles-
tirmeler o6ngdrilmektedir

1. KULLANILACAK PLC'NIN TANIMLANMASI

O6rnek olarak ele alacadimiz PLC'nin m
tane girisi , n tane c¢ikisi olsun Bu
PLC'de 3 temel anahtar tipi ve 2 temel
fonksiyonun bulundudunu varsayalim

X1,X2,...Xm ; Girig kontaklari
vyi,v2,...¥Yn; CiKis kontaklari
cl.Cc1,...Ck ; Yalniz i¢ kullanima

yvonelik kontaklar
2 Girisli 1 c¢ikigli bir
fonksiyon

J . ; Izin girisi

:'-ZTj,Slflrlamagirisi

- T i Lojik ¢ikisg

xr :Lojik olmayan bir saklayiczi,

*PT xZamanlayicinin program dederi,

Zamanlayici

AT=t(k)} -t (k-1)

tarama suUresi , k: tarama

olmak lzere ,

T'IlT'T;;= 1 = Fp= F.r-rA T
J..=1 F.=0
12*12T==>>17—l

sayisi

T=
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Dr. Salinan Kurtulan

Elektrik-Elektronik FaklUltesi

Maslak-ISTANBUL

2 girisli
fonksiyon
HC I Sayma girigi
I Sifirlama girisi
c : Loj ik cikas

Sayict ,1 cikisli bir

Pj, loj ik olmayan bir saklayici
F,£ x sayicinin program dedJeri olmak
uzere,

~( —_?_I k) *T I Jc-I ) 'Iac=1 — FC=FC+1
C= 1 - Fo=0

2C

J =
F F}c- Cc'l
2.SENTEZ YONTEMI

Sonlu durumlu makina beg bilegeni

ile A(Q,E,&,q,,F) 1 Dizenli

gramer vyapisi ile sonlu durumlu makina
arasinda birebir egsleme bulunmaktadir.
Dizenli gramer (Regular grammar) yapisi
kullanilan bir dilden sonlu durumlu
makina elde edilebilir

PLC i¢in program sentezinde, ¢ikig
alinacak durumlara fonksiyonlara girig
olusturan durumlar eklenir. Ayrica du-
rum gec¢igsini sadlayvan giris kombinas-
yvonlarina fonksiyonlarin c¢ikislari da
katilir Bu islem giris kombinasyon-
larinin sayisini uUstel olarak arttira-
cagindan mimkin olmayan girigs kombinas-
yvonlarini ayirmak gerekir . Birbiri ile
dogrudan baglantisi olmayan fakat ayni
PLC grubu ile kontrol edilen sistem-
lerin otomasyonu alt gruplarda deJer-
lendirilmelidir. Ornedin Uic tane fizik-
sel girisi bulunan bir grupta iki za-
manlayici , 1iki tane de sayici fonk-
siyonu kullanildigi takdirde,

max([2]) =27** =123

Her ne kadar gelemeyecek kombinasyonlar
ile bu say1 azalacak olsa da PLC
programinin sentezi igin

A(Q,E, 6,q,F) + giris kabul eden

bir bilgisayar programi gereklidir
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Minimum zamanlayici fonksiyonu sayisi
zaman ekseninde birbirleriyle kesisim

olusturmaya n tarkli slreli durum
degigikligi (Zaman sUrUmlii) sayisidir.
Minimum sayilcil fonksiyonu

sayi1sl, aynil giris fonksiyonunun 2 veya
daha fazla sayida ylikselen kenar olusg-
turmasina bagli durum degisikligi
sayisidir Yalniz programlanabilir
siralayici anahtarlari bulunan PLC'ler
i¢in bu kriter gecerli degildir cunku
aynl sayicinin aldigi degisik deferlere
bagli olarak c¢ok sayida c¢ikigs kontrol
edilebilir

Ornedin sonsuz defa es sureli ac-kapa
bir

yapacak cikis ic¢in gerekli
zamanlayicli sayisi 1l.kriter geregince
2'dir Zamanlayicilardan Dbirinin

program dederi c¢ikigs lojik 1 durumunu,
digeri ise lojik 0 durumunu belirler
Ornek bir problem ele alalim ;
XI girisine bir buton , YI c¢ikisina bir
lamba baglanmis olsun . Butuna bir defa
basilip birakildiginda lamba yansin ,
ikinci bir defa basilip c¢ekildiginde
lamba sénsUn Lamba yvandigi slre XI'e
giris yapilmaksizin 2 dakikaya ulasirsa
lamba devreden c¢iksin (Butona basili
iken XI'e referans gerilimi geliyor.)
Burada konulan kriter geredi bir tane
zamanlayici kullanilacaktir

E=X.XT={00,01,10,11}

Bu problemde 11 giris kombinasyonu
gelnleyeceginden 2 "100, 01,10)

O-lQqu]_c dzr QJfQ¢}

8(q,.00)-{<gr,>
3 (g,.10) ={g)
8{(q,,10) =g}
fi (g, 00) -ig}
0 (g, 00) ={g)
6 (q,10) =(gr}
5(qr,,01) ={gr}
0 (<y,,10) "{g,)
6(g3,00) ={q,)
4(<7,/01) =)
6 (g,,00) -{g)
G(g,,0i) -10>
fi(<srl,or) -{0}
fi(g,00) ={0}
0 (<3r,,01) -(0)
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1L,
T
Sekil 1
Sekil 1.deki durum diyagraminda

gbruldigl gibi fiziksel c¢ikis olusturan
g2 durumunun yaninda c¢ikis alinacak
durumlara g, ve g~ eklenmistir Bu
durumda c¢ikislarin olusturdugu kume

q,-Z1

g, ~ 32

g~ Z3

F=(21,22,23,)

Primitif akis tablosu

g%l o 1m0 [z oz oz
o j® - - 1 1o o 1
{2 - - @[t o o
2 4 - 3 b1 o1 o0
S L @ lo o o
wlo g - |0 o 1

a(0,A),b(1),c(2),d(3) alinarak
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sira sayisi mNminimiimlastirilmis durnm

tablosu

2
& 00 01 11 10 | 21 z2 23

e t(2) @ - P 0 0 1
ble = -1fb)Jl1 0 o0
¢ |l a - a, 1 1 0
afla - - @lo o o

Stabil durumlar a:00,b101,c:11,d:10

Xy,

00 01 11 10

o
00y 00 00 — OLL F-001
o1 11 -— — 01k F-100
11} 11 00 -- 10} F-110
101 00 00 ~ 10} F-000

A
oyl 00 01 11 10

01 H - ~..0
Al ox - “Il
O 0 [j—%
ol 00 01 11 10
ey
oof o o [=
01 ! -
ol 110 59
L

o E T Yy,
X, X, Y, 40

v, <1Y7j.
Y1  ve y2've bagli olarak cikislar ,
ql'-ll 0 1 zi-y,
0o | o1 oo00 Z2=y,Y;
1| 100 110 Z3=3 ¥y
Daha o6nce tanimladigimiz PLC ig¢in
kullanilacak kontaklar 1
vy, - YI, 'y, - CI, x+ - XI.
x - T-C2

Bu kontak dlzenlemesine bagli olarak
elde edilen merdiven diyagrami
seki 12.de goérulmektedir

e

X1x- X J" :ll c1 X1 |

€a Cl‘I Il]-' -

¥y L([J ?_;L TEEI 1 .L— ji_-],
|

:[ c1 .r:f :[ 4

¥ ca

Sekil 2

Ayni durumlarin giris olusturdugu
fonksiyonlarin sayisi iki vya da daha
fazla ise aradaki baglasim fonksiyonunu
tek bir i¢ kullanim kontadi altinda

toplamak gerekir
3. SONUC

Bu calismada, ongdrulen sentez ydntemi
ile basit bir otomasyon problemi ¢dzul-
mistir. Ancak karmasik problemlerin bu
yontemle ¢o6zUmli ig¢in iki asamali bir
bilgisayar programi gerekmektedir. Bun-
lardan birincisi, standart bir dille,
zamana bagli ifadelerin de bulundudu
kaynak dosyasindan sonlu durumlu maki-
naniti bilegenlerini olusturan bir der-
leyicidir. Digeri ise, kltUphane dos-
vasinda, kulanilacak PLC'ye ait fonk-
siyon/kontak kimesini iceren ve birinci
programin otomasyon ¢iktisini kullana-
rak PLC programinl sentezi eyeri program-

dir. Bu vapida sentez programlari
gelistirilerek karmasik otomasyon
problemleri igin uygun ¢bzlmler
Uretilebilir.
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KAPALI CEVIRIMLI BIR GJ\ES iZLEYICISININ TUTSIM DiLi ILE SIMULASYONU

Ahmet UCAR Mustafa PORAZ

Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik bolimi /ELAZIG

..

Bu calismada gents kullanim alani olan konum
kontrolli  bir sistemin simillasyonu TUTSIM
programlama dili ile yapiimistir,

Glnes enerjisinden genel amach yaralanmak
icin  kullanilan yarm kure bigimindek gines
izleyicisinin x-eksenine gore saja ve sola hareket
ettirilerek gunesten mimkin olan en iyi verim elde
edinilmesi amaclanmistir.

Kapali cevirimli bir kontrol sistemi olan gines
izyeyicisinin x-eksenine gore hareketi sistemin
blok diyagrami, bond graph veya yapi tablosu blok
diyagrami ile galigan TUTSIM programlama diline
uygun  sekilde cikartimis  ve  similasyonu
yapilmistir.

Boylece sistemin 0z davranigl incelenmis ve
sistemin esas davdanig iyilestirmek icin de sisteme
uygun komponzatdr uygulanmigtir.

1.GIRIS

Konum kontrolii yapan ve bir servo kontrol
sistemi olan giines izleyicisinin konum algilayicisi
sekili" de gosterildigi gibi y-eksenine simetrik ve
x-eksenine  yerlestirilen iki foto diyottan
yararlanarak elde edilir. iki foto diyot dengede
bulunan kdpru dirence sekil 2 deki gibi baglanr.
Foto diyotlardan bir tanesi gunesi alma orani
fazlalasirsa koprinun dengesi  bozulur. Boylece
kopruniin iki kolu arasinda bir gerilim farki
olugsur. Hde edilen bu isaret giris cikis
karekteristigsekil3' de ver ilen bir farki alici devre
yardimi ile giic amplifikatdriine uygulanir 721. Gig
amplifikatort gerekli olan elektiriksel giicli sabit
alanli dolru akim moturunun armatoriine verir.
Bunun sonucunda motor istenilen degjerde sagja veya
sola donerek, gines izleyicisinin bagh oldudu carki
hareket ettirir. 721. Boylece gunes izleyicisi ve
glnes 15191 arasinda  sekil 2'deki gibi kapali
cevirimli bir sistem olusur.
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Glines izleyicisinin
x-eksenine monte
-dilen fotodiyotlar

Sekill. Giines izleyicisinin x-eksenine yer lestirilen
foto diyot lar

Farkalici ve Gic DC Motor  Gune? izleyicisi
Amplifikatorleri

Sekil 2. Gines izleyicisi kontrol sistemi

b9
i

4.8 giris

$>ekil 3. Amplifikator giris-¢ikis karakteristigi
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DC motor —)I
W

m ®m

Sekil 4. Giines izleyicisi kontrol sisteminin blok
diyagrami

2. TUTSIM PROGRAMLAMA DILi

TUTSIM; dimamik sistemlerin programlamasi
icin gelistirilen bir programdir /ll. Sistemlerin
optimizasyonu icin kolay ve hizlh islam yapma
ozelligine sahiptir. TUTSIM programi  kimyasal
i§lemler, elektromekanik sistemler, akis dinamigi,
statik ve dinamik mekanik sistemler, elektronik
devreler ve  dlzenler, plazma  kimyasal
reaksiyonlar, fizyolojik ve biyolojik sistemler,
jeofizik  modeller, termodinamik iglemler ve
ekonometrik modeller gibi fiziksel sistemlerin
similasyonunda kullanilir /3/

TUTSIM temelde bir diferansiyel denklem
¢cOzucusudur. Dinamik sitemleri temsil eden sistem
modelleri de bdyle diferansiyel denklem
takimlarindan olugmaktadir 747. TUTSIM siirekli
dinamik sistemlerin analizinde kullanilir. Dinami
sistemler icin integresyon hesaplanmasi 6nemli
oldugundan dolayr TUTSIM programinda integrasyon
islemini Euler ve iki adimli Adam's Bashforth
metotlar kullanilir. Ozellikle nonlineer
sistemlerde, Adam's Bashforth integrasyon metodu
daha iyi sunug verir /5//7A Fakat sureksiz bir
model icin Euler ydntemi kullanmak daha uygundur.
Ayrica kullanici her iki yontemi ayni modelde bir
arada kullanabilir iZi.

TUTSIM  programlama diliyle  simiillasyonu

yapilacak sistemin blok diyagramindan
yararlanarak uygun blok diyagrami elde edilir.
Sekil 5'deki gibi bloklar  tanimlanarak

numaralandirilir. Numaralandirnimis bloklar esas
alinarak sistemin yapi-tablosu olusturulur /.
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ti; Baslangic zamani
t2; Son 2aman

P ; Basamak degeri

Ks -Rf %K Ge(S) -k

-

Ry KmdJ ¢ e

suv Wl Pt

Gal

[EN']
L T

Sekil 5. Gines izleyicisi kontrol sisteminin TUTSIM
programina goére dizenlenmis blok diyagrami

3. SISTEMIN SIMULASYONU

Sistemin yapi-tablosu olusturulurken fortran
programlama yazihm kurallarina benzer kurallara
dikkat edilir /6//7A Bu calismada giines izleyicisi
kontrol sistemine birim basamak fonksiyonuna
karsilik cevabi incelenmigtir /M. Sistemin 6z
davranigi incelemek igin TUTSIM yapi-tablosu
Tablo 1de verilmistir.

Parjmetre  Cikis Blok No Yjnj ~ Girig Blok No
0.0 1 PLS
3.0
10
2 SUM 1,-14
0.1 3 GA 2
10.000 4 GAl 3
-24.0 5 LIM 4
24.0
3.0 7 GAl 5
8 SUM 7 ,-15
6.25 9 ATT 8
0.0125 10 GAl 9
10.0E-06 1 ATT 10
00 12 INT 11
0.0 13 INT 12
800.0 14 ATT 13
0.0125 15 GA 12

Tablo. | Giines izleyicisi kontrol sisteminin TUTSIM
yapi-tablosu.
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Tablo 1'de gunes izleyici sistemin
parametreleri;

Ra=6.25 Om

Rf= 10,000 Om

Ks=0.1 A/rad

Krn-0.0125 N-rn/A

Kb=0.0125 V/rad/sn

J=1076 kg=m?

B=0

n=800

8,; Gines 1siginin referans agisi, 8,; Motorun

bagl bulundugu carkli sistemin ekseni.
Amag gunes izleyici kontrol sisteminde 8, ve8,

arasindaki fark (hala) a, sifira yakin olmasini
saglamaktir. Bunun icin de sistemdeki K degerinin
uygun secilmesi gerekir /1 /.
Kompanze ediimemis sistemin acik ¢evirim
transfer fonksiyonu asagidaki gibidir.
8Q _ “s "f“m""

a (s)

3 (1)
R, JS +K, K,S

Sayisal degerler yerine konulursa;

E*o = 2900 K /n

LI

olur. Sirekli durum degeri OC (t)'nin 8,-'e birim

basamak girise karsilik son sudrekli durum cikis
hizinin birim rad/sn'de 0.01 rad'yana esit veya az
olmasi ve tagmanin yiizde 10'dan diigik olmasi igin
a (t) son deger teoremi uygulanirsa, hesaplanacak
K deQeri | 'den buyuk veya esit olmaldir /1 /. K=1
icin sistemin cevabi sekil 6'da verilmigtir.

Sisteme kontrolor olarak PID uygulanmistir.

TUSIM ‘'deki PID kontrolér blogu sekil 7de
verilmistir. Bu blok kullanmldigi gibi programci
kendisinin kullandig kontrolor tnansfer

fonksiyonunu TUTSIM'de tanimliyabilir iZI.

K ; Kazang

Ti ;integralzaman3abltl
Td ; Turev zaman sabiti

oc ; Uzunluk sabiti

Ic ; integral baslangic degeri
l lcd; Tiirev baslangic degeri

KONTROLOR U

Girig G, (3) — Cikg

1]

Sekil 7. PID kontrollériin TUTSIM blok diyagrami.
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4y PID uygulanmamig
1.0 A N
~ VY
;a
PID wygultanmms
0.5
N
1 T ¥ T T 7
v 0.1 0.2 03 04 05
Zaman

Sekil 6. Sistemin birim basamak fonksiyonuna
cevabi

Sekil T verilen PID TUTSIM blogunun
transfer fonksiyonuTj > Tjve a < | olmak Uzere;

1 14Ty
150:1\) q

= QO vyada OC =1 ise transfer fonksiyonu;

2U8)

dir, Eger Tj =

L
> . (4)
S LU

seklinde Pl kontrolor olur . Eger Tj » | ise PID

(3)

biciminde ve PD kontrolOor olarak tanimlanir /.
Kontrolér TUTSIM yapi-tablosu sistemin TUTSIM'e
uygun blok diyagramindan yararlanarak toblo 2'de
verilmigtir.

transfer fonksiyonu;

JGfL-K (I"1i)

Parametre Cikis Blok No Yapi

iris. Blok N

PID 5

I 6
100

0.183

0.323

0.0

0.0

Tablo 2. Kontrolériin TUTSIM yapi-tablosu

Sisteme belirtilen parametreler verilerek
kontrolor  uygulandidinda  sistemin  davranigi
epkil'da vprilmiktir

8



4. SONUC

Burada uygulama olarak alinan sistemin
similasyonunuda gor Uldicju gibi TU fSIM
prodramlama dili lineer ve lineer olmayan dinamik
sistemlerde genis kullanim alani vardir. TUTSIM'do
sistemler hem uygun blok diyagrami ile ve hem de
bond graf teknigi ile similasyonu vyapilabilir.
Sitemlere iliskin Dbloklar' birinci mertebeden
diferansiyel denklemlere indirgendigi gibi ikinci
dereceden de diferansiyel denklemler olabilir.
Gunes izleyici kontrol sisteminde parametreler
degistirilerek sistemin x-eksenine iliskin
pozisyonunu incelemek igin sistemin x-eksentne
gire hareketi simi'le edilmistir. PID kontrolori
uygulaninis ve uygulanmamis sistemin ¢ikisi,
zamanin fonksiyonu olarak ayni eksende
cizdir-ilmistir. Ayrica blok diyagramindaki istenen
tum cikiglar (kontroldr, hata v.b) benzer sekilde
cizdirilebilinir ~ Ayni dustinceden giderek gines
izleyicisinini y--eksenine yodnelik ayni sistem
kurularak gunes izleyicisinin x vey pozisyonlari da
simile edilebilinir 121. Bdylece genis kullanim

alani  olan  konum kontrollii  bir  sistemin
similasyonu yapilmigtir.
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POTOVOLTAIK ENERJi KAYNAGINDAN BESLENEN
ASENKRON MOTORLU SU POMPASI SISTEMININ
KAYNAK VE YUK OITIMIZASYONU

Yuk.Mih. Yicel AYDIN

Prof.Dr. M.Kemal SARIOGLU

I.T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
Kontrol ve Bilgisayar Miih. Bolimi
80626 Maslak/ISTANBUL

Ozet

Bu calismada, fotovoltaik kaynak olan glines
pili  dizisinden elde edilebilecek maksimum
DC giiciin kontrol programi yardimi ile yiike
aktarilmasini maksimum verimle saglayan Vs,
fs optimal degerlerinde sistem konrol edildi-
ginde amaclanan kaynak ve yiilk optimizasyonu
saglanmaktadir.

Giris

Giliniimiuzde kullanilmakta olan enerji kaynak-
larimin siirli olmast nedeni ile fiyatlar1 hizla
yiikselirken diger alternatif enerji kaynaklarina
ilgi giderek artmaktadir. Gelismekte olan
ulkelerde, enerji iletim hatlari ile ulasilmasi zor
olan uzak mesafedeki alanlarda su pompala-
rinin ¢alistirilmast ve sulama uygulamalar igin
fotovoltaik enerji kullanimi tercih edilmektedir.
Cunkii bu tlkelerin cogunda ulusal elektrik
sebekelerinin bu uzak alanlara ulastirmanin
ekonomik ac¢idan uygun olmadigi gorilmek-
tedir. Ayrica TV yaymnlarinin uzak mesafelere
yansitilmasinda kullanilan TV aktarici istasyon-
lari, c¢ografik konumu nedeniyle enerjisini
fotovoltaik kaynaktan saglamasi daha uygun
olmaktadir. Fotovoltaik enerjinin kullanildig1
uygulama alanlarindan bir digeri de, maliyetin
ikinci planda oldugu uzay cahsmalarindadir. [1]
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Pratikte fotovoltaik kaynaktan cekilen DC
maksimum giiclin yiike tam olarak aktarilmasi
zordur |1]. Ayrica ylik optimizasyonu da g6z
ontini alindiginda, maksimum gii¢ noktasinin
bu esnada degismesi, bu maksimum gii¢ aktari-
minin tam olarak yapilmasini1 daha da zorlastir-
maktadir.

Uzerinde caligilan sistemin genel sematik
blok diyagrami Sekil I'de gosterilmistir.

Sekil 1.'de goriilen sistemde giineg pili
dizisinden elde edilen DC gerilim degeri, PV
panel yuzeyindeki 1sik siddeti ve sicaklikla
iligkilidir. ~ Elde edilen DC gerilim, tu¢ faz
sintsoidal gerilime DC/AC evirici ile dontus-
turilmekte ve bu evirici ile asenkron motor
beslenmektedir. Santriflij su pompasinin emme
borusu bir kuyudaki yada depodaki suyu belirli
bir yiikseklikteki su deposuna pompalamak-
tadir.[1]

Asenkron motor fiyat ve dayaniklilik
* acisindan DC motora tercih edilmektedir.
Asenkron motor siriicii devrelerinin perfor-
manslarinin yan-iletken teknolojisinin gelisme-
siyle artmasi, asenkron motor kontroliiniin
istenilen sekilde yapilabilmesini kolaylastirmak-
tadir. Bu ylizden aseukron motorlu su pompa-
lama sistemleri, DC motorlu su pompalama
sistemlerine nazaran bir alternatif olarak kulla-
nilmaktadir. [2]
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000 | &~
OOO DirisJ
1 1
1]l ¢,y
\ —-[I:| DC/AC
‘—-| L s
¥ Kp_ntr-ol 2 - -} Bvirie Dl:aposu
Birimi v, . f, ~ l_j
Kontrol~

enerjisine

ve giic degerlerine ulagmak igin kendi arala-
rinda seri ve paralel baglanarak gilines pili
dizisi (glines bataryasi) olusturulur. Giines pili-
lineer-oLmayan bir elemandir ve Sekil 2 'deki
akim-gerilirn karakteristigi zie goOsterilir.

Giines pilinden cekilebilecek gliciin 151k
siddeti ve ortam sicakligi ile orantili olarak
degistigi gorilmektedir.
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isaret)
n - -
TekGeQ 0“’ ,
Su
Asan kron
Motor Fompasl
Su
Kuyuou
Sekil 1. Fotovoltaik (PV) Su Pompasi Sistemi
s 10(}0\Nj/rrf-,lli'~c1\NO(13T>\
Giines Pili ve Kaynak Optitnizasyonu 6 [ 1000 oy 58
7 1—1 .
ic sooL;-_-ﬁ_z]?‘c ‘i\\
Lif— - —
Giines pilleri 151k enerjisini dogrudan elektrik _Izu | ISAT
. . 100 vvmd. 25°C IR
ceviren yariiletken elemanlardir. os — —7k Y
- L e - . L — o M
Giines pilleri dusiik gerilim seviyesi ve giic o < 8 1w M K v
degerine sahip olduklarindan istenilen gerilim -

Sekil 2 Bir gilineg pilinin V-1 karakieristigi
(SM 55 )

Maksimum gii¢ izlemede de amacg, giines
pilinden yiiksek verim elde edilmesidir. Bunun
icin pilin en verimli oldugu maksimum gii¢
noktasinda calistirilmasi gerekir. Bu noktaya
aynt zamanda optimum c¢alisma noktasi da
denilmektedir. Bu noktadaki c¢alisma akim ve
gerilimi, 1sik siddeti ve sicakliga bagb olarak
degisir. Sistemin -optimum c¢aligma noktasinda
caligtirilabilmesi icin glines pili dizisinin egrisi
ile yuk egrisinin maksimum gii¢ egrisi uizeiinde
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statik cevirici lizerinden Kkontrollii olarak
irygunlasiinlmas:  gerekir. Uzerinde calisilan
sistemden elde edilen deneysel egrilerden bir
tanesi asagida gosterilmistir.

P V]
Afusioe J el t3.30

Isik siddeti azaldiginda
degisen ve de azalan maksimum
gucg noktalarinda sistemin
calismasini gbsteren egriler

Asenkron motor ve yuk optimizasyonu

Asenkron motor fiyat ve dayaniklilik
acisindan DC motora tercih edilmektedir.
Asenkron motor siirlicii devrelerinin perfor-
manslarinin yan-iletken teknolojisinin gelisme-
siyle artmasi, asenkron motor kontroliniin
istenilen sekilde yapilabilmesini kolaylagtirmak-
tadir. Bu ylizden asenkron motorlu su pompa-
lama sistemleri, DC motorlu su pompalama
sistemlerine nazaran bir alternatif olarak kulla-
nilmaktadir. [2] -

Bu calismada ele alinan sistemde, evirici
alt sistemindeki anahtarlama elemanlarinin ve
yiiksek frekanslarin asenkron makinedeki
harmonik akimlar ve gerilimler olarak etkisi
ihmal edilmistir. Asenkron makinanin siirekli
sintisoidal hal davranist g6z oniine alinmistir.

Bir asenkron motorun yaklasik esdeger devresi -

Sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5. Asenkron motorun yaklasik esdeger
devresi

Yaklasik esdeger de\'reden elde edilen momenl
ifadesi  [3]

R} A
su >,

= R8+f:r+[xs+xr]?
s

Afe?=3

s;f‘i X,=2nL,, X =2%L_  olarak alinrsa

momen ( tfadesi

yagidaki sekilde yazilabilir.

s ]

R,

Ju

Me=2 & (2)
4
[_.i +£T+23(L‘+er
) L fa |
Asenkron motorun verim ifadesi:
- Pud
N “‘P—
gk
i s) (3)
i, 25
=(%) 5
ll" ’Rgb-b
olarak yazilabilir
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b Fad g,

f

=

2y ZJIZ, Ryy=Re(Zy,)
R
( Z=(R+ -;'] +H(X,+X) ),

(4)
-1

Uy G g,

Ry
- Y-
| 1
<Vi——, B 6}
( R

bagintlan godz Oniine alirurak hesaplanan bu
ifadeler verim bagintisinda yerine konulur.
Elde edilen verim ifadesi f; "ye bagli olarak
diizenlenirse

sina gelinceye kadar frekans artirilir, gerilim ise
azaltilarak Oyle Me momenti uretilir ki bunu
saglayan Vs degeri, optimal Vs degeri olmak-
tadir. Bu Vs degeri endiiklenen moment
ifadesi (2)'den hesaplanir. Belli calisma nok-
tast olan yiik noktasinda yiikii karsilayacak
sekilde verimi maksimize eden slip frekasmdaki
Vs degeri optimal Vs degerini vermektedir. Vs
ve fs optimal degerleri sisteme uygulandiginda
sistemin verimi maksimum olmaktadir.

Bu sekilde elde edilen optimal Vs ifadesi ise

) qf\] %E(M')mh (fd)w.

\] R

(7)

’ 2
_Igl‘.ﬁ- R’ ] + 21;(L3+Lr)2
{/s V) sopt

11
AL T
= R, R, %2 1 aR R 2 2
(—=+2) +=—£,0( 0 ) +{X+X,
f3l f& RFE s f 7 )]

seklinde elde edilir.
Optimal gerilini ve frekansin elde edilmesi:

Bulunan verim ifadesinin fsl ye gore de tiirev

dn _

alinarak —==0 yazilir ve buradan elde edilen
f/_ ifadesi optimal slip frekans ifadesi olmak-

tadir. Bu ifade ise

R

=f r
JRE +[2r(L+L)P +R R,y

£
bi¢cimindedir. Bu  "“op*optimal slip frekan-

sinda belli bir calisma noktalan icin hesap-
lanacak verim degerleri, optimal verim degen-
leri olacaktir.

(6)

Belli bir calisma noktasinda  yuki karsila-
yacak sekilde elde edilen optimal slip fjekan-
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N -

Burada Me . degeri, yuku karsilacak ve
minimum devrilme momentine sahip endikle-
nen momentin calisma noktasindaki degeri
olarak "secilmesi gerekmektedir.

Bu kontrol yontemini saglayan bir simiilas-
yonla elde edilen verim ve moment egrileri
karsilastirlldiginda optimal c¢Ozimiin sistem
performansint artirdigi Sekil 6 ve Sekil T de
goriilmektedir. Vs/fS = sabit , > Hor kontrol
yontemi ile elde edilen verim ve endiiklenen
moment Kkarakteristikleri, degisken Vs/fs
kontrol yontemindekiler ile karsilastirildiginda,
bulunan optimal gerilim ve frekans ile sistem
maksimum gli¢ altinda calismaktadir.
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Sonuglar

Folovoltaik enerji kaynagi olan giines pili
dizisinden, 1sik siddeti ve sicakliga bagli olarak
elde edilebilecek degisken maksimum giiclerin
tamamina yakininin sisteme aktarilmasi, gelis-
tirilen kontrol programi ve sabit Vs/fs orani
motor kontrol yontemi ile saglanmistir. Ayrica
fotovoltaik kaynak optimizasyonu ile birlikte
yiik optimizasyonu da g6z oniine alinarak, hem
kaynak, hem de yiik optimizasyonu yapacak
sekilde degisken Vs/fs orani niolor kontrol
yontemi uygulanmalidir.

Momentin hizin karesi ile degistigi yuk-
leide sabit Vs/fs orani kontrolii sikca uygulan-
maktadir. Ancak yiik oplimizasyonu da goz
oniine alindiginda bu motor kontrol yontemi
yeterli olmamaktadir.  Yilkk optimizasyonunu
saglayan Vs ve fs degerleri, degisken Vs/fs
orani motor kontroliiniin  uygulanmasini
gerektirmektedir.

Bu calismada folovollaik kaynak olan giines
pili dizisinden elde edilebilecek maksimum
DC giiclin, kontrol programi yardim ile yiike
aktarilmasint maksimum velimle saglayan Vs
ve fs optimal degerleri elde edilmistir ve bu Vs
ve fs optimal degerlerinde sistem Kkontrol
edildiginde amaclanan kaynak ve yiik optimi-
zasyonu saglanmistir. Bu algoritma ile 6zellik-
le dusiik hiz yada iretilen disik maksimum
glc degerlerinde daha iyi performans elde
edilmektedir. Boylece giihe§ pili kaynagindan
cekilen degisken maksimum gliclerin nunumum
kayipla yiike aktarilmasi, asenkron motorun
maksimum verimle calistirilmasint saglamak-
tadir.
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Sekil 6. Asenkron Motorun Verim Egrileri
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Sekil 7. Asenkron Motorun Moment egrileri
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MIKROISLEIMCI TABANLI KAVSAK KONTROL SISTEMININ
GERCEKLESTIRILMESI

M.Akin , K.Kiymik*
D.U. Fen Fakiiltesi. Diyarbakir
*F.U. Miihendislik Fakiiltesi, Kavseri

OZET

Bu calismada herhangi pratik bir kav-
sak referans alinmadan (bir kavsakta bu-
lunmasi gereken tiim durumlar dikkate ali-
narak) model bir kavsagin mikroislemei
tabanh trafik isaret kontrol sistemi tasar-
lanmugtir. Tasarlanan devre, Merkezi Kav-
sak kontrol sisteminin tim birimlerini icer-
meyip sadece Kavsak Kontrol Unitesi
olmasina ragmen bazi donanim veya yazi-
Iim programlari eklenerek genisletilebile-
cek yapidadir. Tasarlanan sistem trafik isa-
retlerinin mikroislemcilerle kontrolii igin
bir temel olusturmaktadir.

Kavsagin trafik isaretlerinin kontroliin-
de mikroislemei olarak 8-bitlik INTIZL 8085
mikroiglemci,hafiza birimi olarak 2732
EPROM ve giris/cikis portn olarak da
INTEL 8155 kullanilmustir. Tim program
yazilimlart 8085 makina kodunda gelistiri-
lerek yazilmustir.

LI.GIRIS

Tum duinya ulkeleri gittikce artan nuifu-
sa karsli, basta kendi tilkelerinin insan1 olmak
uzere diger tilkelerin insanlarina diizenli bir
hayat yasamasi icin cesitli teknik ve sosyal
imkanlarindan yararlanarak, insanhgin hayat
akisini belli bir diizene sokmay1 gaye edin-
mistir. Bu diizenlemelerin basinda ulasim
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sorunu gelmektedir. Bu ulagim sorunu
yollardaki bazi trafik kurallar1 ve yollar-
daki trafigi yonlendirme ve kontrol etmek
icin trafik isaret lambalan ile yaya ve
tagitlarin  trafik akist kontrol edilerek
duzenlenmekledir. Trafik akisinin diizen-
li olmasi ve aksamamasi igin trafik isaret-
lerinin yanip sonme stireleri ¢ok buytik
onem tasimaktadir. Bu sebepten dolayi
trafik isaret lambalarinin kontrolii mikro-
islemcilerle veya bilgisayarlarla yapilmak-
tadir.

I.2.TRAFIK ISARET KONTROL
SISTEMLERI

Trafik kontrol sistemleri diinyada
cok genis bir sekilde kullanilmaktadir.
Trafik kontrol sistemleri degisik ozellikte
tasarlanabilir. Tasan durumuna gore iki-
ye ayrilir.

i.izoleli Kavsak Kontrolii
ii. Kavsagin Merkezi Kontrolu

1.2.1.1zoleli Kavsak Kontrolii

Bu cesit kavsak kontroli trafigi fazla
kalabalik olmayan yerlerde ekonomik ol-
masindan dolay1 daha uygundur. Bu sis-
temler mikroislemei tabanl veya elektro-
nik mantik devreleri ile geceklestirilir.
Izoleli kavsak kontrol sisteminde trafik
isaret kontroli sabit zamanl oldugundan
dolay1 bir bilgisayara gerek duyulmadan
kontrol edilir.
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1.2.2.Kavsagin Merkezi Kontrolii

Bu cesit kavsak kontrolu trafigi kala-
balik olan sehirler icin gecerli olan bir kav-
sak kontrol sistemidir. Bu cesit kavsak kont-
rol sistemlerinin diger kavsak kontrol siste-
minden Ustliin avantajlari, isaret surelerini
istenildigi kadar ayarlanabilmektedir. Diger
bir tstiin Ozelligi ise dedektor kullanarak
zaman siiv elerini ve flaglaina zamanim bilgi-
sayar tarafindan otmolik olarak yapilmak-
tadir. Merkezi kontrol sistemi bir ana bilgi-
sayar ve buna baglh olarak her bir kavsakta
Front-End bilgisayarlar veya kavsak kont-
rol uniteleri olan kontroller arasindaki ha-
berlesmeyi saglayan sistemler mevcuttur
(1,2,3). Merkezi Kavsak Kontrol sistemle-
rinde, Kavsak Kontrol Uniteleri, Merkezi
Kontrol Unitesi tarafindan kontrol edilir.
Merkezi Kontrol Unitesi fonksiyon bakimi-
ndan iki guruba ayrilir.

1.Sabit Zamanlh Sistemid-
ir Ayarlanabilen Sistemler

1.2.2.1 Sabit Zamanh Sistemler

Sabit Zamanh Sistemlerde her bir kont-
rolde her bir zaman aralig1 icin bir veya
birden fazla zaman programlan vardir. Bu
programlar kontroller tarafindan isletilir.
Herhangi nir degisiklik gerektiginde zaman
programlarimla dongtlerin sayist degistiri-
lir. Bu degissiklik Merkezi islem biriminde
inantel olarak veya anabilgisayarlar tarafi-
ndan plan degistirme olarak adlandirilan
degistirme islemi yapilir (4,5).

1.2.2.2 Ayarlanabilen Sistemler

Bu tip Merkezi Kavsak Kontrol Sistemi
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diinyanin pek cok yerlerinde kullanilir.
Cunku trafik akisini zaman programlari
yapmadan istedigimiz zaman isaret stire-
lerini ve flaslama zamanim isledigimiz
sureye ayarlama imkam vardir. Veyahut
surelerin degistirilmeleri sensorler vasi-
tasiyla trafik akisi dedekte edilip Merke-
zi Sistem Birimine gonderilip, giris seci-
len uclara uygulanarak MerkeZi Kavsak
Kontrollerine gonderilir.

Merkezi Kavsagin Kontrol Siste-
mi Sekil 1. 1'de blok diyagram ile goste-
rilmistir. ~ Sistemin bloklar1 Merkezi
Kontrol Unitesi, Cikis Siiriicii Unitesi,
fletim Unitesi, Akis Algilama Unitesi ve
lambalardan olusur. Bu Calismada Kav-
sak Kontrol Unitesi gerceklestirilmistir
(6).

AKIS ALGILAMA
UNITEST

[
KAVSAK ILETIM
KONTROL
UNITESI UNITEST

;i L
CIKIS
SURUCU
UNITEGSi- |
T MERKEZT
KONTROL

KA VS AK BIRIMT
LAMBALART (MKB)

Sekil 1: Merkezi Kavsak
Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami
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2. KAVSAK KONTROL UNITESI-
NIN DONANIMI

Kavsak Kontrol Unitesi bir INTEL
8085 A 8-bitlik bir niikroislemci ve calisina
frekansi harig¢ bir 4-MHZzTik kristal osilator
iceren niikroiglemci tabanli bir kontrol sis-
temi tasarlanmistir. Kavsaktaki lambalari
yakmak-i¢in cikis portu olarak 3 adet IN-
TEL 8155 (programlanabilen giris ¢ikis potu)
chip'i kullanilmigtir. Sistemin program yazi-
lim1 i¢in hafiza birimi olarak 1 adet INTEL
2132 EPROM kullamlmistir. Bununla bir-
likte TTL 74LS573 ii¢c duruinlu tampon ve
74L.S138 kod ¢ozuculer kullanilmigtir. Ta-
sarlanan devre semasi Sekil 2'de gosteril-
mistir.

TSI Iinnn

pREREIHERHT
SEUHE R
i ent ¥ LY
Sihiss 1 ll ‘li -

W I I l_?,t!i!! Ahill

Sekil 2: Tasarlanan devre semasi
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3.1.SISTEMIN PROGRAM YA-
ZiLiMi

Yazilm, Kavsak Kontrol Unitesinin
icindeki tiim elemanlariyla birlikte Kav-
sak Kontrol Unitesinin dis Unitelerile
arasindaki koordineyi saglar.

Program yazilimhnizda trafik akiglari-
na gore trafik isaretlerini kontrol eden
programimizda girisler zaman durmlai m
bilgisidir. Cikis ise lambalarin durumlari-
dir. Bu girisleri sabit olarak alinca, prog-
ram zaman ve durumlara gore tim durin-
larmi goz Ontine alarak kontrolii saglar.
Model alinan kavsak Sekil 3'te gosteril-
migtir. Tim program yaziliminin akis di-
yagrami .Sekil 4'te goOsterilmistir.

“fh !

[p—"

e e

T |

Sekil 3. mQciar Kavsak
3.2.HASLANGK: PROGRAM-
LARI

81 55 Te mevcut portlarin adresleri
soyledir:

PIA ~----- 2111
P1B ----- 221-1
P1C ~----- 2311

91



P2A—— 31|

[>213 3211
pP2C 3311
P3A—4111

3.2.1 KONTROL KELIMESI

Girig/Cikis portu veTimer kontrol yazi-
cilart icine kontrol kelimeleri yazilarak kont-
rol edilir. Programimizda ise kontrol keli-
melerimizi asagidaki durumlara gore gelig-~
tirdik:

L S
ll>7£D6_J_1>.5_.|_.>1|m b2 pitoo |
17T

Porl A
Porl B
ptrl  C
Inlenupt A
Inlerrupt B
Saat Modu

8155"in kontrol kelimesinin durum
tablosu  yukaridaki tabloya  gore
8155//1,8155//2,8155//3in tiim uclarini ¢ikis
olarak sectigimize gore kontrol kelimemiz
sg. € lu
VIgi55'M,8155//2,8155//3

11001111 Cn1

program ise:

MVI A.CTH
OuT 20
OuT 30
OUT 40

P
O

Sekil -1: Tim programin Akis Diyagrami

3.2.2.TIMI;R KONTROL KKI1J-
MESI

8155 giris/cikis portunuu Ti iner Kont-
rol Kelimesinin gelistirilmesi i¢in iki adet
8-bitlik yaziciya sahiptir. Sayma i¢in top-
lam 16 bil'den, 14 bit'i kullanilir, diger
iki bit ise saat modunu se¢mek icin kul-
lanilir. Asagida Timer Kontrol Kelimde-
n icin iki adet kontrol yazicisi g(;stel 1l-
inekledir.

~ MI T13 TIi2 TI' I TIO T9 T8

T7 T6 TS T4 T3 T2 TlI TO

Yazicilart 1 saat igin set edeisek

IM - H71011

P2 - HHR21I

P3  CO03ClIl1 olur.

Bu kelime programin initial kism-
inda 8155Merin RAMMarma gonderilir.

Program ise:

MVI A, 10

OUT 25

MVI AJ*7
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OUT 21
MYi A -2
OUT.VS
MVI A.FI;
OuT 34
Mv1 A.3C
OouT-15
M VI ACO
01)144
4.SONIK,:
Tasarlanan devre, Merkezi Kavsak
Kontrol sisteminin litm birimlerini i¢erme-
yip, sadece Kavsa Kontrol Unitesi olmasi-
na ragmen bazi yazilini programlari eklene-
rek genisletilebilecek yapidadir. Tasarla-
nan devre mikroislemci tabanl trafik isa-
retlerinin kontrolii icin bir temel olustur-
maktadir. Bu tasarima farkli yazilimlar
ekleyerek kontrol sistemimize asagidaki
Ozellikleri de kazandirabiliriz:

olur.

I ./.aman ptogramlarimin. progiam yapi-
sin1 degistirmeden sadece dongl sayilarini
attirip veya azaltarak FPROM'a yiikleye-
rek trafik akisi istenildigi gibi yonlendirile-
bilir.

2.Hagslama ptogramini degistirmeden
sadece giris degerini degistirerek. Haslama
zamani istenilen saatde bagslatilabilir.

3.8155"in giris/¢ikis poitlarmtn PICS-
.P2C5.P3C5 ugkunu kontrol yazicilan ile
girig sevebiliriz. Se¢ilen bu uglar yol kenar-
laria veya yol altina, tasitlarin durumunu
algilamak i¢in kullanilan dedeklorlcre bag-
lanilir. Ciitig olarak segilen P1C5,P2CS5,-
P3C5 uclarindaki algillanan bilgilere gore
trafik sinyalizasyonu degisken zamanl ola-
rak kontrol edilebilir.

--I.Tasarlanan bu devre, tim kavsaklar
arasinda senkronize saglanabilecek yapi-
dadir. 8085 mikroislemcisiniu SID ve SOI)
uglan kullanilarak kavsaklar arasindaki ile-
tisim saglanir. Kavsaklar aiasindaki senk-
1onize calisina sehrin trafik akisinin dahada

ELEK'| RK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

dizenli olmasim1 saglai. Sovicki; bit
kavsak referans alinaiak aiadaki mesafe
Olcuiltip, t~ \v ionutliinden bulunan t,
kulanilarak diger kavsaklaidan gecisler
duzenlenebilir.

5.Tasarlanan Kavsak Kontrol Unite-

“si(KKI)). Meika/i Kontrol I Jnitesine( M-

KU) baglanabilecek yapidadir.
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