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Ö N S Ö Z

Dokus Eylül üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Elektrik ve Elektronik

Mühendisliği Bölümü, TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası ve Türkiye Bilimsel ve Teknik

Araştırma Kurumu'nun işbirliği ile 16-22 Eylül 1991 tarihleri arasında düzenlenen

Elektrik Mühendisliği 4. Ulusal Kongresine hoşgeldiniz.

öç paralel oturum halinde D.E. t). Rektörlük binası anfilerinde gerçekleşecek

Kongremizde 54'ü poster olmak üzere toplam 213 bildiri sunulacaktır.

iki ayrı ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinaları ve Güç Elektroniği,

Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konuları birinci ciltte, Bilgisayar,

Elektronik, Haberleşme, İşaret isleme, Biomedikal ve Enstrümantasyon, Elektromagnetik

Alanlar, Mlkrodalga ve Antenler ile Eğitim konuları ise ikinci ciltte yer almıştır.

ilk duyurularını bir yıl önce yaptığımız kongremize 299 adet bildiri özeti

gönderilmiş, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmiş, 22 adet bildiri özetini ise

iade etmiştir. 64 adet bildiri basıma verildiği tarihe kadar elimize ulaşmadığı için

Kongre Bildirileri kitabında yer almamıştır.

Universite-sanayi işbirliğinin geliştirilmesi ve Kongremize yansımasının sağlanması

amacı ile ilk kes oluşturulan Kongre Danışma Kurulunda, EMO ve üniversitelerin

temsilcilerinin yanısıra kamu ve özel sektör temsilcileri de yer almıştır.

Süperiletkenlerin Elektrik Mühendisliğinde Uygulamaları, 2000'li Yıllarda Ülkemizin

Haberleşme Sistemleri ve Ülkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularında sunulacak

çağrılı bildirilerle Kongremizin yalnız izleyicilere değil tüm kamuoyuna önemli mesajlar

vereceği inancındayız.

Kongremizde Elektrik Mühendisliği Eğitimi ve Elektronik Teknolojisi konularında

sorunların tartışılacağı, çözüm ve önerilerin geliştirileceği, ilgili kurum ve

kuruluşlara önemli yararlar sağlayacağını umduğumuz bir ortam yaratacak panelllerimiz

olacaktır.

Çağrılı Bildiri ve panellerimize katılacak değerli bilim adamları ile özel ve kamu

kuruluş yetkilisi meslektaşlarıma çok teşekkür ediyorum.

Sunulacak tüm bildirilerin özverili çalışmalarla ortaya çıktığını hepimiz biliyoruz.

Yürütme Kurulumuz bu çabaları desteklemek ve genç araştırmacıları teşvik etmek amacı ile

kongrede sunulan en iyi üç bildiri sunucusunu ödüllendirmeyi kararlaştırmıştır. Beş

kişilik jüri tarafından yapılacak değerlendirme sonucu üç sunucuya ödülleri kapanışta

verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler için başarılı olmasını, ülkemizin bilimsel ve

' teknolojik çalışmalarına yön ve ivme vermesini diliyor, hazırlık çalışmalarımıza özenle

katkı koyan değerli Bilim Kurulu, Danışma Kurulu, Yürütme Kurulu ve Sosyal Kurul üyeleri

ile emeği geçen tüm arkadaşlarıma destek ve katkıları için teşekkür ediyorum.

Prof. Dr. Kemal ÖZMEHMET

Yürütme Kurulu Başkanı
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PARALEL TtP EVİRGEÇLER tÇtN BİR FREKANS
DENETİM DİZGESİ

Haldun KARACA

D.E.O. Elektrik ve Elektronik Müh.Bolünü, İzmir.

ÖZET

Rezonans tipi Evirgeçlerin frekans denetimi
için Evre Kilitli Döngü (Phase Locked Loop)
tekniği üzerinde durulmuştur.

Bu çalışmada Paralel Rezonans Evirgeçlerinin

yük rezonans frekansında çalışmasını sağlıya-
bilecek denetim dizgeleri incelenecektir.

2. PARALEL REZONANS EVİRGECİ

Tasarım ve gerçeklemede birtakım özelliklerin
yetersiz kalmasının bu tekniğin basarınım
büyük ölçüde etkilediği uygulamada görülmüş
ve nedenleri araştırılmıştır.

Paralel Evirgeçlerde beslene akım değerinin en
aza indirilmesine dayalı başka bir yöntemin
geliştirilebileceği gösterilmiştir.

1. GİRİŞ

Yarı iletken elemanlardaki gelişim günümüzde
anahtarlamaya (switching) dayalı güç işleme
dizgelerini çok yaygınlaştırmıştır. Bu dizge-
lerden seri ve paralel rezonans evirgeçlerin-
de anahtarlama anında, akım ya da gerilimden
bir tanesinin değeri çok küçük kalmaktadır.

Sonuçta anahtarlama kayıpları daha küçük ola-

bilmektedir. Aynı zamanda anahtarlama elemanı-

nın aşırı elektriksel zorlamadan bozulma ola-

sılığı azalmaktadır /1/.

Sözü edilen özelliklerinden dolayı Endüksiyon

Isıtma ve diğer yüksek güç gerektiren uygula-

malarda seri ya da Paralel Rezonans Evirgeç-

leri en sık karşılaşılan dizge tipleridir.

Basitleştirilmiş olarak Şekil 1'de gösteri-
len evirgeçde bilindiği gibi anahtarlama fre-
kansı, devrede elemanların belirlediği bir

değerin çok üstünde ise Vp» kaynağından yak-
laşık doğru akım çekilecektir.

L 1 İn

T V.DC

Şekil 1. Paralel Evirgeç ve İşaret biçimleri

Rezonans devresinin Q değer katsayısı yeteri

kadar yüksek ise v gerilimi biçimi sinü-

soidal olarak alınabilir. Bu halde Şekil T-

deki V, gerilimi biçimi 0 = 0 ve 0 ^ 0 için
a

Şekil 2'de görüldüğü gibi olacaktır.

Rezonans devresi geriliminin tepe değerinin

hesabı için L^ irgitecinin akısının değişme-

diği varsayılsın. Gerçekte
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Şekil 2. V, geriliminin değişik frekanslarda

alacağı biçim.

bağıntısından bunun yeni bir varsayım olmadığı

görülmektedir. Akı değişimi için

(2)

bağıntısı yazılabilir.

İrgiteç akısının ortalan değeri sabit olduğun-

dan (2) integralinin bir peryod için hesapla-

nan değeri 0 olmalıdır.

Şekil 2' den.

Gate ayağından denetleyebilen evirgenlerde

0 = 0 olabilir ya da bu biçimde frekans denet-

lenebilir. Bu halde (5) bağıntısının geçerli

olacağı gösterilebilir.

3. EKD İLE FREKANS DENETİMİ

Daha çok yeni tasarımlarda Evirgeç Frekans

denetiminin EKD (Evre Kilitli Döngü) tekniği

ile gerçeklendiği görülmektedir 121, fil.

Şekil 3'de görülen vuru geciktirme elemanı

çıkış işaretinin, rezonans devresinden gelen

işaretten zaman ekseninde daha ileride olma-

sını sağlar. Transformatör, yükselteç ve

özellikle Schmitt tetikleyicisinin gecikme-

leri bu şekilde karşılanabilir. Karşılamanın

yapılmaması ya da tam olmaması evirgeç fre-

kansının, rezonans frekansının dışında bir

değer almasına neden olacaktır. Vuru gecik-

tin» alt Öbeğinin gecikme süresinin ayarı,

Vt geriliminin şeklinin, osilaskob yardımı

ile Şekil 2'de f = 0 için çizilmiş biçime

dönüşmesini sağlıyarak yapılabilir /4/.

f.C / sinwt d(Ht) - / sinvt d(«rt)] (3)
p

yazılabilir ve integraller hesaplandığında,

**d = V
0C- «-

bulunur. Sonuçta = O dan,

—X

(*)

(5)

elde edilir.

Bu son bağıntıdan V 'nin a. = i ya da 8= 0

için minumum değerini alacağı görülmektedir.

(V
D C
'nin sabit kaldığı varsayılıyor). Gerçek-

te Tristör.'lii evirgeçlerde Tristör susma zaman-

larından dolayı (t turn-off time) 0 açısı 0

değerini alamaz. MOSFET gibi kesime geçmesi

Göç seviyesi arttığında iletim ve yayılma

(Conducted and Radiated) yolu ile ortaya çıkan

Elektromanyetik Girişimin (EMİ) bu tip denet-

leme dizgelerini fazlaca etkileyebildiği

görülmüştür /*/.

Ayrıca değişik güç seviyelerinde Schmitt

tetikleyicisi giriş gerilimi farklı genlikte

olacağından bu katın gecikmesi değişik ola-

caktır. Bu da güç değişimi ile az da olsa

istenmiyen bir frekans değişimine neden yara-

tabilir.

4. FREKANS DENETİMİ İÇİN MİNUMUM AKIM

TAKLASINI

Yük uçları arasında sinusoidal olduğu varsa-

yılan gerilimin genliği

için Şekil 1 den,

P . J L v2 - V
a 2 R P

 DC
'

V ise aktif güç

(6)

''•"'"-' ' K İM ÜSAL !.ı'.-11



EKD Tumdevresı

Paralel * 1
Rezonans p
Devresine V=

J

A nah ter
Sürme
Devresine

Şekil 3. EKD Tekniği

Şeması

Uygulamasının Öbek

yazı labi l ir . Bu bağıntı (5) i le b i r l e ş t i r i -
l irse k bir sabit olmak üzere

v-1 ( 7 )

yazılır. Buradan I^'nin minumum değerini a = ı

ya da 0 = 0° için alacağı görülür. Evirgeç

frekansı değiştirilerek I
Q
 nin minumura değe-

rini veren frekansın bulunması ve izlenmesi

ile evirgecin rezonans frekansında çalıştı-

rılmış olacağı açıktır. Bu tür bir denetimi

yürütecek dizge Şekil 4
1
 de olduğu gibi tasa-

rımlanabilir.

Çıkış

Den etli
Osilatör

Çıkış :

Mikroislemci
ve yan
Birimleri

D/A GDO

Gerilim

İD

>

1 ,*

A/D

Doğru Akım
Doğru Gerilim
Dönüştürücü

Şekil 4. En küçük akım değeri arama ile

frekans denetimi dizgesi

Bu yöntemin EKD ye göre aşağıdaki gibi üstün-

lükleri olduğu ileri sürülebilir.

1) Yöntemin doğruluğunu I_ akımı öiçümü belir-

ler. Ancak karşılaştırmalı olarak I_'nin on

küçük değeri arandığından bajıl doğruluk

yeterli olacaktır. Böylece yöntem kendi yapı-

sından dolayı daha iyi bir docjruluk sağlıya-

bilir.

2) Yöntemin frekans değişimlerine tepkesi ya-

vaştır. Ancak uygulamada yük karekteristi-

ği değişimi hızlı olmadığı düşünülürse bu

yöntemin bir eksikliği olarak görülmemeli-

dir. Tersine yüksek frekanslı Elektroman-

yetik girişimlere karşı yöntemin daha bağı -

şıklı olmasını sağlamaktadır.

5. SONUÇ

EKO tekniği ile yapılan frekans denetiminin

uygulamadaki sorunları göz önünde tutularak

başka bir yöntem önerilmiştir. Yeni yöntemin

kuramsal olarak doğruluğu gösterilmiştir.

önerilen yöntemin EKD ile değişik yönlerden

karşılaştırılması yapılmıştır.
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Yöntemin Akış Şeması
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çalışıp çalışmadığım gösterir.)
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SINIRLANDIRILMIŞ SONLU ZAMAN KONTROLLÜ SİSTEMLERİN HIBR1T

BİLGİSAYARDA HODSLLENHES1

M.GÖZKLKAYA . A.BİR

l.T.ü. Elektrik-Elektronik Fakültes i
Kontrol ve Bi lg isayar Böl.Maslak/îST.

ÖZET

Bu çalışmada, ( i r i ş ve durun değ işkenler i s ı n ı r -
landır ı lmış ç e ş i t l i s i s temler in sonlu zaman kont-
rol l a n analog ve sayısal bilgisayarların hibrit
çalıştırılmaları i le modellenmiştlr.

1 .Giriş

Sonlu zaman kontrol problem i. be l i r i i bir başlangıç
anında, belirl i bir başlangıç durumunda bulunan
lineer ve sananla değişse yen bir s istesin, istenen
bir varis denge durusuna en küçük adım sayısında
iletilmesi problesi olarak tanımlanır İM,111. Bu
asaca ulaşmak İçin, bazı duruşlarda, sİ3teoe çok
yüksek genlikli giriş işaretlerinin uygulanması
gerekmektedir. Ancak, çeş i t l i fiziksel sınırlan-
dırmalar nedeniyle, sistemlere uygulanabilecek gi-
riş değer dizisi ve sistesin erişeceği duruşlar,
fiziksel sınırlandırmalar nedeniyle, belirl i s ı-
nırların dışında değerler alasaz. Bu nedenle, son-
lu zaaan kontrol probleminin çözüşünde bu tür s ı-
nırlandırmalar göz önünde bulundurulması gerekir
/3/-/5A

Bu çalışmada gerçeğe uygun bir model kurabilmek ve
ölçüm yapabilmek amacıyla, analog ve sayısal bil-
gisayarların hibrit çalıştırılması i le çeş i t l i
s işteşlerin sonlu saman kontrolları sodellenmiş-
tir. Uygulanan kontrol algoritmasında giriş ve du-
rum sınırlandırmaları gör önünde bulundurulmuştur.
Analog bilgisayarda önce tek g ir iş l i ikinci dere-
ceden, sonra iki g ir i ş l i ikinci dereceden ve son
olarak iki g ir i ş l i üçüncü dereceden üç siste» ku-
rulmuş ve her bir sistemin, sayısal bilgisayarda
programlanmış olan kontrol algoritması uyarınca
sonlu saman kontrolları gerçekleştirilerek, elde
edilen sonuçlar sunulmuştur.

2.Kontrol yöntemi

Lineer, zamanla değişmeyen, r g i r i ş l i n. mertebe-
den bir sistem,

dx*t>

dt
= [A] x(t) + [B] u(t) (1)

şeklinde verilmiş olsun. Burada, x(t):(nxl) boyut-
lu durun vektörü, u(t):(rxl) boyutlu giriş vektö-
rü, [A]:(nxn> boyutlu sürekli sistem matrisi,
[B]:(nxr) boyutlu sürekli giriş matrisi dir. Sis-
temin k= 0,1,2,. . . için ayrıklaştırılmış modeli,
T örnekleme periyodu,

[»] * e

ayrık sistem ve
T

C8J± I [e(T-c)][B] dt

ayrık giriş matrisleri olmak üzere,

x(k+l) = [«] x(k)+[8] u(k) [i)

şekl indedir /6/. [ e ] her zaman mevcut olduğundan,
ko başlangıç anı olarak tanımlanırsa, (4) denkle-
minin çözümünden. 1=1,2, . . ,k-b. i ç in ,

[zı] * t»]"1 [8] [D

[ Z — . . # ] * Ctz. ] [ & . ] . . . . [ * . . - . . ] ] (6)

D*-... i [ u(ko) u(ko+l) u(k-l)] (7)
— > — > —». — >
X*-*. * xo - [a] x(k) (8)

olsak üzere.

ÖK-H (9)

denklemine u l a ş ı l ı r . Başlangıç anında x-. durumunda
bulunan kontroledi leb i l i r bir sistemin, g i r i ş 4e-
ger d i z i s i ve duruşlar üzerinde herhangi bir s ı-
nırlandırma olmadığı varsayılarak, x-> varış der.t'e
durumuna, u kontro led i leb i l i r l ik ölçütü kadar
adımda u l a ş t ı r ı l a b i l i r / I / . Bu durumda,giriş d«£cr
d i z i s i k-k.-n olmak üzere, (9) denkleminin düzen-
lenmesinden elde e d i l i r . Sınır landır ı lmış g i r i ş ve
durum değişkenlerinin bulunması halinde, sLst-min
Xr hedefine ulaşması iç in gerekl i tüm enerji, s i s -
teme u adımda veri lemeyebil ir. Dolayıs ıyla, s ınır-
landırmaların göz önünde bulundurulduğu sonlu za-
man kontrol problemlerinde, sistemin hedefe ulaş-
ması iç in gerekl i adım s a y ı s ı , nden daha faz;a
o l a b i l i r . Bu durumda problem, kf. başlangıç anında
Xo=x(kn) durumunda bulunan bir s i s t e n i . x>=xvk.'
varış durumuna, u(k) g i r i ş ve x(k> durum vektörle-
rinin tüm elemanları, ( j = l , 2 , .. ,r)

u»ır, < UJ (k) < u~-- (10 1

[D.] x(k) < x . <\: i

1-. I . :•: K " I " K : K V.tiV Lr''., i'", i IV Ij i.::.-'. A1



koşu l la r ın ı sağlayacak şeki lde , en küçük adım sa-
yısında i le tecek g i r i ş değer d i z i s i n i n belirlenme-
si haline dönüşür Burada, k.. durı;rr. s m ı r l a n d ı m a -
l-'.rmın s a y ı s ı n ı bei i r len^k üzere. x , : (k . .x l ) bo-
y.;'. lı; durun sınır landırma vektörü [P« ]: vk,. xn ) bo-
yutlu durun sınırlandırma katsayı matr i s i d i r .
Sistemin varış durumuna , (10 • ve (11) koşu l la r ı a l -
tında ulaşmasını sağlayacak en küçük adın say ı s ı q
i le gös ter i lecek olursa, q>w ö z e l l i ğ i g e ç e r l i d i r .
Şöylece, k-"k>q ve i = l , 2 , . . q için (9) ifadesinden

v - [u ı i) (1°)

denklem takımı elde edi l i r ve sistemi hedefe q
adımda ulaştıracak U, giriş değer d iz i s i saptanma-
ya ç a l ı ş ı l ı r . (11) ve (9) ifadeleri fc.=0 için bir-
likte değerlendirilirse, p: 1, . ., k. için d-P vektö-
rü, [D.] matrisinin p. s a t ı r ı n ı , x»o değeri x-
vektörünün p. elemanını göstermek üzere, (11)
eş i t s iz l iğ inin p. satırından,

-d.» [0] & > 5 d— [e] [8] u(j-l)
j 1

(13)

koşulunun sağlanması gerektiği görülür. Bu ifade
u(k) giriş işaretleri ile durum sınırlandırmaları
arasındaki i l işkiyi belirler.

Basen, giriş değişkenlerinin sınırlandırılmış ol-
ması olması, durum değişkenlerinin de istenmeyen
değerleri almasını önleyebilir. Burada, problemin
çözümünde, önce, sadece giriş sınırlandırmaları
değerlendirilmektedir. Eğer, durum smırlandırlan-
Jırmalarinı aşan durumlar ile karşılaşılırsa, bu
durumlara ilişkin (14) ifadeleri, çözün denklemle-
rine eklenerek problem yeniden çözülmekte ve bu
işlem tüm durum sınırlandırmaları sağlanıncaya ka-
dar tekrarlanmaktadır II!.

Sınırlandırılmış giriş değişkenleri i le problemin
çözülebilmesi için gerekli adım sayısı başlangıçta
belli olmamakla birlikte, bütün giriş değişkenle-
rinin (10) koşulunu sağlaması halinde, çözüme q=u
adım sayısıda ulaşılacağı bilinmektedir, ilk ola-
rak, (12) denklem takımı, n adet lineer bağımsız
sütun vektörü ile üst üçgen biçime getir i l ir ve
giriş elemanları, son denklemden u. adım sayısına
karşı düşen bir giriş değerinden itibaren çözülme-
ye başlanır. Giriş sınırlandırmaları aşılmadığı
sürece, giriş vektör elemanları, denklem takımında
daha üst sıralarda yer alan denklemlerinden yarar-
lanılarak, sırasıyla belirlenir. Belirlenen her-
hangi bir vektör elemanı, (10) koşulunu aşıyor ve
bu girişten önce hesaplanan giriş vektör elemanla-
rı (10) koşulunu sağlıyor İ3e bu girişe aştığı sı-
nır değer verilerek, sıralamada bu girişten sonra
yer alan giriş vektör elemanları yeniden belirlen-
meye çal ış ı l ı r . Bu amaçla, sınırı aşan giriş değe-
rinin hesaplandığı denklem m ile gösterilmek üze-
re, m. denklemden, n. denkleme kadar yeni bir
denklem takımı oluşturulur. Sıralamada sınır değe-
ri verilmiş olan girişten sonra yer alan ilk g ir i ş
vektör elemanı, yeni oluşturulan denklem takımının
ilk gir iş elemanıdır. Bu denklem takımından, yeni
gir iş eleman değerleri, gerekiyorsa q adım sayısı
da ar t ı r ı larak, aynı yöntemle, hesaplanır. Böyle-
ce, bu yeni giriş değerleri , sınır değeri veril-
miş olan ilk giriş elemanı ile birlikte (m-1).
denkleme uygulanarak, sınır değeri verilmiş olan

g i r i ş t e n b i r ö n c e k i g i r i ş e l ^ r s a n : İv. "•:>:•.; •'; . : . w :.-.;

i ş l e m e U , g e ç e r l i g i r i ş v e k t . " r :':;•. i ; : ; ' ü r . • •!•.•-•.:.. ••;•:

b e l i r l e n i n c e y e k a d a r d e v a m •;•!; ' . i r ' , ' v ; • ' ;••••- • •

(12) denklercindek: katsayın i .:/y-< ! ,-;'• ''. ;'..,-";-'"
d a n , d e n k l e d i : : s o l t a r i f ; ),• •: A ' : . : . :,•:.• • •

f a r k l ı d e g e r l e n d i r i l ^ - l i . J i r .

Problemin sadece g i r i ş s ı n ı r l a n d ı r m a l a r ı içir.
zülmesi i l e elde edi len durun cief işker. l e r ı
P-1, . . , k_ için (13! e ş i t s i z l i ğ i n i s ag i; ;•...;• 1,-,! s ••••,
s ı n ı r l a n d ı r ı l m ı ş g i r i ş ve durumlar için sonlu m
man kontrol probleminin çözümüne ulaş ı lmış denek
t i r . Ancak be l i r lenen durum değ i şkenler i . 0< k •: ;;
ara l ığ ında herhangi b i r k anında, herhangi b i r p
s ınır landırmasına i l i ş k i n (13) koşulunu sağlanı-
yor larsa . (13) koşulunun b e l i r l e d i ğ i s ı n ı r de£er
ve (12) denklem takımını sağlayacak g i r i ş l e r . (10)
koşulu altında yeniden hesaplanmalıdır. Aşılan
birden fazla durum s ın ı r landırmas ının bulunması
halinde, bu durumlara ilişkin sınır değerlerin çe-
ş i t l i kombinasyonlar şeklinde değerlendirilmeleri
gerekir

3. Siste» parametrelerinin belirlenmesi

Sistemlerin sonlu zaman kontrolları için belirlen-
mesi gereken giriş değerleri, sistem parametrele-
rine doğrudan bağlıdır. Bu nedenle, analog bilgi-
sayarda programlanan sistemlere ilişkin zamanda
ayrık sistem parametreleri "en küçük kareler" yön-
temine göre saptanmıştır /8/. Bu yöntem uyarınca
[e] ve [9] matrisleri , N adet ölçüm sonucu.

h(k)*[x, (k) xr.(k),u, (k) u. (k)] (14)

h(0)T

MN-1)

(15)

olmak üzere,

r i

(16)x(2)

x(N)

şeklinde elde e d i l i r .

4. Hibrit Modeİleme

Hibrit modelleroeye i l i ş k i n blok diyagram Se
ki l- l 'de görülmektedir. Kullanılan analog bi lgisa-
yar, EAI 581 Para le l Analog Processor ' d i r . :'a;-ı
sal bilgisayar olarak, "co-processor' kar t ı i l e
h ız landı r ı lmış "IBM System 2/Model 30" dan yarar-
l a n ı l m ı ş t ı r . Veri g i r i ş ve ç ı k ı ş ı , DM-F00P ! '?
k a r t ı i l e sağlanmaktadır. Analog/dij i tal çevirme
işlemi DM-P011A ADC birimi tarafından gerçekleş*i-
rilmektedir. Di j i ta l/ana log ç e v i r i c i l e r DACl!i2 .̂

J V . ~. İtiyim'.:: i t H:.



er, t-'[-;••.-İvr i i l e •; l ' . : ;- f ı r" : !r ..; f ı r . A r.:. 1: t" b i l g i r a -

y1-.!'1'.; _' i - 1 : .T. :.•: J v l l - . r i , •.:.'.-:-j!"jt'. r , k1: •."•.••.•*. 1 -J :-...'. ir i-

•: v - • . t -.r..; ; y : r . e t r e k a t l a r ı : . ; ! " . J " I ' . I •.:;.•,;•.::•. b i r

,"'-k: !:•• ' : -i" l . ı r n m ; ; V." k u r ' . : ! : r . K o n t r o l ö r g ö r e v i n i

••.:rle:".-¥!". . ? : ı ; " i s a i b i : ; ; i s a y a r . ; i ' qı : i ? k b : . ' i . - " i ş l e t i -

m i n . : » : ; y a r ? r l a r . ı l ~ ı ; t ı r . P r o g r a r r . î i i r i s o l a r a k ,

r ı r .aİTt ; b i : g l i - ' ı y â r d ; . r ; ; n : İr . ;-, b ' . i l ' j r .nr. r i s t e m e i l i ş -

r:ş :i':r-.:.-ları ile £:ri;- ve .iv.rx r ı r . ı r lar ; veril-
".-.•ktedir. Ayrık ? is tem raram..1 ' .relerini belirlemek
!:;::;, s::"t--re teorik olarak lıesapianan sonlu zaman
k^r.trrıl f ir i.vl-.-rinin uygulanmaktadır. Parametrele-
ri beiirlenik i-;in gerekli clcüm sayısı" M -n-»r"
olarak seçilmiştir, L [Q "T [Q3 ] ma t r i ş in ir. sir.güler
olmasını •':'!.lemek amacıyla, parametreleri belir le-
yecek öl:ü-.ler yapıldığı S'irece, g i r i ş s ı n ı r l a r ı
sisteme uypular.abii'.-ce''. sınırlardan daha küçük se-
çilerek, tüm 3ister; ^i'dlarmı yeterl i derecede
uyarabiiecek g ir i ş değerleri olde ed i leb i l i r . Pa-
rasetrel-sr belirlendikten .'oı.ra sistemin ulaşt ığı
her x(k) durumu kor.trol ^rograaıma başlangıç duru-
mu olarak ver i l i r ve sistemin hedefe ulaşması için
gerekli g i r i ş değerleri yeniden hesaplanır. Böyle-
ce bozucular değerlendirilmiş olur.

Yapılan işlemler şöyle s ı ra lanabi l i r :
1- (CA],[B]> sürekli sistemine i l işkin,
([0tO.CS,,]) nominal ayrık sistem modeli saptanır.
2- ([o.. ], [9.. ]) sistemini, x, hedefine ulaştıracak
u(k) gir iş değerleri be l i r lenir .
3- u(0). . .,u(H-l) uygulanarak, durumlar ölçülür.
4- (16) ilişkisinden ([e»],[61) gerçek sistem para-
nietreleri be l i r lenir .
5- fc:H olarak tanımlanır.
S- x.- x(k) olmak üserer ([p].[6]) sistemini x< he-
define ulaştırmak için gerekli u(k) ,u(k-l), . . gi-
r i ş l e r i hesaplanır. u(k) g i r i ş i sisteme uygulanır.
7- k-k+1 alınarak tekrar (6)'ya dönülür.
8-Bu işles, hedefe v a r ı l m a y a ve orada kalınmak
istendiği sürece sürdürülür.

Sûrrkı, ., SınıMan-
Sttlvn _ d'rmalar
N ' . ••

I M
bıl;'»ay«f )

JL

SİSTEM 1
r i ş l i v-

d x i t : |

dt

sistemi programlanmıştır. Siı-ter.in :<..•'.. b:..
durusundan x.:[ l [ı ] varı; dı:rı:mıs:::ı. .' '. ,:'

O < u,(k) < 5 i x,-(k) < ('..->

gir i ş ve durum sınırl.ındır.T.a l a n il-, : :1;
amaçlanmaktadır, örnekleme periyodu Z-l j ; . :
seçi lmiştir . Sekil-2' den sirterain h-.-.iefı.-. ;,
daki koşullar altında, acımsı; ı: !aştı£ı ve
sonraki anlardc da bu değeri, >:ı dur:ir.-.:
-0.03, fc. durumu için +0.02 CIVM-:!.•!=• r:-.;r.-
korudugu gözlenmiştir.

i

I

ı(H)

1

15

I
UT

m
(a) 1

I

.1-

UT

(c )

Sekil-2:Sistem l ' e i l işkin

a) u(k) g ir i ş işaretinin d-jSişimi
b) x,(k) durum değerlerinin değişin;;
c) xa(k) durura değerlerinin değişim:

SISTKH 2 : Analog bilgisayarda ikinci olarak, iki
g i r i ş l i ve ikinci mertebeden

S e k i l - 1 : l i i b r i t imde İleme ye i l i ş k i n blok diyagram

dx(t)

dt

-1

1

0

-0

.25

.75
x ( t ) +

1

Cl

0

1
J

u(t)

sistemi programlanmıştır. Sistemin x-0 uaşl-.r.gıç
durumundan x*=[l 2] varış durumuna, i-1.2 için

İ l »



O < u j ( k ) < 1 ; x ı ( k ) < 1

sınırlandırmaları i le ulaşması amaçlanmaktadır,
örnekleme periyodu T^l sn. olarak seçilmiştir . Se-
kil- 3 den sistemin hedefe
daha sonraki anlarda da x
rumunun -0.06 kadar sapma
koruduğu görülmektedir.

5 adımda ulaşt ığı ve
durumunun -0.03, xa du-
ile hedef değerlerini

t
İ.5
1
1.5
I i

ıl(U)

J

1.S
1

_-. I.S

Jl(ll)

(a)
3 ti

( c )

11
I

ıtUl)

1
u

. 1 .

tfUI)

(b)
W

W)

Sefcil-3:Sistea 2'ye ilişkin

•> u ı(k) «iriş İşaretinin değişimi
b) u»(k) «iri» işaretinin değişini
c) xı(k) durum değerlerinin değişini
d) x»(k) duru» değerlerinin değişini

SİSTİM 3 : Analo« bilgisayarda son olarak, iki gi-
rişl i ve üçüncü nertebeden

dx(t)

d t

0 1 0
-0.25 -0.3 -0.25

1 0 -0.5
x(t)+

0 0
0.25 0
0 0.1

u(t)

sistemi programlanmıştır. Sistemin &.= 0 başlangıç
durumundan x. = [l 0 2] varış durumuna, J=1.2 için

0 < Ui(k) < 3.2

giriş sınırlandırması ile ulaşması amaçlanmıştır,
örnekleme periyodu T:2 sn.dir. Sekil-rden siste-
min hedefe giriş koşulu altında ulaştığı ve daha
sonraki anlarda bu değeri Xı ve xa durumları için
+0.1, »• durunu için ise +0.01 kadar sapma korudu-
ğu görülmektedir.

Sekil-4:Sisten 3'e ilişkin
«> u.(k) «iriş İşaretinin değişimi
b) un(k) «iris işaretinin değişimi
c) Xı(k) durun değerlerinin değişimi
i) xa(k) durua delerlerinin değişimi
e) xs(k) duru* değerlerinin değişimi

5 .Sonuç
Bn çalısaada, «iris ve duru» değişkenleri sınır-
landırılmış sistealerin sonlu zaman kontrolları
analoc ve sayısal bilgisayarların hibrit çalıştı-
nisaları ile aodellenmistir. Analog bilgisayarda
öç sisten kurulauş ve her bir sistemin, sayısal
bilgisayarda progranlanaış olan kontrol algoritma
sı uyarınca sonlu zaman kontrolları gerçekleştiri-
lerek, elde edilen sonuçlar sunulmuştur. Sistemle-
rin belirlenen hedeflere verilen sınırlandırmalar
altında asınız olarak ve küçük adim sayıları ile
ulaştığı ve bu değerleri oldukça küçük kararlı hal
hataları ile izledikleri görülmektedir.
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ÖZET

Hu çalışmada, robot kol dinamiği için

• ıvr-.k r.f.nıanlı anaptif bir model türe-

t L inil: 1 i t. Literatürde kullanılan mo-

dellerin çoğu. Newton-Kuler

'lt-p.kl emi fi-inden doğrudan türetilen

ayrık r.\m-ınl ı durum denklemleridir.

•<u ee:;it modellerin temel sakıncası

î.opi.ımr.îıi hftt.nl ara ned-?n olmasıdır.

• ır.ori İr :ı modelin tanıt-J ilkesi, moment

ürerine indi rfit.-nmis» hata dinamiğini

belirlemek, ki bu hata preriiktif

k.-ır:<kr."rıirtd!r. ve »daptif bir yapı

i-.n i I »tnarnk her firnekleme aralısında

lir rk t.<-riai« düzeltmektir. Model üç

.•••.-i-:>«• ?••» i 1 i-- dereceli hir robot kol

.•.•Tini' iıurıı:'.<)l voriln<»e ürerinde

:ii;ıı'il-ı::v"i: V« > I u ile çeşitli hızlar ve

vük IM ! Mim*-:». I tklf-ri için denenmiş ve

.-•. 'ÜH'.'I.'ıI' c*ı ! ı.':nıhdH veri imiştir.

1.Giriş

i.<! r fııbnl. kol d i namıa i n e i l i ş k i n
li-rıık lı-t'.l>»r Nı-wl.'.-?M E u l e r veya
l.'.i'r'ünA- Kı\*r d e n k 3 e m l e r i y l e
vcT! ! ; r- ic-r. Ki; i a ın i-tıı m o d e l l e r
:- :-i!!-î ı ;--ı!ışma koçuj 1 a r ı n d a ç e ç e r l i
ol .nı b i r t a k ı m ihıtırı l ler sonucu e l d e
—1-. l-»V>i iı-n ıl<ın»ı le:ık l e m l e r i veyn
fı'in i.-ır : n ı/rik-.-.iiıuın kar:i ı i j k l a r 3 d ı r .
.'•in v! ! l;>r%da daha ce ı ıe l m o d e l l e r
o i>ı.j*.iirm;ı ı7ereı> i hı:.'. 1; r o b o t l a r i ç i n
I: ' - ı i :•• •! . l.:ori tınalat i geliştirmek

ön»Mn kar.atımıatır. Robotun
pHvenK-trelr-ri. belirli

i ç i n hBiı«-!iı hemen e k s i k s i z
i :nt»ktedir. bu konuya i l i ş k i n
ar- s ı r / ı a ı v l f ı , Henuımi ve Jaawa

hei:vıp vrinü:iı!(;n o l d u k ç a
•/önf.!:ııı i . K a l k e r ve ü r i m

iir'. iMY-kîı y a k l a ş ı m ı . Netrton-
•.ık lac :ını r; ı tenu-i a j a n Oriııı

-.-.i,ur, '«••. ikr-r Paul ,-A/ v« f.t.epanenko
vt' Vukubrnt.ov i o / b / ' in
ı't-1 iü' Ir 'diklf-ri vönv.i'm 1 f-r o l a r a k
vur i l "b i I i r .

l<u ır.ıl ı s n a n ı n t e m e l i daha önce
c e l i a t ı r i I»*»-», p r e d i k t i f t e m e l l i r o b o t
kol rnode L.irıde / ö / k u l l a n ı l a n h a t a
t e r i m i n i n adapt. i f b i r y a p ı y l a
;<' u:~ t u r ' ı Lın'iSı i I kf'K '• ne

.'iMi.-

! İ 1

V!\\
•.'< <

: r t 1
\

: •' t

ı; • ı \' i
ı .'ını i k
:• ı 1 a r
. ! |r-b

1 P.lll'1
' :°. İ :•

• : : ı . : i

' İ M

i f.f

2. Problemin Tanıtılması

Hii ' r o b o t
ılfrık irMiı I s r : .

kolunun *ûm

robotun n

it'ado edilir

-rbeat iik de

A(q)

C(q)

T(t)

9(t)

tn + ni tekil olmayan -ıT..-1

moment matrisi

n*ln(n+l)/ül boyutlu mer

ve Coriolis kuvvetlerin

ilişkin matris

(n*l) boyutlu yerçekim

kuvvet i np il içkin vektö

(n*l) boyutlu her «kloııi

uygulanan momentleri ic

vektör

ln*1 ) boy\ıtlu eklem nçı

kontun vektörü

[n(n+n/2*l] boyutlu ve

r-nl

q, 4ı
4 , <i,

n. 4.J

olarak şeklinde

tanımlanan vekt

ii.ek I Indf bel i r I onmişt i r.

t.it.i'ralünlfi durum usnyı modeli
b i ' lnen y.ıpı /'•'/ yapı

r/ o
[O /((

jJ arak

»üiavl

,,11

ı i\ ı

^l-l0 '
Qj LO OJ

verilir.

için

ı: 0

tı(q.q)
+

0

1(1)

Bnr«.i«

h(q.q)-r(q)-C(.q)lqq) (-1)

tanımı k u l l a n ı l m ı ş t ı r . i ' i r n: .be •"
kolunun »yrık-.'.aman modeli i se r.j i
derıkJeıninin kT*.t<(k+l)T a r a i us ınd/ık i
çözümünden

t-.l.KKİ'l- i K ,; i İV. UIJISAİ. • 1 1
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• ; . - • : : ; • . • . • : • ! • - > . t

\I: ' ': . i:. : r

T,

, K,(T)-B(T)A,'(T)

(S)

Ht(T)- B(.T)AV (8)

ilişkileri ile belirlenir.

Ayrık modelin durum değişkenleri.

ve giriş vektörü.

şeklindedir.
moment olarak

Eğer genelleştirilmiş

(5.1)

tanımlanırsa (4) ile verilen ayrık-
zaman modeli daha kullanışlı bir
biçime gelir.

(6)

Elde edilen bu lineer zamanla değişen
ayrık-zaman robot kol dinamik modeli
kontrol algoritmalarının
kullanılmasına uygundur. Ancak
bilindiği gibi bu model düz dinamik
model olarak kullanıldığında ağır
nonlineerlik nedeniyle özellikle
yüksek hızlarda hatası kabul
edilemeyecek boyutlardadır. Bu
çalışmanın amacı (6) _ile verilen
model ile ters dinamiğe ilişkin
ayrıklaştırılmış model olarak ele
alınan ve hesaplanmış moment],er
yönteminde kullanılan,

u(k)-A,(T)q(.k) (7)

modeli. moment üzerinde
karşılaştırmak ve x(k) eklem
değişkenlerinde oluşan hatayı
düzeltecek bir moment terimi üretecek
bir model oluşturmaktır.

3.Hata Dinamiği ve Adaptif Model

Bir önceki bölümde söz edilen amaca
ulaşmak için. önce (6) ilişkisi ile
verilen düz dinamik modelin (7) ters
dinamik modele göre hatası, moment
üzerine indirgenerek belirlenmelidir.
Moment üzerine indirgenmiş hata, aynı

şeklindedi r. Bu ha t.-i dinamiti
prediktif yapıdadır, yar.i x(k+2) her
örnekleme ara i ıg J nüa öngörülmeli ve
modelde değerlendirilmelidir. Bu
moment hatasının yörüngede konum, hız
ve ivme gibi ölçülebilen hatalara
neden olacağı açıktır. Bu çalışmada
öneriler; adaptif model ir. ilkesi,
ölçülebilen yörünge hatalarını,
hesaplanabilen moment hatasına.

şeklinde zamanla değişen J(k), B(k),
K(k) matrisleri ile ilişkilendirmeye
dayanır. Her örnekleme aralığında bu
matrislerin elemanları he.-saplanap
güncelleştirilir. Modelin genel
prensip şeması Seki 1-1. de
verilmişt ir

4. Simulasyon Sonuçları

önerilen model Sekil 2. de gösterilen
üç eklemli elbow tipi robot kolu için
doğrusal yörünge boyunca simulasyon

Bu obotun
8/ den 5 kg
rler olarak
amacı yüksek

robotlarda

yolu ile denenmi.^t ir.
dinamik paremetreleri
yük için verilen değ
alınmıştir. Çalışmanın
hızda çalışan
kullanılabilecek bir model oluşturmak
olduğu için çeşitti hızlar için
denemeler yapılmış ve Tablo 1,2,3 de
0.5 m/s. 0.7 m/s ve 1 m/s için izleme
hatası değerleri ve eklemlere
uygulanması gereken momentlerin
HıMkf;i mum rlee^r ten

Ayrıca çeşitli yük
durumunda öneri
i n c e l e n m i ş v e %fs ] i k y ü k

için isleme hatasının
değişimi çeşitli hızlar
de veri i misti r.

5.Sonuçlar

Son yıllarda robot kontrolunda
karmaşık kontrol algoritmalarının
kullanılması yaygınlaşmaya
başlamıştır. Bilindiği gibi bilinen
optimal veya adaptif kontrol

veriimişti r.
bilinmezi iğ i

"ıdr-*iin doğruluğu
bili nme z1 i ğ i
zamana göre
için $ekil 3
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Hesaplanmış

momentler

Moment hata
hesabı

Belirleme
Algoritması

\

J('k) B(klK(k
\ \ \

c

\ \ \

AYRIK MODEL

Yörünge

Onpörü
Algoritması

<a> 4 . q

Şekil 1. Modelin prensip seması.

[mml

(a)
(b)

,0.6 ,

Şekil 2. Çalışmada ele alınan
robot ve yörünge.

fm m]

(c)

Sekil 3. (a) v=0.5 m/s, (b) v=0.7 m/s
(c) v=l m/s için izleme hataları.
(*5 yük değişimi için)



Tablo 1. 1 m/s hız için max. izleme
hatası ve moment değerleri.

yük
değ

0%

1%

5%

izleme
hatası
[mm]

0.06

1.41

7.44

l.ekl
max.
momnt
TNm]

143.9

144.2

145.1

2.eki
max.
momnt
[Nm]

444.5

444.5

444.5

3.eki
max.
momnt
[Nml

181.7

181.7

181.8

Tablo 2. 0.7 m/s hız için max. izleme
hatası ve moment değerleri.

yük
değ

0%

1%

5%

izleme
hatası
[mm]

0.03

1.35

7.00

l.ekl
max.
momnt
[Nm]

72.09

72.18

72.57

2.eki
max.
momnt
[!to]

389.9

389.9

389.9

3. eki
max.
momnt
[Nm]

123.1

123.0

123.1

Tablo 3. 0.5 m/s hız için max. izleme
i hatası ve moment değerleri.

yük
deg

0%

1%

5%

izleme
hatası
[mm]

0.02

1.21

6.10

l.ekl
max.
momnt
[Nm]

33.94

33.88

33.68

2. eki
max.
momnt
[Nm]

353.4

353.4

353.4

3.eki
max.
momnt
[Nm]

96.03

96.02

95.99

algoritmaları, sistemin en azından
lineer zamanla degiçen olmasını
gerektirir. Yaygın olarak kullanılan
lineerleştirilmiş modelin hatası, bu
çalışmada ele alınan robot, yörünge
ve hızlar için 25-50 cm
mertebesindedir. Bu çalışmada
önerilen model temelde lineer zamanla
değişen bir modeldir ve eklenen
adaptif prediktif yapı model hatasını
hemen hemen yok ettiği halde sistemin
lineer doğasını bozmaz. 0 nedenle
lineer modeller için geliştirilmiş
kontrol algoritmalarının
kullanılmasını olanaklı kılar. Bu
modeli temel alan bir adaptif kontrol
algoritması /9/ de verilmiştir.
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HIKROîSLEMCt DENETİMLİ REAKTIVtTEMETRE

Burhannetliıı CAN, Nazmı DfNlZOGLU

M.ü. Teknik Fgıtım Fakültesi, istanbul

; HZET

Buradaki çalışmaca, ITü TRIGA Mark-II
'Reaktörü için mi kroi'jilemci denetimli
bir renkl ivitemefcre gerçekleştirilmiştir.
Gerçekleştirilen Lİstomde, Z-BO CPU,2716
iEPROM, 6116 RAM, 7109 ADC, Z-80 CTC,tuş
takılı ve gösterge bulunmaktadır. Reaktö--
re ilişkin "Ters Nokta Kinetik Denklemi"
Sayısal olarak çözülmüş ve 2716 EPROH'a
yüklenmiştir. Reaktörün güç kanalından
gelen güç bilgileri, Ters Nokta Kinetik
Denklemine girdi olarak verilmektedir.
Gelen guç bilgilerine bağlı olarak elde
edilen reaktivite değeri , göstergede
gösterilmektedir. Gerçekleştirilen bu
sistem aracılığıyla, reaktörde meydana
gelebilecek reaktivite değişimleri anın-
da gözlenebilecektir.

1.SIR1S

' ITü TRIGA Mark-U Reaktöründe; reaktivi-
te değişimini gösteren herhangi bir ölçü
aleti mevcut değildir. Bu nedenle;
kontrol çubuğu hareketi, sıcaklık geri -

!
beslemesinin, reaktöre boşluk ve yabancı
|madde ithalinin reaktivite üzerine olan
•etkisi, anında değerlendirilememektedır.
Reaktivite değişimlerinin anında gözle -
'nebilmesi, reaktörün daha güvenli işle-
, tılmer.ıne yardımcı olur. Ayrıca araştır—
' nii>c11 nr için reaktivite bilgileri gerek-
li olabilir. Reaktivitemetre analog veya
sayısal olarak gerçekleştirilebilir/1,2/

! Buradaki çalışmada; sözkonusu problemle-
• rin çözümünde,reaktör konsoluna yardımcı
olabilecek bir sistem geliştirilmiştir.
bu s isi eni, IT<J TRIüA Mark-II Reaktörü
için yapılan r<sak 11 « i t^metre çalışmala-
rından gerek donanım gerekse yazılım ola
rak T <.*r k 11 <J I r / o /.

Buradti; teri; nokta kinetik denklemin
çulumu için yürekli olan güç bilgileri;
fıpıiı reaktörün nötron i k-termo—hidroLik
davranışını temsil eden denklem
sisteminin cürümünden, nemde bizzat
rsaktc't i.tn güç kamalından alındığı
varsayılarak iki ayrı çalışma gerçekleş-
tinijüjtir-. Birincili salt yazılım, i —
kincı;.i /acılım ve donanımdan oluşmakta—

d.:'.

2.TEORİ

Reaktör k a l b i n i n njfcruns
d a v r a n ı ş ı n ı t e m s i l edt>ıı
m a t r i ü e l olarak uv^'3 ı ele!
l i r - / 4 / .

dX(t)
dt

«AX(t)+B (D

Burada, X(t),reaktör £Ücü,
 :
;.. L i !:ın ı

 r
 ;

ron öncüleri, yakıt ve .ikj-,! T > •: n. i
l a n ile akışkan hızını i.eıu<~ıl . ju,

 :

boyutunda bir vektörü. . A, 10;. 10 boy JU
katsayılar matrisini.. B,lo.;i Boyun-
girış vektörü ve ilgili kat- iyi
matrisinin çarpımı olan bir rr«â Lr^ -• ı . .
zamanı göstermektedir.

Realtör kalbinin nötronu:, t s^v i r ınd-v
alan ani ve gecikmiş notronlara
denklemlerden hareketle, reaktivı't
hesaplanmasına imkân veren "Ter;. .-̂
Kinetik Denklemi ", alışılmış notaiyu-,
aşağıdaki gibi yazılabilir / 5 / .

1 •

SrfO- r

(2)

(3)

Burada, p(t) , reakt i vi t e y ı . . fi , toplaıü $--—
cik.miş nötron kesrini . . fe , 1. JCK:: 11 ,a : 5.
nötron kesrini.. 2j, i. geciknıiî> noirun
ö n c ü l e r i n e a i t bozunum s a b i t i n i . . 1 , o n .
n ö t r o n ö m r ü n ü . . p ( İ } . r e a k t ö r g u t u n u . . 1 ,
zamanı gÖBtermekteri J r. CLH . "! ' t j ı j i:-\y.ı-:U. Lr-
r i m ı n i n t ? t l : i s i ihauj i e?d i 1'^ .: v> t-i r; i

D k . 3 ; t«T-8 dönüşüıiıü y-.;p; U ; ! l a n
s o n r a , a y r ı k zaman domen i ı ıdo, i n-f L' i. r - .̂..cî n
a r a l ı ğ ı i ç i n a ş a ğ ı d a k i g i b ; ya.: I I .T= !~- 1 i ; t .

_,+ /* e^pOJdel (4)

Etufada, At, v, zarnan adı ITI I
termek tedir.
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j ı h ı n ı n h:ı } ınin

- i ' u e b u Lu: ,u .ıiıai- •IM,-1 i. - / . : . , Ö / . b i 2 b u r a d a ,
..!,...•>• 1.:IILLI, a . . :k; v 3 :. I v(;ia .Utr-J^; ı fc,ı,görüler
-:n ^ a r i . i : r . i û r a k y ü c u ı . zanii ın u a g ı ı n l ı l ı -
, . . ; . el , p c r ,ir;-: I / I .1 :>j .;U£JLM ı:.V .'3 1 ' s a y i y o -

(5)

, l , . . . -: ı J e y £> I • 4 • s s.? ara.ışlemler

3 ı ü&k ı gibi

m

de va^ ; 1 ı r-jo ^vrıl:

no
1

5

1
cm

1İ0*

Şekil-l:Hea3rtivite «etrenin blok
d

3.3Î3TEMIN TANITILMASI

1. k . 7 ' _£•, i E i â t E i v i s s n ı n buiun= b i I
iı,,r. ğ^y L ş g ş f . e i ' i ı n b ı l ınmeci jer-e»: —
m= :: to>.J I r- büç •, I/K. l ' in çDsümür.cien s l a e
e J i l e b i l : ' - . E u ç a l ı ş m a d a D k . l ' i r ; ç ö z ü m ü n ü
3 ^ r ; î k İ 5 V T i r s n VAVCA^ l i Kodu i u i i s n ı l -
m i ş t i ı " . b o y i e.', i i ; Î e U k . l vs ü k . 7 i t e ,
= a l t >• â,: ı i IMIII ıSdyarıan üir- c e a k t i v ı t e a e t -
,-e t ir . ı.r.unmıı:. aiıiıak t-̂ ci i r ,

U; j s r ' :3fjftarii Dİ: . 7 ' cick ı qüç , reaktör
ı ,JII 'JUIU;IJI ; ı Suç i,an=s; ; arından akı:n veya
j ı ? r ' " ! i . - n j ' ; < ; e " i U İ . J . o ı ı - J d e > 3 d ı l e b i i ı i t e k -

* ^ . ı . . - . . u f I r i n a U n i a n 3 & i e n b ı l j ı l d t - ,

; : I _ • rL:. ' !''... ^ ^ r i : ı C k / r , :• .\ !1 a a l i n n ; . ^ : , t i , v^

C P A : ; 1 ' '•.;:.•.:. i. D k . ' - ' ' n i n î î j c r ı t B i i ı n a g i r d i -

Lt . / . . : ! ':•: *:. I . ; i ~ \ : a p 1 ^ ı i^ ' B O i . ü L u n o a t l d ^

e - i L i .-u . •::iif I i v ' t^ lı:- ı^r^ L!^r• i VE-j i p a r ^ I ^ I

;. E_ T J : .(••-:: '•: •'):. r'^j - : 'ys q c ı v:. ^ •" :i. ı ı . ^ i i t t l l ı f . b t i t- ^ e k-•
f . ; t •. * L I .•!"', r'^.f. .; ı • i • ••ıîı^trf-'nı*"ı t ' U . k d :: -

- . . : " . : , . •::': ı !.•-.. ' :•_> - . - , M ; . : - r ı ! s , . > k t e d : ı i ' .

ı.,.-.i. .: t I ..,,,..;. re I . t , .;. -rfO C P U , 2 / 1 ;> £l-'r-:üı1
... :. .: : •-. "..-••: I',':-.., :i,-:.yj f İ D , A J U , T U Ş
'.. O.{ . il L , -!'_ L1 3 i!-' :..• !.- • ' ı " ' S M r - •! '•• i ' * ' v ' '-r -1 ^' ' •- ! - ' î ^ —' İ -^ ^ - ~

I- . .. L ; . . . • . . : ; . ; < , I e .••e: L ^• ı..-r J. u n ı r a î : . b^.. j ı r .

i - 2 . I l ı i
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ITU TRIGA MARK-11 REAKTÖRÜNDE DARBESEL MOD ÇALIŞMADA
GÜCÜN DEĞİŞİMİNİ KAYDEDEN M1KRG1SLEMC1 DENETİMLİ

BİR tILCME SİSTEMİ

Burhanettin CAN, Rafet AKDENİZ *

M.U.Teknik Eğitim Fakültesi, İstanbul
»Trakya üniversitesi Edirne MYO, Edirne

dZET

İTÜ TRIGA f1ark-II reaktörü darbesel mod-
:1a çalışırken reaktörün gücü,darbe yarı —
genişiıgı 25 - 30 »sn olacak şekilde de—
:j ışmt-i; ted i r. Böyle hızlı bir d&gişiın,re—
ah tor ı-'.orısolunda mevcut kağıt kaydedici
•::Jtrı(•• t chart racorderl tarafından izle-
rici'K'.emutetei ancak gücün tepe değeri tesbit
ı_?ci:. leb i. 1 inektedir. Buradaki çal ışmada, dar—
'leael modda reaktör gücünün değişimini
:;aydedsn ve gösteren mikroişlemci dene —
t,.nli bir biçme sistemi gerçekleştiri1 -
mistir. Serçekleştirilen sistemde,Z—80

::F
:
'U, Z-SO CTC, z-ao sio, 3279 PıA,

-7İ2S tPROM, 6264 RAM, 5 adet -fonksiyon
tuşu ile 3 haneli gösterge ve ADC 0808
"lulıınnak tadır. 6264 RAM'a depolanan
-ilgiler, -fonksiyon tuşları aracı —
;ıjıyia göstergeye gönderilmektedir. Bu
:II jteiı; reaktörde yapılacak deneylerde,
-jerek işletmeciye,gerek öğrenciye, gerek-
se araştırmacıya bazı kolaylıklar geti-

1.SİRİS

i Vu Tf-LiA "!ark-II Reaktörü; tasarımının

ı.ır özelliği clarak,sürekli hal raodu ve

.-iarbesei mod olarak iki farklı madda ça—

lıçmrt özelliğine sahiptir /'!/.

Elektro - Pnömatik bir sistemle, kontrol

dJilen darbe çubuğunun, 0.1 sn gibi kısa

!jir sürede kalpten dışarı çekilmesi so —

ıTucunda;reaktör gücü,ani nötronların et-

kisinde olarak hızlı bir şekilde artmak-

tadır. G.ıçteki bu artışı aaıııa'n sabitinin

jüyük oluşu nedeniyle yakıt sıcaklığın —

"Jski jftıj, belli bir gecikmeyle isler.

Y.skıt 5 i r 3 k U ? ı reaktivite katsayısının

•uogatıf ve büyük oluşundan dolayı, belli

üir zaman sonra yakıt sıcaklığı gücü

aailtıcı etki yaparak artan gücün bir

tf?pe değerinden sonra azalmasına neden

o 1 u r.

Darbece! ınod çal ıjınads, gücün, sıcakl ıgın,

açığa çıkan enerjinin lamanla değişimi —

nin kaydedilmesi; eğitim amaçlı olan bir

reaktör- için önemiidir.Reaktör konsolun—

Jaki ii.evcat sistemle) gücün tepe değeri

, sıcaklık değişimi kağıt kaydedicide

kaydedilmektedir. Enerjinin tepe değeri
analüg bir göstergeden okunmaktadır/2/.
Darbesel çalışmada;reaktör peryodu,darbe
yarı genişliği de önemli birer- param^t --
redir 73/.

Buradaki çalışmada, güç değişiminin kay-

dedi lebilınesi için gerçekleştirilen mik-

roişlemci denetimli ölçme sistemi tanı -

ti İnak tadır.

3.1XRCEKLEST1R1LEN SİSTEMİN TANITILMASI

Dar-bese_l ,ı»odda gücün değişimini kaydeder:

mikroışlemci1 i ölçme sisteminin blok

diyagramı, Sekil—1'de görülmektedir.

Sekil—1. Sistem donanımı.
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; ölçme r.i~ teminde, Z-BÛA CPU, 27128 EPROM,
:
 6264 RAM, Z-80 CTC.S279 PIA kullanılmak-
tadır. Monitör programı bullekte 2kb ' 1 ik
bir yer işgal etmektedir. Toplam EPROM
kapasitesi 16 kb olduğundan, EPROM'da

j 12kb'lik daha btsllek belgesi bulunmakta-
• dır. bu,sistemin başka amaçlar için kul-
lanılabilmesine imkan vermektedir.

;
 Analog bilgi, ADC 0EC3 analog aijital

I çevirici üzerinden mikroişlemci sisteme
• verilmektedir. Sayısala dönüştürülmüş
: bilgi, yazılımın kontrolünde 6264 RAM,
bellekte depolanır. Depolanmış bilgiler
daha sonra -fonksiyon tu.-jları kullanıla -
rak göstergeye gönderilir.

Sistemde 8 haneli bir gösterge ile 5 a—
det -fonksiyon tuşu bulunmaktadır,
Sek i 1-2.

i Sek i 1-2.Tuş takımı ve Gösterge

i Göstergede örnekleme sayısı ile gücün
• değeri gösteri İnektedir.Fonksiyon tuşla-
l rı, Sıfırlama (Reset), başlatma, ileri,
oto ileri, geri diye adlandırılmıştır:

] Sıfırlama tuşu; Yeni çevrim için sistemi
,
:
 hazır hale getirir.Bu tuşa basıldığı za-

' man göstergenin parçaları ( "Segment ")
:
 test edilir. Göstergeye 0-9 sayıları ile
Ra-fet yazısı yazıldıktan sonra sistem,
yeni çevrime hail'" halt; gelir.

Başla tuşu;Yeni çevrimi başlatır,bu tuşa
basıldığı zaman ADC 0808 çıkışındaki öı—

• neklenmiş bilgiler alınarak 6264 RAM
bflie$irı 5000H adresinden,11 ibaren depo-
lünır.üepolama işlemi bitince, RAM 5000H
başlangıç adresinden itibaren depolanmış
bilgiler ve örnekleme sayısı sırasıyla
gfcısifîrütye aktarı lir.

İ l e r i t u ş u ; M e v c u t ur-ıvl.1-.••,-. • ..:.,,, ı n.i.r..
b i r ' ü a r ı r j k i t i m t ü e n e Ü I 1 :J . •.. ı,ı

 J:
 '._•••

g e y r ? a k t a r m . i l i ç i n I L l i a . u i . ; . L I L „ • _ . .
h c ? r b a s ı ş t a , K A M d * k'pcjJ .I;., . , .-•'-. '. • •
göstergeye a U a r ı lı.-.

Oto ileri tuşu; 0 sno,. bul'.mu 1 :tr. [•",:' L.
resinden itibaren LJU-.ÜH b:i:~ :lvı IL .-; •-
t e k e r - o t o m o l i k j l û t - j i . -_,t '•.-: •_, •_.-.•.•
gönderi imesi n ı r.ag Ic.ı .

fieri tuşu; Mevcut RAM adı c-:: ı nder.- b. ~ı -
çeki adreste oian bilgiyi JıI-IUT jf-y.- .: -
tarınak ta kul lanılır.

Gösterge ve tup tal:ımı iç.n 32? •' . 1,
kullanılmıştır. böylelı! Is !?ı- tar: ;toı.
CPU zamanından tasarruf edılını; ; '„ I:̂ L ••
taraftan yazılım kelay la^t j. rı I.TI:ı - 11 < .

Sisteme ilişkin yazılımın gen^l ak ı ç ı.;. •

yagramı, Sek: i 1 —3 'de gerü lnıei: ted ir . e'. ,. i _.-•

alt programında sistem, ADC üzer .not-ı ı

gelen bilgileri RArl'da depoJ .«ıak -^c.; I! .; •••. •-

lama işlemi bittiktfin sonr;. d^ t. 1 s11 eı ı
5000H adresinden başlamak u.:eı-t,ii;«i::-
la,göstergeye göndermek t odır.

V. *•*

t. —o

" • -

|| ».» rmtr

J.
|| *A*er

1
|| r̂ y aem.t

0 /kASıu raf nt

I
I
1

|| TU, t ? \*—\

ıı J|*
11 T"f 2 ? B ı

i *
|| Tı J /• p—fl

II'-/ * •' YA

II

^ l l _
oniıev j 1

CSC, || ,
II '

Sekil—3. Ana program akış ••> Uıg: a.v: ı .
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Analug dijital çevirici olarak S kanallı
ve 0.1 msn çevirme hızlı Sbitlik ADC080S
kullanılmıştır. ADC'nir. 8 bitlik oluşu
ölçme hassasiyetini düşürmektedir.12 ve-
ya 16 b i 11 i k darıcı yüksek çevirme hızına
sahip ADC kullanılırsa hem daha -fazla
örnekleme alınabilir, hem de sonuçlar
dîhi: hassaslaşır.

Sistemde; EPROM'a 0000-3FFF, RAM'a 4000-
5FF'~, ADC CS 00, 827" CS 40 ve CTC CS '
ye £30 adresleri ayrılnijtır-.

4.SONUÇ

Buradaki çalışmada,
Reaktörünün darbese
kul i anıi ab ilecek
Lir sistem gerçekleş
[eştirilen sistemi
konsoluna herhangi b
oluktadır. Konsola ya
met sunmaktadır. Sis
tor deneylerinde, og
hatlıkla k u i 1 anıi ab i

ITü TRİGA Mark-II
1 mod çalışmasında
kroişlemci denetimli
t irilmiştir. Gerçek—

mevcut reaktör
müdahalesi olma -

Inızca yardımcı hiz —
tem bu haliyle,reak-
reııci eğitiminde ra—
lir.

Üistem,reaktör için geliştirilmiş olmak—
la birlikte; benzer işaretleri üreten
devrelerde kullanılabilir. Sistem labo-
ratuvar'da bir darbe jeneratörü kullanı-
larak test edilmiştir. Gerçek sgri ile,
ölçüm sonucu elde edilen eğri arasında
iyi bir uyumun olduğa görülmüştür,
Sek il-4.

nvunAn dcger

.4

.4

Seki 1-5. Kalibrasyon eğri;

ADC 0808 3 kanal olup-- burada yal:rı;
bir !;anj, 1 kullanılmıştır. Diğı?r kunail
daha başka aaiâçlâr ;çin crgcınize edile
bili»-. Sİ&teflKİt; S279 k u l l a n lUıgınrj.in
•fonksiyon tuşlarının îüyısı kclaylı l iU
arttırslab:iir.

"ı i 11 «nTl 6 ö i i l i k rtDC >:u.t lalı1. In.ct'j; I
tae (vassASiyvtini cuşüraefclstlj r>.I;u
1« 12 vmy» ;6 b i t l i k ve çevirtıe h^
yüksek *3C kuil*n.s IKI ISI t'ihâ ı>-. ÜO-.ıUI,
lar eldk et acır iç in b i r lorunlu^ui «L t ,
Diğer -taraftan -j,istew El O bi-Slatvar

Adııt .-.oyısı

Sekil-4. Darbesel bir işaretin mikroiş-
lemci sistemle ölçülmesi

ADC'nin girişine en -fazla 5 V uygulana -
bilmektedir.Bu da 8 bitlik bir sistemde
255 sayısına karşılık gelir. ölçülmesi
istenen -fiziksel büyüklüğün en büyük gen
ligi S V olacak şekilde bir ayarlama
yapılması gerekir. Böylelikle göstergede
ilgili -fiziksel büyüklük doğrudan doğ-
ruya gösteri lebi 1 ir.Bu işlem için
Seki 1-5'deki eğri kullanılmalıdır.

5.KAYMAKLAR

rv Analysis Sepcrt fot
IftfSA Mark-II Reactar,
fttoaıic, San I
*7B,October (î 975•.

/2/ — Instruaıentation System Opt?rut*a'»
and Maıntenance MaiiLsaî, Generii
Atooıic Co. San Diego, i 1974) .

/3/ - CAN,B., "İTÜ TRI3A Mar-l-:-II E g i t m
ve Araştırma Reaktöründe .)arbi_' (PLı I
seî Parametrelerinin Tayini ',
1. Ulusal Nükleer Bi l imler Semf-oz -
yumu, Ege ü n i v e r s i t e s i , îünm", Ma-
yıs (1980).
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PULMAN VAGONLARDA ISITMA VE HAVALANDIRMA SİSTEMİNİN KONTROLÜ tCIN
MIKROİŞLEMCİ DENETİMLİ BİR SIMÜLATÖR.

r ; . i . : ı .">/ 'KV- , i.il_'.: h j r ı s t t ı ı-ı CAM, I ; ,d ı r ERIı-,N, F ü ' . ; ! L-ipıL-iri

'.'U y a l ı./maja; t o p l u taşıma a r a c ı olctn

t rr?r\ i tir'dı.* . I : Î I tıiiiı ı iavj idnciıt ' ır ı i , £,it>temi

i:'.,_fj! .••! ,.J J . ! :i I:re .. ~ i HıIT.C . i .soanl ı b i r k o n -

! - ü i :-*-:*!vV(i j t n Ç ' - k i r f t i r i i ı l ı . M i k r o i ş —

• •i-f.u" . : ..b^ti 11 ı ! .v ikrc I. ş i l t e m i ; frnalog-

0 ı j ı La L İ i jn ' i ; '... r û _ , rrı x kr o ı p I t-;7ic i tu=>

>,Î! imi ve: : j D i t t t g 5 İ . L ! ' - , - o l a v-j a n a h t a r

>•: = [ ; : : , - . r ^ : ı - ı i ı e y ; : j h j ;_. 11 ,ı ak i,,^c! i , - . S i s löı i ıde

t i : h : . ' i ı , . - pa, -...İt' İJ1^-;'.;:! <3 a d e t t e r m i r, t ö r

!-•.; J i .;:•..:. I I M I - , ! . \ ı . ;:-K ' i&ıı t . i ı r i a n t i l c ; ı l e r

-, J .st..'!. ! t. I : i. r,_..'; I ', i ; ı . - ' - J I D M p r c 3 r d r r ı ı —

ş ı .-] ı •-.tic- • - 5 3 < ; r ı " i ! i ı ı ; : : J e r f t : 1 I 3 1 I İ n j l e -

Itri- ı.il i,Uırıif.iı. İ.-1' '-alıjniija uygun

o I a r \v.!••: ;,ı. :to;Tı •, i. " i ^ ı r i i ^ c s t e r & n LE.D ' l e r

V a l : 1 !:;•.< i U d ı r . H- j rhony i b i r a r ı z a d u r u -

ı n u n c 1 - * r-, \ : : t CIT, i r ı r : i \ : ı j l :\rı k e s i l e r e k a r ı -

zanın yer i , —El.) lfc/rİR b 1 1 d i r i 1 inek t e d i r.

Si-^teıiıde aç Î i -i :apcı.! 1 (on--o-f t) k a n t r ü i

y cirit e::':T: I , !: u 1 urı ı 1 i n i k t i r . Vagon ^ 1 Cctk 1 1 —

g ı r ı i n i s t e n e n s 1 c3k 11 k c i v a r ı n d a ~+i *C

2 i I;. >_'fg J v udine i r i n ver ' i linet t e d i r.

İ.GIRÎS

F u r i . ! ; - L ı_:»£?ki pt/Lıiiâr) ' , y ] ü n l - . n r . ı^>ı tc i3

h -iv tı i itrıd 1 :•':•.• a sxi-: ;frııı i. L-T i r i d e , 31-ne11 1 1 k 1 e , =".u

^:3."i..r, i.v.r i l & k a r >ı 1 a v ı l.Tiak t î ; r i 1 r.

1 - 1 i j ' j i t , h..,v' J I . M M J 1 r ir.i>. s i s t e ı i ı ı i t a l y a n

FE7R t i rr.ı̂ -:3 I nı tan ö . l ^ n ı i i i o o I Lip , - f i r m a n ı n

a n a y ı ; ) ,T ı : .d jn a i e •!• L r 1: I ! : u n t ı - o l ü n i t e -

i : n ü t ; ! : i y . r ı : d l . î ( 3 trjLıcî ihıf? .1 e ed 1 lememek: t e -

d i r . fvu Ct.ii"-.ıir; yül.:r:e !; m a l i y e t g e t ı r s ı e k t e -

d ; r .

T - b'- l>?i i id ı- k u ! İ m . 1 iıi-ı s i i e k t r ı k l ı ı s ı l ı -

C ^ ^ - . ı V ı ı - I I J o l a r a k o-'Li'-1 0^-12C'OV DC g e -

r'j ; _r: •,;! r- u 1 dLi.31 ir (d .i , :. i I şfdak: 13., bur iun

!:jir i ' j ' u l f ç.î I 1 ;,IM Tıniri! t i i l ı r . A n c a l ; y ü k s e k

:-j._-" • : ;. ı-, ...-v";-; i"1.." ^.J'..'-1 -A- 1 I -I ;"-. a l t ı n a rli.i:>-

• '. •. • ' . ] ; . • :• ' a r ; . - . . ' . „ > k ~: . ' - ' . . . . M I I T 'JL I I C -• 1 .-ı w 1

de Cjörü 1 inek ced ı r.

Bu îi iütenıde \ agui'un : an •_:.,;• . - i j . ^ ^ n ^

nan d ı ş hava,öncL? kc..b" D ı r f . IL» .."";--.•!.

ç i r ı l d ı k t e n sonra Vc-r. i. ı la tor ••_- y-'luu-I.

d i r . V a n t i l a t ö r ta f^- f ı r.duî ı .-ı.I : •; I >-_•

s ı r » v l a r ı d ı r ı l a n hava onct.- l-.̂ fj J> tj ı r -t ı

reden geç i r i 1 cJ i k t eri sonra , '.-•_; .9 u L. • s u;.;.;

rnuneo y e l i r . (Soğutma UII 1 î-e-:: J. ,"'-• :•:• .-

teinde fnevcut" ^t i '^ i Icl ic . ) :.-'-.ı be '. LUT

geçeri hava, e l e k e r i k er;er j i «s J. I ] •.: Y £ : : ç

i S i t ı c ı l d r ı n LJu 1 uı 1 du Qu L";L' ;. .jt• y•:•.' • j -•.'

E lektr ik l i ı s ı t ı c ı , /ujuna •- .• <Ju-L.-I• /u.;

g e r i l i n v e r i 1 d i 9 1 n d e 1 %.<:!•<' J. s j : I-,;- I . 3^ ••

h a v - ı n ı n ı s ı t ı l m a s n u te.Tr 1 r ı e^ J--vr . Kt?:'î •

b i r b i r i n e p^*raİ€?l b e 3 i 1 2j'î f'Jc. t I •_ L i. . <

dan o l u ş a n 1 k i a n a I Ü I taıa I'II < 11-e^ i , fTî>.. •-•

ı.:u t t ü r - . Hi?r b i r ün 1 i-c; 1 =:.' .n.iV :J[1 yCı ^

i l e b e t 1 en i r- I L, I t n ı ^ an 1 re-it jr ±- > 1.1

Utra-f m d a a^ ". r 1 ı :I I ;"ıf.ir»y a i TÂ r ^. I it ı ..

k o r u m a t e r m o s t a d 1 b u l L!.nıiic\h. I ad 1 r ;"2; .

Van 11 1 d, tür- t a r a f 11 Kİaı 1 ^rıiı L J. en d I '~ fi

in in ] mutu A'J °C', mal-.r» ifOL'ın 7'.'} *L a. .M^ın'Jjt

•j)L"df' l ı k d t? recc-r in t- I- j d a r .L ..; 1 •(• 1 L i r ' . .

î. 1 1 II) 1 > ha-.- a ; u r u t »-• *j...-i~ı r a_ 1 I - vi ı^ I 1 -i..-" .•.

i t e : ' t . . J k , y ı..i I L I L ı _ -•'!••:.! u ••• b ' . 1 i •..' n - _ . r : . m . s t J -..

' i l ^ . ^ U ü t i i uy - i f ' 1 r v y LJ L •..'•! <..ı -J •_• •• :••<>>

; . j f ı . n d j ı b L M u n ^ n U ı I . ı J O J : ; ^ > - 1 ^ I : . M Û 1 ]

.i. v-Tı iıV--'i i v e . '.i £'r M'.:'_M i •_ . C .^ i i " J , '„ _ '• *•

,ISITMA-HAVALANDIRriA SİSTEMİNİN
TAfJITILMASI

x ,-3ı.-rıl .. r d=ı i:u i. .1 .51

! ı M Ü . , I -,ı:.İL'iln '..-'...i

... i', ' J ! 'J|-' i - ' . ••••!'-- 1 | -

v,u"ı .:?. J t I ı \3. y

--^ıTicHv., 1 İpe!-, i

. it 111 ' I I d a 'ri v t CJ t-11

3.SİSTEM KONTROLÜ İÇİN GERÇEKLEŞTİRİLEN
SIMÜLATÖR DONANIMI

M ı h - ' O i <-. 1 ü-fifC L t j ı b u i i . ı •. - v_ a l . i J ! !.• >v\ 11 t. :

;:•, ı •". •'••.tjm ı ; A n a 1 1 » y ••• V ı j , l \ i i J ; . ı ! : v ! . ' . > I , . , " ' . • . , ; i
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takımı ve? göstergeler, güç kaynağı, röle
ve anahtar kartından meydana gelmektedir
Seki 1-2.
Sıcaklık kontrolünün yapılabil-
mesi için bu donanıma uygun yazılım ha—
*: ı r lanarai; EPKOM'a yüklenmiştir. Kesik
çısgi ile ayrılan kısım aynı samanda bir
ır.ıkrcb ı lgısayar gibi çalışmakta ve maki-
na dilinde program ya;: ı lab i İmektadir.

BES.GERİLtMr J
V.G£R1L t M -—J
ÛftTftM SJC. •—*|

230 C t«r«>.

Ç'JHAR
ISITMA
SOSUTMfl
•IINIMUM
NORMAL
Ht,KS! lt'JM

rd
, J

!

-

ANAHTAR
VE

ROLE frARTl

M ll-RO İŞLEMCİ
KART I

TIJS TAKIMI i
VE . ]

GÖSTERGE ÜNİTESİ!

BESLEME GERİLİMİ

Sek i 1-2. Mikroişlenıci tabanlı sıcaklık
kontrol sistînd.

11ı kredileme i kartında, iki adet 2716
EPROM, 4 adet 6116 RAM, iki adet 74138
kodçazücü ve 2 adet 6255 PIA mevcuttur.
7 11 "2 in bir tanesi bellekleri, ADC yi,
inıahcar ve röle kartını seçmede; diğeri
ise gösterge kartını seçmede kullanıl-
mıştır. Diğer çıkışlar kart üzerinde mev-
cut olup başka amaç için kullanılabilir.

Mi kı-oişlancinin tuş takımı ve gösterge
ünitesi tarama prensibine göre çalışır.
Göstergeler ortak anotlu 7 parçalı hane-
lerden ulufmat.tadır. PIA'nın (825ü) 3
kapısı (poi'tu) transistörleri iletime
sokmasıyla sırasıyla haneler devreye gi
r&r. A kapısına bağlı transistor
ler Liderinden parçalar sürülmektedir.
Gütste.-ge 6 haneden oluşmaktadır. İlk 4
hanesi adresler için son iki hane de o
adreadekı bilgileri göstermek için kul-
lanılmıştır. Röle kartı bellek görü gibi
düşünülerek tasarlanmıştır.3000H-37FFH
adrtis bölgesi röle kartı için
3000H adresi röleler için , 300İH
adresi LED ler için, 3002H adresi ise
a.n.3ht<iır lar için ayrılmıştır. Röle
kartonda çaşitli devreleri kumanda etmek
için S adet role, 8 adet arıza ledleri,
S arlet. de? anahtar devresi vardır. Anahtar
kartında; 250°C'ye uyarlı termistör,hava
|:"aı̂a'',. ınclti yF.

ı
lt5rli hava olup olmadığını

temriil eden anahtar, buhar basıncına du-
yarlı ınonostat, ılıtma yada havalandırma
seçimini yapan anahtar, vagon içi sıcak-
].ıjı i'itenen değere ayarlayan anahtar
.i)e vc:ı: t u: •, 8 e k i i - 3 .

Sekil—3 Anahtar ve röle kartı.

4.StSTEM KONTROLÜ ICIN GERÇEKLEŞTİRİLEN
SIMULATdR PROGRAMI

Sistem çalıştırılmadan önce, vagon içi
sıcaklığı bir komitatör vasıtasıyla i;es-
bit edilmektedir. (18*C,20*C,22*C) .Bu iş-
lemden sonra,çalışma tipi anahtarlyla va-
gonda ısıtma veya havalandırma işlemle-
rinden hangisinin yapılacağı tesbit edi
lir. çalışma tipi anahtarı ısıtma pozis-
yonunda ise, ısıtma sistemi devreye gi-
recektir. Havalandırma pozisyonunda ise,
dışarıdan alınan hava hiç bir imleme; ta-
bi tutulmadan içeriye ü-flenir. Sistem
yazılımı bu çalışma -felsefesi göz ontine
alınarak: gerçekleştirilmiştir. Yazılım
ısıtma ve havalandırma olmak üzere i I; i
ana alt programdan olluşmaktadır/4/,
Seki 1-4.

Seki 1—4.Isıtma ve havalandırma s:
minin prensip akıj> diagram:
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4.1 Isıtma Sistemi Kontrol Alt Programı

prog-

E
J
-u ait program; G^nel I on trol ve '-̂i
kontrol o İmâl': üztjre 11; ı ana alt
ramdan oluşur.Genel kontrol .:\lt pragraıiıı
ise BESLE,EMNİYET,BUHAR,ELEKTRİK alt pra
gramlarını ihtiva eder.'4/.BESLE alt prog-
ramında, beslene geriliminin 16V ila 32V
sınırları arasında olup olmadığına bakı-
lır. Bu -sınırlar arasında değil ise bes-
leme geriliminin bu sınırlar içerisine
gelmesi bel; lenir. IIMNÎYEIT alt programında,
emniyet tErmostadının devrede olup olma-
dığına bakılır. Eğer devrede Jegıl ise,
arıza söz konusu olduğundan gerekli arı-
za LED'ini yakar ve sistemi durdurur.
BUHAR ve ELEKTRİK alt programında ise,
buharın 1.2 bar basıncında,yüksek geri-
liminin 540V ila 12O3V arasında oiup
olmadığına bakılır, bu sınırlar dışında
değerler \'ar ise sisten durdurulur. Buhar
ve yüksek gerilime tekrar bakılır. Buhar
öncelikte olduğundan her ikisinin de ol-
ması durumunda; buhar devreye alınmak
üzere bekletilir. Her ikiside yok ise,
arıza olabileceğinden arızanın yeri gös-
terildikten sonra sistem durdurulur.

Sirkil-fj âerıeî kontrol alt programı

Genel kûntroJ alt programında sistemin
tüm iantrolleri yapıldıktan sonra sürek-
li çalışma alt programına gelinir. Bu
durumda buhar varsa buhar,yüksek gerilim
vars,a yüksek gerilim devreye alınır.
Isıtıcılar çalıştırılır. Isıtıcılar ça-
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4.2 Havalandırma Sistemi Kontrolü Alt
Programı

Havalandırma alt programında il!. JI\
besleme gerılitrıi kontrol .̂1.; ' : . „ rJL.
gerilimi yeterli dsgiî İSf j.r;.:;. 3 .ı ..
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loın d u r - ü u r i i l u r . E ğ e r a n ' a y o k s a

ı-iıİL'Sı d e v r e y s .a l ınarak ç a l ı ş t ı —

* .'S d a k i k a r . o n r a . i l e r i y e ü-f lenen

ı y e r . e r l i p l u p L-Iıiıadıjınii b a k ı l ı r .

Seki 1-7 Havalandırma kontrol alt
programı .

5.SONUÇ

Gerçekleştirdiğimiz mikroişlemci tabanlı
kontrol sistemi i 1 e;vagonlardaki mevcut
kontrol ünitesinden dolayı italyan
FER Firmasına alan bağımlılık, önemli
clçüda azaltılmış olacaktır. Mevcut
sistemde donanım aracılığı ile
değiştirilebilen yüksek gerilim arıza
alt ve üst limitleri, sistemimizde
yazılımla kolayca degiştiri lebilmektedir.
Mevcut kontrol sisteminde vagon
sıcaklığının kaç derece olduğunu
bildiren herhangi bir gösterge mevcut
değildir. Sistemimizde, bu eksiklik
giderilmiştir. Vagon ortam sıcaklığı
yazıl m ile kontrol edildiğinden kolayca
değişiklik yapma imkânı mevcuttur.

£eı-çe!-le'#'t irdiğimiz simülatör henüz
Lızüi-.t vagona takılıp denenmemiştir.
J
y
 :jul.:,:n.:ı jfa:aa5inda çok ciddi problemle-

rin o 'taya çıkmayacağı sanılmaktadır.
üunkü tâkülteınu'in Enerji
1 c.bür'a tu var ı nda v^xr oları kitçük bir
iki imlendirme odasında sistem denenmiş
ve oldukça iyi scnuçlar alınmıştır.
Si-;teınimizle yapılan sıcaklık ölçüm
ionuçiarı ile; dıger ölçme cihazları
kul 1 ;TI I. l̂ -.rak yapılan ölçüm sonuçları
aksindi 1-1.5 *C 1 i k -farklar olduğu
çorlenmiştir. Aylıca, iki imlendirme
Gıinîindj ictt'nen t; ıa:,!; i. ı k tan +1 *C den
•fa -la olan 'sıı:a.; 1 ı !•. değişimlerinde

kontrol ünitesi d&vreye 3if'ip ur
sıcaklığını istsntn dü.-:eyt.- getırujg]
gorf.il muttur.

6.KAYNAKLAR

. 1 / G ü r b o y â . S . ' T u t t r / p V H J ı - I ı 3 , , ! . ı ; > . :

A . S . ' . M e t r o D e r - g i s ı , ; ; j y ı 3 , i i J . i ; > ' •

• ' 2 / F e r r a r a c p . a . f J u r ı c v ı <jn..:< î D i . ^ g ' c i M i .
Elektrorneccan i c a , ( 19S7;

/ 3 / Fer- I s : CıHÖ Ha-, a 1.arıd ı r:-ıa £ ı - , L^m] .

P e r y o d i k Bakım Ar^ı^a vt- u ] l a n ı n

k I U V U Z U .

/ 4 / Akbay,E. Pulman Vt,gi)n:.-.rdal, ı

I s ı t.Tia —Hava 1 and ı r;na s ı s t ^n . n I n

Kontr^olü i ç i n M i k r o i ş l e m c i Dent î t i
Bu- S i m u l a t ö r - , Yük--,t.|: Lı-::aıı_ T c : ı ,

( 1 9 9 1 )
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BİLGİSAYAR OÖRMESİ VE ROBOTİK UYGULAMALARI İÇİN

BİR STEREO KAMERA SİSTEMİNİN TASARIMI

H. Pastacı, B. Karlık

Yıldız üniversitesi Elektrik Müh. Bölümü

ÖZET

Nesne tanıma: bölge kullanımı, muayene ve ölçme gibi
otomatikleştirme işlemleri için çok önemlidir. Bütün
görüntü sitemleri meydana getirdikleri resimlerin
kalitesi ile sınırlanır. Bu durumda kamera ve aydın-
latma seçimleri büyük bir dikkatle yapılmalıdır,
özellikle geniş kapsaklı sahnelerin yüksek kaliteli
görüntülerinin düzgün bir akış içinde otomatik olarak
elde edilmesi gerekir. Bunun için esnek bir görüntü
tanıma cihazı olan ve seri çalışabilen stereo kamera
sistemlerine ihtiyaç vardır.

Bu makalede, bilgisayar görme ve robotik araştırma
ve uygulamaları için yapılan görüntü elde etme ci-
hazlarının bir kısmını inaeleyip, ideal kamera sis-
temi nasıl olmalı sorusuna cevap aranacaktır.

1. Çiriş

Bilgisayar görüntü te robot uygulamalarımda kulla-
nılan kamera sistemleri, çeşitli görüntüleme durum-
larına ve farklı sahnelere dikkatle ayarlanması ge-
reken optik ve durum parametrelerini tayin etmiştir.
Kullanılan uygulamalarını bazılarını inceleyelim.

Stanford üniversitesinde geliştirilen el içi göz sis-
temi ı bir çanak bası, odak uzaklığının kontrolü
için bir nercek sistemi bir filtre kasnağı üzerine
yerleştirilmiş nötral yoğunluk filtreli. ve duyar-
lığı programlanabilen bir vidikon kameradan oluşur.
Bu sistemin işlenmesi ve giriş/çıkış bant genişliği
bir PDP-6 bilgisayarı ile kullanılır. Rezozüsyonu 4
bit ile sınırlıdır ve sadece bir kamerası vardır.
Korovec'in "sürgü stereo' "sistemi seyyar bir araç
üzerinde bir eksen boyunca dönmek için bir tek ka-
meraya izin verir.

PCPEYE Coznegie Nellan (hiversitesinde geliştirilmiş
öl An ise kademe düzey görüntü sistemidir. Bu sistem
bir 68000 mikroişlemciye , bir çerçeve tutucusu ve
tavponuna , bir dizi işlemcisine tahsis edilmiş gö-
rüntü ön işlemleme birimlerine programlanabilir
transform işlemcisine sahiptir. Resmin pozisyonlan-
ması bir pan/tilt başı ve motorize z o om/odak merceği
ile gerçekleştirilir. Tam omarak bi sistem bir tek.
kameraya sahip olmasına rağmen çok güçlü ve esnektir.
Fakat dönme ile ilgili hareketlerde yeteneksizdir.
Japonya 'daki

Japonya'daki HASEDA üniversitesinde geliştirilen
WABOT robot sistemi» bilgisayar kontrollü odak uzak-
lık İl ve tarama hat seçimli iki kameraya sahiptir.

Kameralar robotun gövdesi ile birliktedir.

Kunoetal mercekler arası uzaklığı , rotadan çık-
ma ve kayma sistemleri bilgisayar kontrollü olatt
yeni bir sistem geliştirmiştirler. Kameralar özel bir
biçimde geliştirilmiş transmisyona monte edilmiştir,
aralarındaki uzuklık 10 ile 40cm arasında değişebi-
lir. Değişebilen mercek uzaklığının işlenmesi ile
resimde beiirli bir esneklik elde edilir. Uzaklık
ne kadar artarsa o kadar nek fark bilgisi strereodan
kesin uzaRlık bilgisine dönüştürülür. Uzaklık ne
kadar küçük olursa, ilgili problemin çözünü o kadar
kolaylaşır, esnekliğin nasıl bozulduğu tam açık
değildir. Aynı zamanda üç serbesy açının nasıl kont-
rol edildiği de açık değildir.

Montagu ve Pelseue değişebilen odak uzaklığı mercek-
li bir kamera sisteminin dokümanını hazırlamıştır.
Bir X-Y daflektörii üzerinde men ta edilmiş aynalar
sekizgen konfigürasyon içinde iki galvanometre tara-
yıcılar kameraya -25°'ye kadar çevrilmeye ve eğil-
meye müsaade eder.

Bütün bunlar önemli katkılar olmalarına rağımn hiç-
biri pek çok ilkel biyolojik sistemlerin taa esnek
ligini karşılayamaz. Hiçbiri insan oculumator plan-
tınm yeteneklerine yaklaşamaz. özellikle burada
insan başı ve boynunun fonksiyonel va k inama tik
yeteneklerini dikkate alan kamera sistemlerini tasar-
lama ve inşa etms yolunda herhangi bir teşebbüs
görünmemektedir.

Yukarda açıklanan kamara s is temle d in den daha iyi
ve çok daha esnek olan Pensilvanya Üniversitesinde
geliştirilmiş bir kamera sisteminin tasarımı ve
performansı tanıtılacaktır. Daha sonra bu mevcut en iyi
sistemin kusurlarından hareketli ideal sistemin
nasıl olacağı sonucuna varılacaktır

2. Kamara Sistem Donanımı '

Şekil-l'deki fotoğraf 11 adet servo motor tarafından
işletilen, kamera sisteminin donanım konfigürasyo-
nunu göstermektedir. Bunların 5'i iki kameranın po-
zisyonunu ve yönelimini ayarlar,6'ı ise msrceğin
optik parametrelerini ayarlar. Bu bölümde pozis-
yonlama mekanizmsilarını, sterao kameraları, motori-
ze mercekleri ve aydınlatma sistemini inceleyeceğiz.
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2.1. Pozisyonlama Mekanizmaları

j ı

I»)

w
$ek:\ 1. VOVIVOA Mekamimosı

a

Çok çeşitli sahnelerin faydalı görüntülerini elce
edebilmsk için, kameralar kısmen veya tamamen tıka-
nabilen, farklı nesneleri gc-rebilecek ' ," .'ık I ik to
olmalıdır. Bu seriyiği elde dedebilırek i-.-in, kım&r.ı-
ların 5 derecelik açı serbestis me şahin hey un Ivn-
zeri bir metan:zrr.a üzerine terlettirilir, i^uni.::- •
s'ü kamera plat formunca sağlanır w biri u.- \-,.̂ "-Ö
platformu ile sağlanır.

Şeki-2 şematik lolaı-ak kamera pla tforr: 'n&kan : z m • :,-.rı -
m gpstermsktedir. Ağır bir çelik r.esne, 4 derere- : ik
serbest açı sağlayar,±k, plütfırmu des trk İt: i Bu -v ..v _'»->-
celik serbest açının 2'si yer değiştirme, S 's. Jo
dönme ile ilgilidir. Dört eksenlin hcrbirı bir
dişli mekanizmasını süren AC serro motor tarafından
gerçekleş t i r i l i r ve işletil I r. Yatay ve düşey ek-
senlerin dişlileri platformun yerini deriştirmek ıçm
ayrık bant işleticinsini harekete geçirir. Yer çe-
kimini karşılamak için düşey eksen pratikte sürt-.-ı-
me problemlerinden ve yay düzensizliklerinden
çeken sabit bir kuvvet yayma sahiptir. Pan VE t i l t
motorları platformu döatdürnek için platforma ilişti-
rilen dişlileri sürer.

Şekil-3 her iki kameranın ortak görüş alanını sınır-
layarak, kameraların birikirine doğru veya birbirin-
der uzaklaşma yönünde dönmesini sağlayan kayna
düzeneğinin mekanik tasarımını şekillendirir. Herbir
kamera taban plakasına ön ve arka uçlarına yerleş-
tirilmiş teflon bloklar üzerine binen alüminyum mil-
ler üzerinde dönen, aynı bir alüminyum plaka üze-
rin» montae edilir. Kameraları döndürmek için moto-
run uygun bir hareketi gereklidir. Vidanmn saat
yönünde hareketi yakınsaklığa, saatin tersi yönündeki
hareketi de ıraksaklığa ned»n olur. Vidanın hareketi
taban plakası üzerinde, bir kırlangıç kuyruğunu
andıran yarığa giren vidalı bir bloğu sürer. Bu blo-
ğa yerleştirilen yataklar kamera plakalarına iliş-
tirilmiş klavuzlar boyunca yuvarlanır ve kamera
plakalarının gerisini yayar. Bir yay kamera plakala-
rının arka uçlarını birlikte tutar böylece, herhan-
gi bir motor hareketine olumlu bir cevap ve çok az
aralık verir.

Kayma düzeneğinin kinematiği herbir mil etrafında
1 dernceue kadar ıraksak ve 5.5 dereceye kadar yakın-
sak bir d^nme sağlar. Dönmeler bağımladır, ve büyük-
lükleri simetrik değildir. Bu dönme çiftine kayma
veya vergence denir. Kinematik açıdan ele almdıjın-
da kamera sistemi insanın bognuna ve basma benzer.
Şekil -4'teki koordinat sistemine bakarsak, boyun kas-
ları ve iskelet k civarında dönmeye, i kadar burul-
maya ve i kadar yuvarlanmaya izin verir, ist omur-
ilik genel olarak omuz va bel eklemlerinin çjlışmj-
si ile oluşan herhangi bir yöndeki beli-li yer de-
ğiştirmelere izin vermez. Kamera ise yu.-arlanmaya
izin vermez , fakat j ve k eksenlerimi- yer değiş-
tirmelere izin verir. Oenç bir kişide, göz kasları
gözleri 4S°-S0° civarında sağa-sola ve aşağıya, 40°
45° 'e kadar yukarı doğru döndürülebilir. Kamera
düzeneği bu dönüşlerde biraz daha fazla sınırlıdı r.
ve kayma düzeneği k etrafında bağımlı bir dönüşe izin
verir. Bu öne doğru olan insanın kayma (eğilme)
hareketlerine benzer ve ıraksak veya yakınsak ola-
bilir. Böylece, kamera sistemi insan boynundan yer
değiştirme açısından iki fazla ve bir derece dahi az
dönme serbest iye tine sahiptir.
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$#kif 3. VerJence

2.2. Stereo Kameralar

Bilinmeyen nesnelerin uzaklıklarını görüntülü ola~
rak saptamak için, en az iki görüş ağasından veri-
ye ihtiyaç duyulmaktadır. Sensör pozisyonu, yönlen d
dirmesi ve optik parametrelerle belirlenmiş olar iki
kamera platform üzerine monte edilir.

2.3. llotorize Mercekler

Geniş bir aydınlatma, nesne yansıma faktörleri ve
nesne uzaklıkları altında çalışabilmek için, kamera
mercekleri kolayca ayarlanabilir olmalıdır. Çeşit-
li aydınlatma şartları için, açıklık çapını değiş-
tirebilecek bir pozisyonda olmalıdır. Çeşitli nesne
uzaklıklarını ve görüntü çözümleme ihtiyaçlarını gi-
derebilmek ve mercekler büyütme işlemini gerçekleş-
tirmek için farklı pozisyonlar alabilmelidir. Görün-
tüler dakik bir şekilde odaklanmalı, böylece mercek-
ler ayarlanabilir odaklama uzaklıklarına sihip ola-
bilir.

2.4- Işıklar veya Aydınlatma

Farklı nesneler farklı yansıma özelliklerine sahip-
tir böylece sahne aydınlatılmasının esnek kontrolü
çok önemlidir. Burada bağımsız parlaklık ayarlı çok
sayıdaaydmlatma kaynağı kullanmak lazımdır. Bunun
için, bir 8085 mikroişlemcd lambalara bağlı lûac
çıkışları sürer . Giriş bir KS232 arabirimi ile sağ-
lanmaktadır.

3. Cihaz Kontrolörleri

özel amaçlı cihazlar kamera platformumu, mercekleri
ve ışıkları kontrol eder. Bu cihaz kontrolörleri
r.Tİktoişlemci sistemleridir. Bunlar, kavramsal olarak

4-

bir "v sahibi istemci ile kumamda ve algılayıcı ci-
hazlar arasına •terleştirilmi'üir. Ev sahibi işlemci

yazılım geliştirmek ve komuttan iletmek için kulla-
nılır. Mikroişlemd ev sahibi işlemci ile tüm iliş-
kileri halletmede, platform hareketin i kontrol etme-
de, mercek parametrelerini ve ışıkların parlaklıkla-
rını kontrol etme ile sorumludur.

3.1. Kamera Platform Kontrolörü

Şekil-5 üç çeşit işi yapan bir 6085 ırikroişlemciye
dayanan kamera platform kontrolörünün blok diyagra-
mıdır. Ev sahibi işlemci ile iletişim kurmak, kontrol
algoritmalarını yürütmek, çalıştırmak ve 4ört DC
servo motoru harekete getirmek şeklindeki işleri
yapar, ev sahibi ile ilişki bir seri hetr üzerinde c—
lur. Bir hareket azaltıcıüzerine yerleştirilmiş meni-
tör hoşt yani ev sahibi işlemciden komutları alır
vs onları okuma ve yazma komutlarına tercüme eder.

3.2. Mercek Kontrolörü

Mercek kontrolörü odak uzaklıklarını, odaklara uzak
lıklarını , açıklık çaplarını ve kameralar arasında-
ki kayma açısını ayarlar, ^ekil-6 'da çjörülciiÇdi gibi
kontrolör ıbir 8S/25 tek bordlu bilgisayar (mikreiş-
limcisi 8088 olan), 7 motor sürücü bord bir arabirim
bordu ve bir anahtar ön pane Undan oluşur. PJJ ti c:ı n
kontrolöründe olduğu gibi mercek kantrolöriinü.ı üç Jn<ı
görevi vardır. Bunlar: iletişim, kontrol ve hareketi'
getirmedir.

3.3. Işık Kontrolörü

Işık kontrolörünün iki görevi vardır. Ev sahibi i Jt?
i l e t i ş i m ve AC güç devreleri boyunca 1 turbaların ha-
rekete geçi":-lmesidir. Akıllı kontralı' ihtiy.ı* ıjrktur.
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4. Saıuçlar

Bu kamera sistemi çok esnek olmasına rağmen çok il-
kel hayvanların sahip olmadığı alçılama yetenekle-
rini icra eder. Tüm omurgalılar her göz için 6 kas'a
s.ıhip nlm.ısm.1 rağmen, tterbiri de farklı göz hare-
SıMİııı ıVr.ı . ' . i ' i l . ' i . « ' s o l . ı , .ımlibilı.'i •jL-ıu.'lliklo
•jöziorini Jı.m_-£ft ottii«.-zier, BJ lık ve sürüngenler
çözlerini hareket ettirir. Fakat, pek çok durumlarda
ht-rbir gözü bağımsız olarak hareket ettirir. Kuşlar
gözlerini az hareket ettirir. Fovealarını (bir or-
ganda bulunan çak küçük çukur.) hareket ettirerek
çevrelerini tarayabilirler . Fakat bunu gözlerini
döndürmekten ziyade başlarını döndürerek yaparlar.
Omurgalılar arasında sadece memeliler aynı yöne bakm
inak için iki gözünü birlikte hareket ettirir. Onlar
genellikle aynı nesne üzerine her iki gözünü getire-
rek biadküler görmeyi kullanmaya teşebbüs eder. Bu-
na rağmsn bu karşılaştırmalarla kamara sisteminin
olukça gelişmiş olduğu düşünülebilir.

Platform sistem içerisinde hareketli olduğundan,
çak farklı çek farklı görüş açılarından görüntü elde
etmek nünkündür. Bu, o andaki görüş açısının dışına
çıkmış olan nesneleri izleme ve çeşitli bakış açıla-
rından kapanan nesneleri görüntüleme açısından fay-
dalıdır, örnek olarak, kalabalık bir çevrede hareket
edenbir robot kolunda kullanılan Jcamera sistemini
görüntülü olürük yönlendirme işlemine uygulandığını
düşünürsek, kameraların çevik ligi robot kolu enge-
lini yenebilmek için nvnicün olan pozisyonlanmayı ve
gereksiz pozisyon tahminini fazladjn yapar.

Bir görüntüde veya görüntü bölgesinde odağın kalite-
si pak çok görme algoritmalarının sonuçlarını belir-
gin şekilde etkiler. Kesin ayrıntı yapıları analiz-
lemede, kenarları saptamada, stereo işlemede oldukça
önemlidir.

Zoom nercekleri çeşitli nesne uzaklıkları *& özellik-
lerin ve yapıların bir tayfını kullanabilir. îlgili

SelcilĞ
hloJt.

bölgeleri belirtmek ms ayırmak için küçük bir büyüt
meyi kullanarak değişken odak uzaklıklarının üstün-
lüklmri görülebilir. Bu yaklaşım otomatik odaklama iç
için alçak çözümlemede, ilginç bölgelere ayırmada
sonra da dakik odaklama için zocmlamada kullanılır.

Kullanılan kamera sistemlerinin çözümlenmesi düşüktü:.
Hareketli robot kolunda tam esnek bir görüntü e ide
etmsk mimkikt değildir. A/rica, 220Vluk gerilinde
AC servo motorlarla ısındığı zaman çalışma özellik-
leri az bir şekilde değişmektedir. Bundan dolayı,
meroak kontrolü için oodeİlenmiş AC sistemi, DC
sistemle değiştirmek daha uygundur.

Daha iyi çözümlemen ve daha esnek görüntüye sahip
kamera sistemleri için: gerçek zaman görsel geri
besleme* hızlı kamera kontrol donanım ve yazılımına
ihtiyaç olacaktır.
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.'J.Elektrik-Klektronik fakültesi

Kontrol si~teulerinde i lgilenilen fizik-
sel büyüklüksün, içlenebilecek bir elek-
triksel işarete: dönüştürülmesi çok önenli
bir konudur. Süreç denetim sistemlerinde,
fi3il:cel büyüklük olarak, sıcaklığın kont-
rol edilmesi hemen herzaraan karşlinçilabi-
lecek bir dur. radur. Jioa!dı';ın ölçülmesi
ve kontrol edilmesi işleminin çok büyük
bir bölününün teruokupl kullanılarak ya-
pılması bu elemanların çalışma ve imalat
özelliklerinin iyice anlaşılmalarını ge-
rekt i r i r . Bu makalede, tennokupllar, ge-
rek tasarım ve gerekse çalışma özellikle-
ri açıcından, incelennişlerdir.

1. ÜİRİŞ

Herhangi bir kontrol düzeneği tasarımı-
r.ın i lk adıma, sisteme i l i şkin i lg i leni-
len dinamik değişkenin, elektriksel işa-
rete, dönüştürülmesini sağlayan dönüştü-
rücünün seçilmesidir. üy î̂ulamada en yay-
gın olarak kontrolü istenilen dinamik de-
ğişkenlerden birinin sıcaklık olması ne-
deni i l e ı s ı l dönüştürücülerin iş leyiş i
ve özelliklerinin iyi bilinmeleri gerek-
l i d i r , lâıhtelif tipteki ı s ı l dönüştürücü-
ler in arasııda da, dönüştürme işlemi için
bir dış beoleme kaynağına ihtiyaç göster-
memelerinden dolayı, termokuplların çok
önenli bir yeri bulunmaktadır. Ayrıca
bunların uçlarında oluşan ve değeri,ter-
molcuplu oluşturan malzemelerin cinslerine
batılı olarak, derişme Gösteren gerilimin,
sıcaklıkla heiaen hemen tas bir l ineerlik
ve tekrarlanabilirlik özelliklerine sahip
olması dv bu t ip dıJnüştürücülerin önemini
arttırmîkt.-ıdır.

2 . TEf- K.«H.«.1AR

Farklı metallerin elektriksel ve ıs ı l ile-
tin özelliklerinin araştırılması sonucunda
ortaya çı'cmış olan ve "termoelektrik etki"
diye aı'.l'.:r.dırxlrr.ış teori, termokupllarla
Gicaî:lık olçüiraecinin de temelini oluştu-
rur /1,2/. 13u teori bolü bir metalin iki

ucu üzerinde bir sıcaklık farkının yara
tılması durumunda, metalir. uçları p.-.nu
da bir gerilim farkının oluşr,r;r-ı r.o!:l\-
açıklanabilir. Eğer not.-ilin iki ucu, .r

1 de görüldü/jü gibi farklı digcı- bir ı::c
i l e birleştirilecek olursa, oluşan kafa
çevrede bir akımın aktı.^ı görülür. l;;'';.].
bir etkinin uygun açıklaması için, k;:pa
devrede akıra aknasınn sebep olan bir e
k. 'nın üretildifeL söylenebilir.

e
l ı
r..

T,

Şekil-1. BagLantı noktalarının sıcaklıkla-
rı Tx ve T2 olan A ve B ribi ilci
metalden oluşan kopalı devre.

Katı hal teorisinin kullanılarak, yukarıda
anlatılan, durumun analizi sonucunda,olunan
e.m.k., sıcaklık üzerinde bir integral i le
şöyle ver i lebi l i r .

Burada,

Q.,Q

(Q, - QB) dT (2.1)

: Oluşan e .n.k. Lo
: Bağlantı noi:taları.nırt ıOf.'

sıcaklıkları
: İki metalin ıs ı l il'r:ira

sabitleri

Seebeck etkisi /3/ diye bilinen etkiyi I-
fade eden (2.1) ba-ı.ıtı^ındr.ki sabitler
QA ve Os'nın uygulamada sıcaklıktan :ıerr;en
heaen bağımsız oldukları bulunmuş oldu.-un-
dan, bu bağıntı yaklaşık ola.~ık :'.nn'-ıd::):i
gibi ifade edilebi l ir .
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(2.2)

Burada
Tip îlalzemeler

o* : Tennokupl s a b i t i {.V
T ı fT2 : Bağlantı noktalarının

sıcaklıkları

3* TERKOKUPL

Seebeck e t k i s i n i n b ir ı s ı l dönüştürücüye
temel olabi lmesi i ç i n temokuplun ö lçü-
len e.m.k. i i l e bilinmeyen sıcaklık ara-
sında açık ve kesin bir bağıntı kurulabü-
melidir. Bu nedenle tenaokupl kullanarak
yapılacak her cihazda, kapalı çevreye gi-
ren her farklı aetalin üretilen e.a.k. ü-
zerinde etkil i olauası iç in Şefctl-2 deki
gibi bir bağlantı düzenlenir.

•Ilı tua temokuplŞ«kil-2.Öç
•İsta*.

A ve B •etallerinia bağlantı ıı>l ta i olan
TJJ, ölçme noktası sıcaklığı Slçülecek or-
tana açılaiftur* Beferana sıcaklık aç nok-
tası TB iee C «ini, genellikle da bakır
olan, bir Metalle ölçz» aletine bağlanır.
Bu şekilde olofturalan teraskupl sistead.,
A ve B aetalleriala cinainin ve (TR-TR)
sıcaklık farkııaa fonksiyona olan bir a-
çık devre ceriliad. oluşturor. Üretilen
gerilinin g«ali£L, «uşaklık farkının aut-
lak senlisine v« işareti de, TM veya Tg
den hanciat »üyaks* omut işaretine ballı-
dır.

4. TKHUOKUHı TtPLBHt Te TABLOLAHI

Belirli alaşıalar ve aetaller kullanıla-
rak yapılma tera»kupllar uyeulaaada be-
l ir l i harflerle karakt«rise edilmişlerdir
/3,4/. Bunlara ilişkin özellikler Tablo 1
de verilmiştir.

Tablo I1 deki herbir tip temokuplttn uçla-
rında Üretilen gerilimlerin deâişinleriı
O°C'lik bir referans sıcaklığa 6'öre Şekil
3'deki esriler i le verilebilir /5/.

Şel:il-3'deki eğrilerin ta« olarak lineer
olmamaları nedeni i le ölçmelerde mümkün
olan doğruluktun saklanması için termokupl-

J
T
K
E
S
R

Demir-konstantan
Dakır-konstantan
Kromel-Alumel
Kromel-kon3tantan
£90 Pt^lO Rh-Pt
£87 Pt-^13 Rh-Pt

Tablo 1. Standart termok

-190°C— +760°r:
-200°C— •« "Î71°C
-I9O°C-+I26O:"C
-100°C-+126C°C

0°C-+1482°C

UT)1 t i n l e r i .

I MO S3$ 816 O» Ö71 16*9 1927 2205 2482

Şekil-3.¥emokaplların geriliklerinin sı-
caklıkla degisiuleri.

lana üretebilecekleri gerilimler tablo-
lar halinde verilirler. Termokupl tablo-
ları denen te tablolar, belirli bir tip
teraokupl için, referans bağlantı noktası
belli bir sıcaklıkta tutulurken ve ölçae
ocu da ölçülecek sıcaklıkta iken üretilen
gerili» deSerlerini verir. Tablo II'de
referans sıcaklığı O°C olan J-tipi termo-

iliskin tablo verilniştir.

7 )• 7»

mt m ı »<ı a i t um Mm MM MM H<> »•• ıs rı
«• MM MM mm MM »M »TM itti M« MU 34*^
ı» »a M.«f mı O.M <»*ı mn «IM 4114 41 M mc

Tablo II.J-tipi termokupla ilişkin tablo
(0°C referans sıcaklii'anda)
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Ço;ju kez ölçülen gerilinin de.'-cri, ölçi.le-
oel: ricrd-Jık deleri i le t;,\lodor., bire
bir k:rşı düşürülerek, bvlur.::Das-.. Bu du-
rucdn, oşa";i''.iı verilmiş bulunan, enteno-
Inı--. on foi'Tiülu kuilanı.1 .1 ;••<,

Tri " (VV (4.1)

l'urada

T
V

Bilinrıcyen sıcaklık derecesi
T;;1 o karşı ölçülen gerilim
Tabloda Vjt'den büyük bir ç i m
V(]'ye karşı 6ü: en sıcaklık derecesi
Tf.bloda VM'den küçük bir gerilim
V.̂ 'ya karşı düşen uıcaldık derecesi

Tablo II'deki ^:ibi belli bir referans sı-
caklık yöre verilciş bulunan termokupl
tabloları, belli bir ölçekle kaydırılarak
l\:rklı rofcrî-'ns eıcaklıklr.rı için de kul-
lnnılnUiliiacr. fiekil-4'te bu cîuruEi röste-
rilmcktedir.

İ 3

o
o 2

TC Düzeltme Gerilimi

'76 77 78 79 80 81 82 83 84 85
Sıcaklık ("O

Şckil-4.Fererans sıcaklığın deijiçmesi.

5. ÖLÇKE ÛZl̂ LİHERİ

Termokupl uçlarında sıcaldıkla orantı l ı
olarak üretilen gerilim genellikle çok
küçük olduğundan, gerilin ölçne işleminin
çok yüksek ,~iriş empedansı olan bir düze-
nekle yapılnacı gerekir. Sıcaklık ölçia-
KOSI esnanında referans noktacınan sıcak-
lığının ela tam olarak bilinmesi diğer bir
onenli husustur. Referans sıcaklığının
ortam cıcrklı,T;ı olduğu ve bir teı-mometre
i le ölçüldü,"^ arazi uyfTulacıalnrır.da ayrıt
4'te a:ılr.ttı,r;ıirız refeı-ans kaydıi-ma işle-
minin yapılması Gerekir. Ölçülecek sıcak-
lığın çok penis aralıklarla değişmesi du-

rurlarıiub da reioranc nck^nnı : :
nektarından u;;;:,;j kor.uln.Licı , :C;-LI-. I.
lo bir durunda, Cekil-5'do ."ör :_"ldû
tera-okuplfı olu.,: tu -Mı: r;r.l:c:.. : r-;- <•:•
cış ve dalıa ecnel: u:-,::t:::a to!3 <-;-i ;,
gerekir.

A A A /

Şek i l - 5 . Termokupl s i s tec indc U:\-I IEıC t e l l e -
ri kullanılması

6. DUYATiLir VE ÎÎ.ÎA1AT J:)'],':.]

TermoVrupllarm duyarlıkları, kvıllr.nılr.n
ölçme düzenine ba.'lı oldu,?^ kr.drır, t«.-T.o-
kuplun tipine de babıdır , çokil-3'cie ve-
rilmiş bulunan eğriler incelendiğinde en
iyi duyarlıca,^_ı 0,05 mV/°C i l e , J, E ve i:
t ipinin sahip olduğunu; en kötü duyarlı.'c
daro0,006 mV/°C i le B ve S tipinin s;ahip
olduğunu Görebiliriz. Bu nedenle sıcakla 1:
ölçmek için, hem daha lineer bir cîet

;;iç.nc
gösterdiklerinden hem de deha reniş bir
ölçme aralığı elde etneye iakân sa.'iauı.ı
için S ve R tipinin; öte yandan sıcaklık
kontrolü için J, E ve K tipinin kullanıl-
masının daha uygun olacakı görülebilir.

Bir termokupl, iki netolin birlrştiri l ireei
i le oluşturulduğundan, bu birler-tirme iş-
lemi lehimle, kaynakla, enjeksi;onla veya
sadece uc uca getirip kıvırmc.kla irnal oii-
l e b i l i r . Bası durumlarda temokupllar or-
tam etkilerine karnı korunniik anacı i3o
bir cam tüp veya bir kıljf içine konul:: :.:.-
lir.

7. S01~JÇ

Bu makalede sıcaklık ölçülr.eci ve;, a ı r ı
kontrol sitittmİPrinin düzenicüır. cJr.Je
elektriksel özelliklere sahip bir I C I I
dönüştürücü olarak kulirrala i/i.1 <-ccl: ol::r
ve yapımı kolay, ucuz, ölçue 2ral:,;;ı ol-
dukça fieniş (-192°C -/M 25000c) ve duya:-
l ığ ı yeteri kadar iyi bir ele.v.an olein
termokupllar tanıtılmış ve tısar-ınoı i le
imalâtçının ("özönünde tutcoeı . :ercî:er; hu-
suslar bel i r t i lmiçt ir .
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