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LUlusel Konge lf/!-b 3eyja (1!3_102)

PARALEL TtP EVIRGECLER tCtN BIR FREKANS
DENETIM DizGESI

Haldun KARACA

D.E.0. Elektrik ve Elektronik Miih.Bol{inii, Izmir.

OzZET

Rezonans tipi Evirgeglerin frekans denetimi
icin Evre Kilitli Dongli (Phase Locked Loop)
teknigi lizerinde durulmustur.

Tasarim ve gergeklemede birtakim dzelliklerin
yetersiz kalmasinin bu' teknigin basarinim
bliylik 6lctide etkiledi§i uygulamada goriilmis
ve nedenleri aragtirilmigtir.

Paralel Evirgeclerde beslene akim de§erinin en
aza indirilmesine dayali bagka bir ydntemin
geligtirilebilecedi gOsterilmistir.

1. ¢iris

Yar1 iletken elemanlardaki geligim giiniimizde
anahtarlamaya (switching) dayali glic igleme
dizgelerini ¢ok yayginlagtirmigtir. Bu dizge-
lerden seri ve paralel rezonans evirgeglerin-
de anahtarlama aninda, akim ya da gerilimden
bir tanesinin dederi ¢ok kiigik kalmaktadir.

Sonucta anahtarlama kayiplari daha kiiclik ola-
bilmektedir. Ayni zamanda anahtarlama elemani-
nin asiri elektriksel zorlamadan bozulma ola-
s1l11§1 azalmaktadir /1/.

Sozu edilen 6zelliklerinden dolayi Endiksiyon
Isitma ve diger yuksek glic gerektiren uygula-
malarda seri ya da Paralel Rezonans Evirgec-
leri en sik karsilasilan dizge tipleridir.

Bu caligmada Paralel Rezonans Evirgeclerinin
yik rezonans frekansinda ¢aligmasini sagliya-
bilecek denetim dizgeleri incelenecektir.

2. PARALEL REZONANS EVIRGECI

Basitlestirilmis olarak Sekil 1'de gdsteri-
len evirgegde bilindigi gibi anahtarlama fre-
kansi, devrede elemanlarin belirledigi bir
degerin ¢ok lstiinde ise Vpﬁ kaynagindan yak-
lagik do§ru akim ¢ekilecektir.

'
!‘—"‘—“F—
Sekil 1. Paralel Evirgec ve Isaret bicgimleri

Rezonans devresinin Q defer katsayisi yeteri
kadar yiliksek ise v, gerilimi bicimi sini-
soidal olarak alinabilir. Bu halde Sekil T-

deki Vv, gerilimi bicimi 0 =0 ve 0"0 ic¢in
a

Sekil 2'de goruldugt gibi olacaktir.

Rezonans devresi geriliminin tepe deJerinin
hesab1 ic¢in L" irgitecinin akisinin dedisme-
digi varsayilsin. Gergekte

Y= Ly Ip {1}
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Sekil 2. V, geriliminin degisik frekanslarda

alacagl bigim.

bagintisindan bunun yeni bir varsayim olmadigi

goérilmektedir. Aki dedisimi ic¢in
T
av, - o.r (V- ¥, ) dt (2)

bagintisi yazilabilir.

irgiteg akls;.nln ortalan deJeri sabit oldudun-
dan (2) integralinin bir peryod igin hesapla-
nan de§eri 0 olmaladir.

Sekil 2' den.

I 4
"d = J; 'm d(.t’ -

- ]
f.c / sinwt d(Ht) - / sinvt d(«rt)] (3)
B o 1 -

yazilabilir wve integraller hesaplandidinda,

w%q =00~ «- ZVDCOSu (*)

bulunur. Sonucta “d = 0 dan,

\'p s X . \'m(l:c:'slu)-=l (5)

*

elde edilir.

Bu son bagintidan Vp'nin a. =1 ya da 8= 0
i¢in minumum degerini alacadi goérllmektedir.
(V,.'nin sabit kaldigi varsayiliyor). Gercek-
te Tristér.'lii evirgeg¢lerde Tristdr susma zaman-—
larindan dolayi (t, turn-off time) 0 ag¢isi 0

degerini alamaz. MOSFET gibi kesime gec¢mesi

IMUSAL KraMiipg:

Gate ayadindan denetleyebilen evirgenlerde
0=0 olabilir ya da bu big¢imde frekans denet-
lenebilir. Bu halde (5) bagintisinin gegerli

olacagl gosterilebilir.

3. EKD ILE FREKANS DENETIMI

Daha ¢ok yeni tasarimlarda Evirge¢ Frekans
denetiminin EKD (Evre Kilitli Doéngli) teknigi

ile gercgeklendigi goérulmektedir 121, fil.

Sekil 3'de goOrilen wvuru geciktirme elemani
¢ikig isaretinin, rezonans devresinden gelen
igaretten zaman ckseninde daha ileride olma-
sin1 saglar. Transformatdr, vylkselteg ve
6zellikle Schmitt tetikleyicisinin gecikme-
leri bu sgekilde kargilanabilir. Karsilamanin
yvapilmamasi ya da tam olmamasi evirgeg¢ fre-
kansinin, rezonans frekansinin disinda bir
deJer almasina neden olacaktir. Vuru gecik-
tin» alt Obe§inin gecikme siliresinin ayarzi,
V., geriliminin geklinin, osilaskob yardimi
ile Sekil 2'de f = 0 igin ¢izilmis bigime

dénlismesini sagliyarak yapilabilir /4/.

G6¢ seviyesi arttiginda iletim ve yayilma
(Conducted and Radiated) yolu ile ortaya ¢ikan
Elektromanyetik Girigimin (EMI) bu tip denet-
leme dizgelerini fazlaca etkileyebildigi

gbrilmigtir /*/.

Ayrica degigik gli¢ seviyelerinde Schmitt

tetikleyicisi giris gerilimi farkli genlikte
olacagindan bu katin gecikmesi degigsik ola-
caktir. Bu da gl¢ dedgisimi ile az da olsa
istenmiyen bir frekans dedisimine neden yara-
tabilir.

4. FREKANS DENETIMI ICIN MINUMUM ARIM
TAKLASINI

Yik ug¢lari arasinda sinusoidal oldugu varsa-
yilan gerilimin genligi Vp ise aktif gii¢
icin Sekil 1 den,

2
p sd_LV =V g (6)
a 2 R P 7
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EKD Tumdevresi

(CD 4045) .

L [\ [_B'\ J U | ;
Paralel * 1 L [/  Evre 1 | Likis : A nah ter
Rezonans ‘ . 'Warsilas * i Siirme

: = Yukselle¢ Schmitt ] ' )

Devresine f—' Tetikleyici hrer Vuru Devresine

J Geciktirme

T j

Sekil 3. BD Teknigi Uygulamasinmn Obek
Semasi
yazilabilir. Bu bagintt (5) ile birlestiri-
lirse k bir sabit omak Uzere
z ~v-1
!D=kaC.[Cos a } (7)

vazilir. Buradan I"'nin minumum dederini a = 1
0=20"
frekans1 degistirilerek I, nin minumura dege-

va da icin alacadi goérultir. Evirgeg

rini veren frekansin bulunmasi ve izlenmesi
ile evirgecin rezonans frekansinda calisti-
rilmis olacadi aciktir. Bu tir bir denetimi

ylritecek dizge Sekil 4' de oldudu gibi tasa-

rimlanabilir.
Mikroislemci Crkas
Ve yan >—1 D/A GDO }—»
Birimleri
Gerilim
1 * Den etli
. . A Osilator
ID ¥
7 > A/D >
Dogru Aklr_n. Cikis : ] | |
- Dogru Gerilim - T k=
Donusturuct

Sekil 4. En kucuk akim dederi arama ile

frekans denetimi dizgesi

Bu yOntemin EKD ye g6re asagidaki gibi dstin-

lukleri oldugu ileri surfilebilir.

1) Yoéntemin dogrulugunu IU akimi oOicumi belir-

ler. Ancak karsilastirmali olarak %y'nin on
baj1l
yeterli olacaktir. BOylece yOntem kendi yapi-

kiicik degeri arandigindan dogruluk

sindan dolayi daha iyi bir docjruluk sagliva-

bilir.
2) Yontemin frekans de§isimlerine tepkesi va-
vastir. Ancak uygulamada yuk karekteristi-

hizli
bir eksikligi

gi degisimi olmadidy dusunulirse bu

yontemin olarak goérulmemeli-
dir. Tersine yuksek frekansli Elektroman-
yetik girisimlere karsi yoéntemin daha badi -

siklli olmasini saglamaktadir.

5. SONUC
EKO teknigi ile vyapilan frekans denetiminin
uygulamadaki sorunlari gbéz Onunde tutularak

bagska bir yontem onerilmigtir. VYeni yontemin

kuramsal olarak dogrulugu gosterilmistir.
6nerilen yoéntemin EKD 1ile dedisik yoénlerden
karsilastirilmasi yapilmistir.
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SINIRLANDIRILMIS SONLU ZAVEN KONIROLLU SISTEMLERIN HIBRIT
BILGISAYARDA HODSLLENHES]

MGOZKIKAYA . A.BIR

I.T.ii. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
Kontrol ve Bilgisayar Bol.Maslak/iST.

"

Bu calismada, (iris ve durun degiskenleri sinir-
landirilmis cesitli sistemlerin sonlu zaman kont-
rollan analog ve sayisal bilgisayarlarin hibrit
calistirilmalar: ile modellenmistlr.

1.Giris

Sonlu zaman kontrol problem i. be liri i bir baslangic
anminda, belirli bir baslangi¢ bulunan
lineer ve sananla degisse yen bir sistesin, istenen
bir varis denge durusuna en kiicik adm sayisinda
iletilmesi problesi olarak tammmlamir IM,171. Bu
asaca ulasmak Icin, baz1 duruslarda, slI3teoe c¢ok
yiikksek genlikli giris isaretlerinin uygulanmas:
gerekmektedir. Ancak, cesitli fiziksel smirlan-
dirmalar nedeniyle, sistemlere uygulanabilecek gi-
ris deger dizisi ve sistesin erisecegi duruslar,
fiziksel smmirlandirmalar nedeniyle, belirli si-
nirlarin disinda degerler alasaz. Bu nedenle, son-
lu zaaan kontrol probleminin coziisiinde bu tiir si-
nirlandirmalar goz oniinde bulundurulmas1 gerekir

/3/-/5A

Bu cahismada gercege uygun bir model kurabilmek ve
olciim yapabilmek amaciyla, analog ve sayisal bil-
gisayarlarin hibrit calistirilmas:1 ile cesitli
sisteslerin sonlu saman Kkontrollar1 sodellenmis-
tir. Uygulanan kontrol algoritmasinda giris ve du-
man smirlandirmalar: gor oOniinde bulundurulmustur.
Analog bilgisayarda once tek girisli ikinci dere-
ceden, sonra iki girisli ikinci dereceden ve son
olarak iki girisli igciincii dereceden ii¢ siste» ku-
rulmus ve her bir sistemin, sayisal bilgisayarda
programlanmus olan kontrol algoritmasi uyarinca
sonlu saman kontrollar1 gerceklestirilerek, elde
edilen sonuclar sunulmustur.

2.Kontrol yontemi

Lineer, zamanla degismeyen, r girisli n. mertebe-
den bir sistem,

dxte> - -
Et——— = [A] x(t) + [B] u(t) (N

seklinde verilmis olsun. Burada, x(t):(nxl) boyut-
lu durun vektorii, u(t):(rxl) boyutlu giris vekto-
rii, [A]l:(nxn> boyutlu siirekli sistem matrisi,
[B]:(nxr) boyutlu siirekli giris matrisi dir. Sis-
temin k= 0,1,2,... icin ayriklastirilmis modeli,
T ornekleme periyodu,

L KT KK Hiil Vv Le, i i v . iU AT

[T LS

>l * e i

ayrik sistem ve
T
.

c8J+ 5 [e(T-c)][B] dt 2

<

ayrik giris matrisleri olmak iizere,

x(k+l) = [«] x(K)+[8] u(k) 10

seklindedir /6/. [e] her zaman mevcut oldugundan,
ko baslangi¢c an1 olarak tanimlanirsa, (4) denkle-
minin ¢oziimiinden. 1=1,2, . . ,k-b. i¢in,

[z1] * t»]"" [8] [D
[Z—..,]" Ctz. 1[&.]....[*..-..]1] (6)
D*-.. i [ uko) u(kot) . u(k-D] %)
—-> —_ > —», = > B

X*-*.*xo0 - [a] x(k) (8)

olsak iizere.

-

x«-u. = tz.:—u.) OK-H. (9)

denklemine ulasilir. Baslangi¢ aninda x-. durumunda
bulunan kontroledilebilir bir sistemin, giris de-
ger dizisi ve duruslar iizerinde herhangi bir si1-
nirlandirma olmadig1 varsayilarak, »> varis der.t'e
durumuna, u kontroledilebilirlik olciiti  kadar
admda ulastirilabilir /I/. Bu durumda,giris d«£cr
dizisi k-k.-n olmak iizere, (9) denkleminin diizen-
lenmesinden elde edilir. Simirlandirilmis giris ve
durum degiskenlerinin bulunmasi halinde, sLst-min
Xr hedefine ulagsmasi icin gerekli tim enerji, sis-
teme u adimda verilemeyebilir. Dolayisiyla, simir-
landirmalarin goz oOniinde bulunduruldugu sonlu za-
man kontrol problemlerinde, sistemin hedefe ulas-
masi icin gerekli adim sayisi, nden daha faz;a
olabilir. Bu durumda problem, kf baslangic anmnda
Xo=x(kn) durumunda bulunan bir sisteni. x>=xvk.'
varis durumuna, u(k) giris ve x(k> durum vektorle-
rinin tim elemanlari, (j=1,2, ..,r)

wir, < UJ (k) € u~-- (101

[D.] x(K) £ x. <\:i

RO L ¥ o




kosullarint saglayacak sekilde , en kiiciik adim sa-
yisinda iletecek giris deger dizisinin belirlenme-
si haline donisiir . Burada, k. durgr. smirlandima-
I-".rmin sayisini beiirlen"k tlizere. ,:(k..xl) bo-
y.;" It; durun sinirlandirma vektorii [P« |: vk. xn) bo-
yutlu durun sinirlandirma katsayr matrisi dir.
Sistemin varis durumuna, (10 ve (11) kosullari al-
tinda ulagsmasini saglayacak en Kkiiciik adin sayist q
ile gosterilecek olursa, g>w 0Ozelligi gecgerlidir.
Soylece, k:"k>q ve i=1,2,..q i¢in (9) ifadesinden

. s W) s )

denklem takimi elde edilir ve sistemi hedefe ¢
adimda ulastiracak U, giris deger dizisi saptanma-
ya calisilir. (11) ve (9) ifadeleri fc.=0 icin bir-
likte degerlendirilirse, p: 1, .., k. i¢in d-, vekto-
ri, [D.] matrisinin p. satirini, x»,Z degeri x-
vektoriiniin - p. elemanini gostermek lizere, (11)
esitsizliginin p. satirindan,

xem -d> [0] & 2 5 d— [e] [8] uG-D) a3

kosulunun saglanmasi gerektigi goriilir. Bu ifade
u(k) giris isaretleri ile duum smmirlandirmalar
arasindaki iliskiyi belirler.

Basen, giris degiskenlerinin simirlandirilmis ol-
mast olmasi, duwum degiskenlerinin de istenmeyen
degerleri almasim 6nleyebilir. Burada, problemin
coziimiinde, once, sadece giris smmrlandirmalar:
degerlendirilmektedir. Eger, duum smirlandirlan-
Jirmalarim asan durumlar ile Kkarsilasilirsa, bu
durumlara iliskin (14) ifadeleri, c¢oziin denklemle-
rine eklenerek problem yeniden coziilmekte ve bu
islem tiim duum simirlandirmalar: saglanincaya ka-
dar tekrarlanmaktadir 77!.

Sinirlandirilmis giris degiskenleri ile problemin
coziilebilmesi icin gerekli adim sayis1 baslangicta
belli olmamakla birlikte, biitiin giris degiskenle-
rinin (10) kosulunu saglamasi halinde, ¢ozime q=u
adm sayisida ulasilacagi bilinmektedir, ilk ola-
rak, (12) denklem takimi, n adet lineer bagimsiz
siitun vektorii ile iist iicgen bicime getirilir ve
giris elemanlari, son denklemden u. adm sayisina
kars1 diisen bir giris degerinden itibaren coziilme-
ye baslanir. Giris smirlandirmalarr asilmadigi
siirece, giris vektor elemanlari, denklem takiminda
daha iist siralarda yer alan denklemlerinden yarar-
lamilarak, sirasiyla belirlenir. Belirlenen her-
hangi bir vektor elemam, (10) kosulunu asiyor ve
bu giristen once hesaplanan giris vektor elemanla-
r1 (10) kosulunu saghyor I3e bu girise astigi si-
mir deger verilerek, siralamada bu giristen sonra
yer alan giris vektor elemanlar1 yeniden belirlen-
meye calisilir. Bu amacla, sinir1 asan giris dege-
rinin hesaplandig1 denklem m ile gosterilmek iize-
re, m. denklemden, n. denkleme kadar yeni bir
denklem takimi olusturulur. Siralamada sinir dege-
ri verilmis olan giristen sonra yer alan ilk giris
vektor elemani, yeni olusturulan denklem takiminin
ilk giris elemanidir. Bu denklem takimindan, yeni
giris eleman degerleri, gerekiyorsa q adim sayisi
da artirilarak, ayni yontemle, hesaplanir. Boyle-
ce, bu yeni giris degerleri , simir degeri veril-
mis olan ilk giris elemam ile birlikte (m-1).
denkleme uygulanarak, sinir degeri verilmis olan

giristen bir énceki girig ,el”rsan: fIv. "e>f; % . ow

isleme U, gegerli giris vekt

belirleninceye kadar devam Cir SV
(12) denklercindek: katsayini A< ! e,

(e

dan, denkledi s o 1 tarif )

farkli degerlendiril”-1i.Jir.

Problemin sadece giris sinirlandirmalari igir.

zlilmesi ile elde edilen durun cief igker. ler1
P-1,..,k _icin (13!esitsizliginisagi;;** 1-ls * e«
sinirlandirilmis giris ve durumlar ig¢in sonlu m
man kontrol probleminin ¢oziimiine ulasilmis denek
tir. Ancak belirlenen durum degiskenleri. 0< k «: ;;
araliginda herhangi bir k aninda, herhangi bir p
sinirlandirmasina iligskin (13) kosulunu saglani-
yorlarsa. (13) kosulunun belirledigi sinir defer
ve (12) denklem takimini saglayacak girisler. (10)
kosulu altinda yeniden hesaplanmalidir. Asilan
birden fazla durum sinirlandirmasinin bulunmasi
halinde, bu durumlara iliskin sinir degerlerin ce-
sitli kombinasyonlar seklinde degerlendirilmeleri
gerekir

3. Siste» parametrelerinin belirlenmesi

Sistemlerin sonlu zaman kontrollar: icin belirlen-
mesi gereken giris degerleri, sistem parametrele-
rine dogrudan baghdir. Bu nedenle, analog bilgi-
sayarda programlanan sistemlere iliskin zamanda
ayrik sistem parametreleri "en Kkiicikk kareler" yon-
temine gore saptanmistir /8/. Bu yontem uyarinca
[e] ve [9] matrisleri , N adet 6l¢iim sonucu.

— a7

h(k)*[x, (K)_xr.(k)u, (K)_u. (k)] (14)
e
l-lZO)T
Q) 2 2 . (15)
MN—tl)

olmak iizere,

1
r i —er o

¥ x{l}
[el T -4 v | -
e o on@ @) e | x@) (16)
19)
Lo

seklinde elde edilir.
4. Hibrit Modeileme

Hibrit modelleroeye iliskin blok diyagram Se-
kil-1'de goriilmektedir. Kullanilan analog bilgisa-
yar, EAI 581 Paralel Analog Processor 'dir. :'a;-1
sal bilgisayar olarak, "co-processor” karti ile
hizlandirilmig "IBM System 2/Model 30" dan yarar-
lanilmistir. Veri giris ve c¢ikisi, DM-FoOP ! '?
kart:r ile saglanmaktadir. Analog/dijital c¢evirme
islemi DM-PO11A ADC birimi tarafindan gercekles¥*i-
rilmektedir. Dijital/analog c¢eviriciler DACI2".
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ile «; I'.oy-fir": Ir- .3 Ar.c 1o t” bilgira-

cTonerJvll-ri, '.'r, k's o 1-J:-.0 ir i-

;y:r.etre katlari: AR | bir

B l.irnm;; V. kur'.:! :r. Kontrolér goérevini

-1 L2 "isai bi‘:;:isayar.;'i Tqrri?k brir-" igleti-
min.;».:; yar?rlar.ilsi;tir. Prograrr.i iiris olarak,

b'.il'jr.nr. risteme ilis-
Tk ri, Rarlingi) ve va-
r:g dir-.-lan ile £iri;- ve .iv.rx rir.arlar;  veril-
sktedir. Ayrik ?istem raram..''.relerini belirlemek
:;:0;, si"t--re teorik olarak liesapianan sonlu zaman
k*r.trril fir i.vl-.-rinin uygulanmaktadir. Parametrele-
ri beiirlenik i-;in gerekli clcim sayisi” M =n-»1"
olarak sec¢ilmistir, L]Q " [Q3 | ma trisin ir. sir.giiler
olmasini +"llemek amaciyla, parametreleri belirle-
yecek Ol:liz.ler yapildigi S'irece, giris sinirlari
sisteme uypular.abii'.-ce”. sinirlardan daha kiiglik se-
cilerek, tim 3ister; “i'dlarmi yeterli derecede
uyarabiiecek giris degerleri olde edilebilir. Pa-
rasetrel-sr belirlendikten .orra sistemin ulastigi
her x(k) durumu kor.trol “rograaima baslangic duru-
mu olarak verilir ve sistemin hedefe ulagsmasi i¢in
gerekli giris degerleri yeniden hesaplanir. Boyle-
ce bozucular degerlendirilmis olur.

rir.alTy; bi g li-iyard;.  ¥;;n: ir

‘o - Copneg=aten domeet
[ el LoRRrAR iy o gy

Yapilan islemler soyle siralanabilir:

1- (CAL[B]> stirekli sistemine iliskin,
([0tO.CS,,]) nominal ayrik sistem modeli saptanir.
2- ([o.. ], [9..]) sistemini, x, hedefine wulastiracak
u(k) giris degerleri belirlenir.

3- u(0)...,u(H-1) uygulanarak, durumlar 6l¢iiliir.
4- (16) iliskisinden ([e»],[61) gercek sistem para-
nietreleri belirlenir.

5- fc:H olarak tanimlanir.

S- x= (k) olmak iiserer ([p].[6]) sistemini x< he-
define ulastirmak icin gerekli u(k) ,u(k-1), .. gi-
risleri hesaplanir. u(k) girisi sisteme uygulanir.
7- k-k+1 alinarak tekrar (6)'ya doniliir.

8-Bu isles, hedefe varilmaya ve orada kalinmak
istendigi siirece siirdiuirilir.
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Sekil-1: liibrit imde Ileme ye iliskin blok diyagram

SISTEM 1 .
risli v- duinz: eepeiis 3o

Y

‘o

;
L

sistemi programlanmistir. Sii-ter.in :<..*". bi. 1~ -

durusundan x.:[l [1] vari; dememssa S
O<u,(k)<5 i x-k < (~>

giris ve durum smirlindir.T.alan il-, °:
amaclanmaktadir, 6rnekleme periyodu Z=/ j;.
secilmistir. Sekil-2' den sirterain h--jefi-.

daki kosullar altinda, acimsi; 1:lastifi ve
sonraki anlardc da bu degeri, >1 durir.-.
-0.03, fc. durumu icin +0.02 CIVM-lLe!l=¢ 1-;r.-
korudugu goézlenmistir.

EE

<0n
1
15
1(H) ! ur T
‘b
m )
(a)
ur 0
(c)

Sekil-2:Sistem 1'e iliskin

a) u(k) giris isaretinin d-jSisimi
b) x,(k) durum degerlerinin degisin;;
c¢) xa(k) durura de€gerlerinin degisim:

SISTKH 2 Analog bilgisayarda ikinci olarak, iki
girigli ve ikinci mertebeden

dx(t) -1 0.25] -+ 1 01.
= x(t)+ u(t)
dat 1 -0 .75 a 1

sistemi programlanmigtir. Sistemin x~0 hasl—-,r.glc
durumundan x*=[1 2] varis durumuna, i-1.2 i¢in

L S . i1»




O £ uj(k) £1 ; x1(k) 51

sinirlandirmalar: ile ulagsmasi amaglanmaktadir,
ornekleme periyodu T"l sn. olarak sec¢ilmistir. Se-
kil- 3 den sistemin hedefe, 5 adimda ulastig1r ve
daha sonraki anlarda da X: durumunun -0.03, xa du-
mumunun -0.06 kadar sapma jle hedef degerlerini
korudugu goriilmektedir.

1(U) Jian

t J

i.5 18

i 1],

1.5~ . 1.S

Ii — | —
n | 3ti L
(a) (c)

1tUl) tUI)

: 2

L 18

1 1

| 5] TRV | |

I T W i
(b) W)

Sefcil-3:Sistea 2'ye iligkin

o> "1(K) «iris Isaretinin degisimi
b) u»(k) «iri» isaretinin degisini
¢) x1(k) duum degerlerinin degisini
d) x»(k) duru» degerlerinin degisini

SISTIM 3 : Analo« bilgisayarda son olarak, iki gi-
risli ve iiclincii nertebeden

axo [o 1 0o ] Jo 0
=1-0.25-0.3-0.25{x()+10.250 {u(t)
i 110 -05 0 0.1

sistemi programlanmigtir. Sistemin &.= 0 baglangig¢
durumundan x. = [1 0 2] varis durumuna, J=1.2 icin

0<Ui(k) <3.2

giris sinirlandirmasi ile ulagsmasi amaglanmustir,
ornekleme periyodu T:2 sn.dir. Sekil-rden siste-
min hedefe giris kosulu altinda ulastigi ve daha
sonraki anlarda bu degeri X1 ve xa durumlan igin
+0.1, »+ durunu igin ise +0.01 kadar sapma korudu-
gu gorilmektedir.

HIPEL PO U I
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}xan

]
}dlif) H
1
3 RO 1L -
s Wi 1]
. {204 (e
' -
nt I |
i {a} H
|
' ut M
pH 8] i3
]
) e
iR
‘ W e
{e)

Sekil-4:Sisten 3'e iliskin
«>".(K) «iris Isaretinin degisimi
b) un(k) «iris isaretinin degisimi
¢) Xi(k) durun degerlerinin degisimi
i) xa(k) durua delerlerinin degisimi
e) xs(k) duru* degerlerinin degisimi

5 .Sonu¢

Bn calisaada, «iris ve duru» degiskenleri simir-
landirilmis sistealerin sonlu zaman kontrollar
analoc ve sayisal bilgisayarlarin hibrit calisti-
nisalari ile aodellenmistir. Analog bilgisayarda
o0¢ sisten kurulaus ve her bir sistemin, sayisal
bilgisayarda progranlanais olan kontrol algoritma-
s1 uyarinca sonlu zaman kontrollar: gerceklestiri-
lerek, elde edilen sonuclar sunulmustur. Sistemle-
rin belirlenen hedeflere verilen sinirlandirmalar
altinda asimiz olarak ve kiiclik adim sayilart ile
ulastig1 ve bu degerleri oldukc¢a kiiciik kararli hal
hatalan ile izledikleri goriilmektedir.

Beferanslar

f\l Tou.J.T,Modern Control Teory,McGraw-Hill 196

iZi Leden, B., Multivariable Deadbeat Control,
Automatica 13, 185-188, 1977

/3/ Bashein, G., A Simplei Algorithm for On-iine
Computation of Time Optimal Cor.irrls, IFEE
Trans. Aut. Cont. AC-16. 5-46. 1971

/4/ Hartmann, I., Zeitdiskrete Systemo, Tech. Urii.
Berlin Brennpunkt Kybernetik, 1978

/5/ Scott, M.P.J., Dickie, A.A..The Optimal Cont-
rol of State Constrained Linear Piscret.e
Systems, Optimization Techniques, Springer-
Verlag, 117-127, 1978

/6/ Kou, B.C., Dlscrete Data Control
Prentice-Hall, 1980

HI Giizelkaya, M., Cok Girisli Sistemlerde Euur-
landirmali Sonlu Zaman Kontrolii (D.Tez) ITU
Fen Bil.Ens., 1990

/8/ Astron, K.J., Kittennark, B., Computer Con-
trolled Systems, Prentice-Hall, 1984

Systems.

1:ji-1l

B e e a1 e




ROBOT KOL. DINAMIOi 4 CIN ADAPTIF BIR
MODEL

i.eyla UOKIIN . Sadman KURTULAN, 1ibrahim KKSIN
istanbul. Teknik Universitesi .

Elektrik-Elektronik FaklUltesi. Kontrol ve hiiris*.y*p Foo.
80t526 Maslak. istanbuJd

OZET 2. Problemin Tanitilmaszi
Hu ¢aligmada, robot kol dinamigi ig¢in Hii' robot kolunun *Q4m R
*1vr-.k r.f.manli anaptif bir model tilire- ifrik irMit Ist? .
t Linil: 1 1it. Litefratiirde kullanilan mo- -
dellerin codu. Newton-Kuler A(q)QvC(q)(qQ)-r(q)‘T(I) (&Y
'lt-p.kl emi fi-inden dogrudan tiretilen
ayrik ri\m-inl 1 durum denklemleridir. sek | incde it'ado edilira Letsrigie
e ee:;it modellerin temel sakincasi robotun n¥-rbeat iik dere e N
1.opi.imr.11i hftt.nl ara ned-?n olmasidir. Aepes |
e 1r.ori Ir :1 modelin tamt-J ilkesi, moment
tirerine indi rfit.-mis» hata dinamigini A(q) tn+ni tekil olmayan =L.-1ie!
belirlemek, ki bu hata preriiktif moment matrisi
k.-1t:<kr."riirtd!r. ve »daptif Dbir yapi C(q) n*ln(n+1l) /4l boyutlu merrs Ikae
ini I»tnarnk her firnekleme aralisinda ve Coriolis kuvvetlerine-
Tir rk t.<-riai« dizeltmektir. Model ti¢ iliskin matris
ook 3> 113 dereceli hir robot kol r(q) (n*1l) boyutlu yercekim
Le.sTint" iwril:'.<)l  voriln<pe Urerinde kuvvet inp il i¢kin vektdr
:di;11'il-1::v'i: Ve>TIu ile cesitli hizlar ve T(t) (n*1) boyutlu her <«kloiiir:
vik IM ! Mim*-:». I tklf-ri ic¢in denenmis ve uygulanan momentleri icer+mn
A UH''ILI ¢*a!loiltimhdH verdi imistir. vektdr
9(t) In*1l ) boy\itlu eklem n¢ir-nl
1.Giris kontun vektoru
(Qq) [n(n+n/2*1] boyutlu ve
ir fubnl. kol dinamiaine iliskin q 41
li-ruk Ii-t".I>»r Newl'-2M - Euler veya ’ )
I..i'r"GnA- Ki\*r denk3emleriyle 4, <y olarak seklinde
veT!'! 5 r-ic-r. Ki; i ain i-tu modeller ¥ H tanimlanan vektiir
- :-ilt-1 1+ ;--1hsma kocguj 1 arinda c¢ecerli [ PO I
ol.n1 bir takim ihitiriller sonucu elde n 4.J
—1-. bV ii-n 1l<in»1 . leaiklemleri  veyn | - '
fi'in i.2ir : n *1/rik-.-.iituin kar:irtijklar3dir. iiek I Indf belirlonmistir.
Jein v! ! 1;>r"da daha ceriel modeller
o i>1j*.iirm;1  17erer>, i hi.'. 1; robotlar igin t.it.i'raliinlfi durum usnyr modeli «lnriw
I: "-1i:+ <! - _l.:eoritinalati gelistirmek bilnen y.ap1 /= yapi
S ey \tit GwMin kar.atimaatir. Robotun
rtn . mik pHvenK-trelr-ri. belirli 0 o
vivkilar dgin  hBiwlit hemen  eksiksiz -r/ 0 Al_l II .l‘l 0 I+I 0 ’(93
. dlr-biintsktedir. bu konuya iliskin i ' t1(qg.q) 1'(1)' .
wt 1 1P ar- sir/taivifi, Henummi ve Jaawa [0 /(( J LO OJ
Vo e hei:vip vrint:il!(Gn oldukga
2 i e/onflan i . Kalker ve Urim
cvim diir., iMY-kih yaklasimi. Netrton- ijdarak verilir. Bnr«. i« Mtk
f.f W-eklac aimir; 1 tenu-i ajan  Orim I>diiavl ;i1 icin
‘-.-.i,ur, -, ikr-r Paul ,-4/ v« f.t.epanenko .
vt' Vukubrnt.ovio /b/"in h(q.q)-r(q)-C(-q)lqq) -")
1't-1 it" Ir'diklf-ri vonv.i'm 1 f-r olarak
vuri 1"bi lir. tanimi1 kullanilmistir. i'ir n: be "
kolunun »yrik-.".aman modeli ise rji
Ku ir.al 1snanin temeli daha ©nce derikJeininin kT*.t<(k+1)T arai us ind/ik i
celiatiri b»», prediktif temelli robot ¢6ziimiinden
. kol rnode L.inde /6/ kullanilan hata
teriminin adapt.if bir yapiyla (ks 1}=G(TIx(k)+ H (T)+ RUATIT(K} {%}

;j<“w~tur'1 Lin'iSt i TkfK '+ ne <i#A¥anir.
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mlev e vvr . irada G. H. v~ R

STy = R(3(RT Y. (4T 1)

" Uoevps
r—z 9
ir T4 1o,
e ILU ,T. L SLIE RN K(D-B(DA(T)
L,
(S)
H(T)- B(.T)AV{TIa (T~ R (T} (T
ALTYy=[A(g(kT )]
iligkileri ile belirlenir.
Ayrik modelin durum dediskenleri.
x(k)=(q, (k). qulk) 1 Gs (k). Gu (k)
ve giris vektoru.
Tlky=[t, k).t (k)T
seklindedir. EJer genellegtirilmisg
moment olarak
(k)= h(T)+T(1) (5.1)
tanimlanirsa (4) ile wverilen ayrik-
zaman modeli daha kullanisli bir
bigcime gelir.
x(k+1)=G(T)x(k)y+ BTN (THu(k) (6)

Elde edilen bu lineer zamanla dedisen
ayrik-zaman robot kol dinamik modeli
kontrol algoritmalarinin
kullanilmasina uygundur. Ancak
bilindigi gibi Dbu model diz dinamik
model olarak kullanildiginda agir
nonlineerlik nedeniyle 6zellikle
yiksek hizlarda hatasi kabul
edilemeyecek boyutlardadir. Bu
¢alismanin amaci (6) _ile verilen
model ile ters dinamige iligkin
ayriklastirilmis model olarak ele
alinan ve hesaplanmis moment] ,er
yonteminde kullanilan,

u(k)-A, (T)g(.k) (7)
modeli. moment Uzerinde
karsilastirmak ve x (k) eklem
dedigskenlerinde olusgan hatayi

dizeltecek bir moment terimi Uretecek
bir model olugsturmaktir.

3.Hata Dinamidi ve Adaptif Model

Bir o6nceki Dboéluimde s6z edilen amaca

ulasmak igin. 6nce (6) iligkisi ile
verilen diz dinamik modelin (7) ters
dinamik modele gbre hatasi, moment

Uzerine indirgenerek belirlenmelidir.
Moment Uzerine indirgenmis hata, ayni

"

Ve EI.FKTKIK MHHKNDIi5Li0.I IV. ULUSAL KONGRF.Si

e(hy 1 (AT o ]
J l U At-ﬁ.‘r)r

Le{k+1;
(g R ;
{[‘m’,}]—[GJ;BLTHE{TH '{i’(k-?!)-(}z{?'}x(k}}}

(8)

seklindedi r. Bu ha t- dinamiti
prediktif yapidadir, vyar.i x(k+2) her
6rnekleme araiigdnla Ongdrilmeli ve
modelde dederlendirilmelidir. Bu
moment hatasinin yoéringede konum, hiz
ve ivme gibi O6lg¢lilebilen hatalara

neden olacagil ag¢iktir. Bu c¢alismada
oneriler; adaptif model ir. ilkesi,
6lclilebilen yoringe hatalarini,

hesaplanabilen moment hatasina.
sr{k)= J(k)a,(k)+ B(k)e,(k)+ K(k)a (k)

seklinde zamanla dedisen J(k), Bi(k),
K(k) matrisleri ile iliskilendirmeye
dayanir. Her Ornekleme araliginda bu

matrislerin elemanlara he.-saplanap
guncellestirilir. Modelin genel
prensip semasi Seki 1-1. de

verilmist ir
4. Simulasyon Sonuglari
6nerilen model Sekil 2. de gbsterilen

¢ eklemli elbow tipi robot kolu ig¢in
dogrusal yoringe boyunca simulasyon

yolu ile denenmi.”t ir. Bu robotun
dinamik paremetreleri , 8/ den 5 kg
yuk di¢in verilen degmrler olarak
alinmigstir. Caligsmanin amaci yuUksek
hizda ¢calisan robotlarda
kullanilabilecek bir model olusturmak
oldugu igin ¢esitti hizlar igin

denemeler yapilmigs ve Tablo 1,2,3 de
0.5 m/s. 0.7 m/s ve 1 m/s ig¢in izleme
hatasi degerleri ve eklemlere
uygulanmasi gereken momentlerin
HiMkf;i mum rlee”r ten veriimisti r.
Ayrica cesitli yuk bilinmeziigi
durumunda Oneriisr  nw"idr*iin dogruludu
incelenmis ve %% ]ik yik bilinmezligi
igin isleme hatasinin zamana gore
degigimi cesitli hizlar ig¢in s$Sekil 3
de veri imistir.

5.Sonug¢lar

Son yvillarda robot kontrolunda
karmasik kontrol algoritmalarinin
kullanilmasi vayginlasmaya
baslamistir. Bilindigi gibi Dbilinen
optimal veya adaptif kontrol
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Moment hata
- hesabi -

Onpo6ru
Fef. Algoritmasi
Yoéringe ]

Belirleme
Algoritmasi

Hesaplanmis

momentler C X
J('k) B(k1lK(k
-’ —
@ 4. q
\ AU
AYRIK MODEL
Sekil 1. Modelin prensip semasi.
[mm1
fmm)
‘?‘ Soug
__:
. +6.11
r - 200
(a)
(b)
x,(m) {-044 ,0.6 P8}
* 1
\ fmm]
3 . //'*\\ 25s
N
X, ()
t'sQ
171
[08,0,0] [(m] 4
x, (c)

Sekil 2. Galigmada ele alinan Sekil 3. (a) v=0.5m/s, (b) v=0.7 m/s
: robof ve ybringe (¢) v=1 m/s igin izleme hatalarx.

(*5 yik degisimi igin)
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Tablo 1. 1 m/s hiz 1i¢in max. izleme
hatasi ve moment deJerleri.

yuk |izleme l.ekl }2.eki 3.eki
deg |hatasi max. max. max.
[mm] momnt [momnt momnt
TNm ] [Nm ] [Nml
0% 0.06 143.9 ¥444.5 181.7
1% 1.41 144.2 [444.5 181.7
5% 7.44 145.1 |444.5 181.8

Tablo 2. 0.7 m/s hiz ic¢in max. izleme
hatasi ve moment degerleri.

yuk |izleme l.ekl f2.eki 3. eki
deg |hatasi max. max. max.
[mm] momnt {momnt momnt
[Nm] [1to] [Nm ]
0% 0.03 72.09 1389.9 123.1
1% 1.35 72.18 §389.9 123.0
; 5% 7.00 72.57 §389.9 123.1

!
Tablo 3. 0.5 m/s hiz ic¢in max. izleme
i hatasi ve moment deJerleri.

i Dvik bizieme | 1.ex1 |2.exi | 3.exi

! de§g fhatasi max. max. max.

t [mm] momnt §momnt momnt

i [Nm] [Nm] [Nm]

e

i 0% 0.02 33.94 ¥353.4 96.03
1% 1.21 33.88 §353.4 96.02

i 5% 6.10 33.68 §1353.4 95.99

¥

i algoritmalari, sistemin en azindan

lineer zamanla degicen olmasini
gerektirir. Yaygin olarak kullanilan
lineerlestirilmis modelin hatasi, bu
{ c¢alismada "ele alinan robot, yodringe
. ve hizlar icin 25-50 cm
i mertebesindedir. Bu calismada

6nerilen model temelde lineer zamanla
- deJisen bir modeldir ve eklenen
i adaptif prediktif yapi model hatasini
hemen hemen yok ettidi halde sistemin

t lineer dogasini bozmaz. 0 nedenle
i lineer modeller ic¢in gelistirilmis
kontrol algoritmalarinin

kullanilmasini olanakli kilar. Bu
modeli temel alan bir adaptif kontrol
algoritmasi /9/ de verilmistir.
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HIKROISLEMCt DENETIMLT REAKTIVtTEMETRE

Burhannetliii CAN,

Nazmi DfN1ZOGLU

M.U. Teknik Fgitim Fakultesi, istanbul

i

F A HZET
Buradaki ¢caligmaca, IT4G TRIGA Mark-II
'Reaktori i¢in mi kroi'jilemci denetimli

bir renkl ivitemefcre gerceklegstirilmigtir.
Gerceklestirilen Listomde, Z-BO CPU,2716
1iEPROM, 6116 RAM, 7109 ADC, Z-80 CTC,tus
takili ve gdsterge bulunmaktadir. Reaktd--

-re iliskin "Ters Nokta Kinetik Denklemi"

Sayisal olarak c¢oézulmlis ve 2716 EPROH'a
yviuklenmistir. Reaktérin glug kanalindan

gelen glU¢ bilgilexri, Ters Nokta Kinetik

Denklemine girdi olarak verilmektedir.

Gelen gu¢ bilgilerine bagli olarak elde
. edilen reaktivite deJeri |, gbdstergede
i gbsterilmektedir. Gergeklegtirilen bu

sistem araciligiyla, reaktdérde meydana
gelebilecek reaktivite degigimleri anin-
da godzlenebilecektir.

1.SIR1S

" ITG TRIGA Mark-U Reaktdriunde; reaktivi-
te dedisimini gdésteren herhangi bir 6lg¢lu
aleti mevcut degildir. Bu nedenle;

Tkontrol c¢ubudu hareketi, sicaklik geri -

‘beslemesinin, reaktdre bosluk ve yabanci
|madde ithalinin reaktivite Uzerine olan
eetkisi, aninda dederlendirilememektedir.

’.Reaktivite de§igimlerinin aninda gbzle -

'nebilmesi, reaktdrin daha gluvenli igle-
', tilmer.ine yardimci olur. Ayrica arastir—
" nii>cll nr i¢in reaktivite bilgileri gerek-
11 olabilir. Reaktivitemetre analog veya
" sayisal olarak gercgeklesgstirilebilir/1,2/

! Buradaki ¢aligmada; sdzkonusu problemle-
e rin ¢b6zuminde,reaktdr konsoluna yardimci
olabilecek Dbir sistem geligstirilmistir.
~bu sisieni, TIJ TRIUA Mark-II Reaktorl
i¢in yapilan r<sak 11 « i t”metre c¢aligmala-
rindan gerek donanim gerekse yazilim ola
rak T<x k11 Jd1r /38 /.

_ Buradti; teri; mnokta kinetik denklemin
¢ulumu i¢in yurekli olan glg bilgileri;
fimit  reaktdrin nétron i k-termo—hidroLik
"davranisini temsil eden denklem
sisteminin cirtiminden, memde bizzat
rsaktc't-im glc kamalindan alindiga
varsayillarak 1ki ayri c¢aligma gerceklesg-
tinijtjtir-. Birincili salt vyazilim, 1i-

kinci;.1 /acilim ve donanimdan olusmakta—

d.:".

2.TEORI

Reaktor kalbinin njfcruns: - o, —iet . i
davranisini temsil edt>n ilwab fene 2 \
matritiel olarak uv*3iele! + ;. = L

lir-/4/.

9X® Ax(t)+B (D
dt

Burada, X(t),reaktdér £Uct, ;..L-ilmai.; ..4-
ron 8ncilileri, yakit ve .ikj-,! T> e:n. 1

lan ile akigkan hizini i.ewcal .-Ju,” * o
boyutunda bir vektdérid. . A, 10;. 10 boy JU. 1.
katsayilar matrisini.. B,lo.;i Boyun - -
giris vektdéri ve ilgili kat-. iyl i

matrisinin garpimi olan bir médLrr-é1...
zamanl gOstermektedir.

Realtdr kalbinin nétronu:, ¢t sAviraind-v
alan ani ve gecikmig notronlara &.1

denklemlerden hareketle, reaktivi'tw im
hesaplanmasina imk&n veren "Ter;. A
Kinetik Denklemi ", aligilmis notaiyu-,...,
asagidaki gibi yazilabilir /5/.
& 1 1d%B 1 1 .
e LR @)
P PRD & MOP §,
-
Srf0- JI' Rl (T (3)
L
Burada, p(t) , reakt i vi teyi. . fi, toplaii $--—
cik.mis noétron kesrini .. fe, 1.JCK:11,a:5.
nétron kesrini.. 2j, i. geciknii> noirun
Onculerine ait bozunum sabitini.. 1, on:

ndétron 6émrianu.. p(l}. reaktér gutunu..1,
zamani gOBtermekteridr. QH . " "tjij i-\y.=U. Lr-
riminin t?tl:isi ihauji edi1".v>t-ir;i

Dk.3; t«T-8 donuasuiita y-;p; U;llan
sonra,ayrik zaman domenindo,in-fL i.r -".ci"n
araligr icin asagidaki gib; ya:llE~1i;t.

LY

™
Sk-e'liu S+ /* e"pOJde} 4)

]

Etufada, At, v, zarnan ad1 T I .o 1&g o0 o
termek tedir.
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NN ok T AL ciabl s dmadeal oL
o St ~jthinin hi } minge~
emimaTuads ko Durelsd nESLZIN onddre, -

““~i'ue bu Lu: ,u .iai-"*IM-'i - /.:.,0/.bi2burada,
|..e>+ILLLa..:k;v3:Tv(;ia.Utr-J*;1fc,1,goriiler.

~ari.it r.iirak yicur. zaniiin *uvagiinlili-
el ,pcriir;= 1 /11 2> ;U8ILMLV "3 1'sayiyo -

[

3.

P.®=P, "
(5)

LoaJeyE>1-4-ss? 0L ara.islemler
o S%Aa3 1 U&k 1 gibi

seseptlea] m

aeeralE, tLEsSy 1+adesl

de va™; 1i1rjo ~vril: temde  realtivite
do Ga@r el .

Puy 118
oy LPePer 11 6p 0 *
BT ra AP

3.3I3TEMIN TANITILMASI

1.k.7" _£-, iEiatEivissnin buiun=">bi | nES3
i1;,r. g%y Lsgsf.ei'iin bilinmeci jer-e»x —
m=:to>JIr biu¢ -+, I/K.l'in ¢Dsiimiir.cien slae
eJilebil:'-. Eu calismada Dk.l'ir; c¢oziimiinii
37r;iki5VTirsn VAVCA” 1li Kodu :iuiisnil -
mistii1". bi)yie.‘,ii;'ie Uk.l vs | iik. 7 ite,
=alt > a,:1iIMIll 1Sdyarian iiir- ceaktiviteaet-
,—e tir. ir.r.unmiu;. aiimiiakt-"ciir,

U; jsr :3fjftarii DI: .7 'cick 1 qiig, reaktor
LJITJUIU;1JL ;1 Sug i,an=s; ; arindan akizn veya
jreei j';<i;e"i UL.J. o1 a-Jde >3dilebiiiitek -

“uf IrinaUn ian 3&ien biljildt-,
~*ri:1Ck/r, :+ A\!l a alinn;.™) ti, Ve
Dk.'-'"'nin ifjcritBiiitna girdi-
Sapi~\rap 1 it BOi.iiLunoa tld~”
t* - 17r” L%re i VE-S) i par~ 1 71

- ). l"Aj-"ySquVZ.A'"Zi_l'l.Aii[llllf.b.(iI-Aek-'
rAFS T e Brr e eritef-n* €U sk doo-

Te-oo,Mj-ra s, >ktedinit.

L= . Yyseas. e | 5. -rfO CPU, 2/1 ;> £l-'r-:i11
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ITU TRIGA MARK-11 REAKTORUNDE DARBESEL MOD GCALTISMADA
GUCUN DEGISIMINI KAYDEDEN MI1KRG1SLEMC1l DENETIMLI

BIR tILCME SISTEMI

Burhanettin CAN, Rafet AKDENIZ *

M.U.Teknik EJitim Faktltesi, Istanbul
»Trakya Universitesi Edirne MYO, Edirne

dZET

ITU TRIGA flark-ITI reaktdri darbesel mod-
+ila ¢alisirken reaktdrin glclt,darbe yari—
genigiigil 25 - 30 »sn olacak sgsekilde de—
:jigmt-i; tedir. BOyle hizli bir d&gisiin,re—
ah tor 1-'.orisolunda mevcut kagit kaydedici
e::Jtri(ee t chart racorderl tarafindan izle-
rici'K'.antetel ancak glicun ‘tepe dederi tesbit
178 lebi. 1 inektedir. Buradaki¢cal 1smada, dar—
'leael modda reaktdr glcinin degisimini
:;aydedsn ve gbsteren mikroiglemci dene —
t,;.nli bir bi¢me sistemi gerg¢eklegtiril -
mistir. Sergeklegtirilen sistemde, Z—80
2F'U, Z-SO CTC, z-ao sio, 3279 P1A,
27125 tPROM, 6264 RAM, 5 adet -fonksiyon
tusu ile 3 haneli gbsterge ve ADC 0808
"luliinnak tadir. 6264 RAM'a depolanan
~-—ilgiler, -fonksiyon tuslara araci —
;1jiyia gbstergeye gdénderilmektedir. Bu
:IT jtei1; reaktdrde yapilacak deneylerde,

—jerek isletmeciye,gerek &grenciye, gerek-
se arastirmaciya bazi kolayliklar geti-

PRS-l Rl W

1.81ir1s

iVvu Tf-LiA "l!lark-II Reaktdrl; tasariminin
r.1r 6zelligi clarak,strekli hal raodu ve
.-larbesel mod olarak iki farkli madda ¢a-—
ligmrt 6zelligine sahiptir /'!/.

Elektro - Pnoématik bir sistemle, kontrol
dJilen darbe g¢ubudunun, 0.1 sn gibi kisa
!jir suUrede kalpten digari ¢ekilmesi so —
1Tucunda; reaktér glcli,ani ndétronlarin et -

kisinde olarak hizli bir sekilde artmak- -

tadir. G.i¢teki bu artisi amma'n sabitinin
Juyuk olusu nedeniyle yakit sicakligin —
"Jski jftij, belli bir gecikmeyle isler.
Y.skit 5ir3kU21 reaktivite katsayisinin
euogatif ve blUylk olusundan dolayi, belli
Uir zaman sonra yakit sicakliga gucl
aailtica etki yaparak artan glcun bir
tf?pe dederinden sonra azalmasina neden
olur.

Darbece! 1nod ¢al 1jinads, giclin, sicakligin,
a¢ida ¢ikan enerjinin lamanla dedisimi —
nin kaydedilmesi; egitim ama¢li olan bir
reaktdr- 1i¢in O6nemiidir.Reaktdédr konsolun—
Jaki ii.evcat sistemle) glclin tepe degeri
, sicaklik degisimi kagit kaydedicide

kaydedilmektedir. Enerjinin tepe degeri
anallig bir géstergeden okunmaktadir/2/.
Darbesel ¢alismada;reaktdr peryodu,darbe
vari genigligi de o6énemli Dbirer- param™t --
redir 73/.

Buradaki ¢alismada, gu¢ degisiminin kay-
dedi lebilinesi i¢in gergeklegtirilen mik-
roiglemci denetimli 6l¢me sistemi tani -
ti Inak tadair.

3.1XRCEKLEST1R1LEN SISTEMIN TANITILMAST

Darfbes‘e__ll ,1»0odda glcun dedisimini kaydeder:
mikroigslemcil i 6lcme sisteminin Dblok
diyvagrami, Sekil—1'de gdortUlmektedir.

FTAA viva

&l
3R ot

|

|

Sekil—1. Sistem donanimi.
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3

I cevirici

6lcme r.i~ teminde, Zz-BOA CPU, 27128 EPROM,
6264 RAM, Z-80 CTC.S279 PIA kullanilmak-
tadir. Monitdr programi bullekte 2kb ' 1 ik
bir vyer isgal etmektedir. Toplam EPROM
kapasitesi 16 kb oldugundan, EPROM'da
12kb'lik daha btsllek bélgesi bulunmakta-
dir. bu,sistemin baska ama¢lar i¢in kul-
lanilabilmesine imkan vermektedir.

bilgi, ADC OEC3 analog aijital

Uzerinden mikroiglemci sisteme
Sayisala doénustiUrilmis
bilgi, vyazilimin kontrolinde 6264 RAM,
bellekte depolanir. Depolanmig bilgiler
daha sonra -fonksiyon tu.-jlari1 kullanila -
rak gdstergeye gdnderilir.

Analog

verilmektedir.

Sistemde 8 haneli bir gdsterge ile 5 a—
det -fonksiyon tusu bulunmaktadir,
Sekil-2.

I ST =
4”%4 |
Y
i win?
&_, .

»
e

Sek 11-2.Tus takimi ve Gbsterge

Gbstergede Ornekleme sayisi ile glcln
dégeri gOsteri Inektedir.Fonksiyon tusla-
ri, Sifirlama (Reset), baslatma, ileri,
oto ileri, geri diye adlandirilmistir:

Sifirlama tusu; Yeni ¢evrim ig¢in sistemi
hazir hale getirir.Bu tusa basildigi =za-
man godstergenin parcalari ( "Segment ")
test edilir. Gd&stergeye 0-9 ‘sayilari ile
Ra-fet vyazisi vyazildiktan sonra sistem,
veni ¢evrime hail'" halt; gelir.

Basla tusu;Yeni ¢evrimi baglatir,bu tusa
bas11didi zaman ADC 0808 ¢ikisindaki 61—
neklenmis Dbilgiler alinarak 6264 RAM
bfliesiri 5000H adresinden,l1ll ibaren depo-
ltnir.tepolama iglemi bitince, RAM 5000H
baslangi¢ adresinden itibaren depolanmig
bilgiler ve &rnekleme sayisi sirasiyla
gfc1sifi1:[it_ye aktari lir.
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ileri tugu; Mevcut ur-ivl.l-.ee,-. o _.:.,,, 1 n.I.I..
bir' farirjki tinmtiene UL 1T . oo 1,1, . 'l
geyr? aktarm.il i¢in ILlia.ui.; . LIL ,v_
he?r basigta, KAM d* k'pejd .Ij., . , .=o'-. '. o e

gbstergeye alUarili.-.

Oto ileri tusu; 0 sno,. bul'.mul :r. [e",:' .L.
resinden itibaren LJU-.UH b:i:~,:1lvi IL ;
teker- otomolik JlUt-7i: " - =t e~
géonderiimesini r.aglc.i-.

fieri tugu; Mevcut RAM adi c-:: 1 nder.- b. ~1 -
¢eki adreste oian bilgiyi J1I-IUT jfv.- .: -
tarinakta kul lanilair.

Gbsterge ve tup tal:im1 ig¢.n 322 o' . -1,
kullanilmistir. Dboylelai! Is !?1+ tar: ;toi.
CPU zamanindan tasarruf edilini; ; ', I:"L ee

taraftan yazilim kelayla”tj.r1i LT -11 <

Sisteme iligkin yazilimin gen”l akig¢ 1.;. -«
yvagrami, Sek: 11-3 'degeriilmei: tedir . e'T ;.1 _.—

alt programinda sistem, ADC Uzer .not-i1

gelenbilgileriRArl'dadepod .«1ak-"c.; I! .; we o-
lama iglemi bittiktfin sonr;. d” t.lslle1 1
5000H adresinden baglamak u.:ei1-t,ii;«i::-
la,gdstergeyegdndermektodir.

=)

i
|| ».» rmtr I || TU, t ? »\*—\I P L - _'"'_1
— e
ToAer )| fze 2 e—ile 1|
1 Hd - - ]
[eent 4| T/ p—ilonier
T*

l0|/MSlu raf ntaE,

-/ * ¢ YA °C l—.
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Analug dijital c¢evirici olarak S kanalli
© ve 0.1 msn c¢evirme hizli Sbitlik ADCO080S
kullanilmigstir. ADC'nir. 8 bitlik olusu
6l¢cme hassasiyetini dislirmektedir.12 ve-
va 16 billik darica ylUksek c¢evirme hizina
; sahip ADC kullanilirsa hem daha -fazla
O6rnekleme alinabilir, hem de sonuclar
dihi: hassaslasir.

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

4 . SONUG
Buradaki calismada, IT4 TRIGA Mark-II
Reaktorinin darbesel mod caligmasinda
kulianiiabilecek mikroiglemci dénetimli
Lir sistem gercgeklegtirilmistir. Gergek—
[estirilen sistemin, mevcut reaktor

konsoluna herhangi bair midahalesi olma -
otruktadir. Konsola yalInizca yardimci hiz-—
met sunmaktadir. Sistem bu haliyle,reak-
tor deneylerinde, ogreiici egitiminde ra—
hatliklakuilaniiabi lir.

Uistem,reaktdr icin gelistirilmis olmak—
la birlikte; Dbenzer isaretleri Ulreten
devrelerde kullanilabilir. Sistem labo-
ratuvar'da bir darbe jeneratdérud kullani-

larak test edilmigtir. Gergek sgri ile,
6l¢lm sonucu elde edilen edri arasinda
iyi bir uyumun olduga goérUlmistlr,
Sek il-4.
4
’-
-3
4
. an
‘d
‘.
n R Adut.-.oylgh
i 3 2 ay £1 n Wil 1l 143 fL 3] (118
i Sekil-4. Darbesel bir isareﬁin mikroisg-

H lemci sistemle &6lc¢lUlmesi
ADC'nin girisine en -fazla 5 V uygulana -
bilmektedir.Bu da 8 bitlik bir sistemde

. 255 saylsina karsilik gelir. Olclilmesi

i istenen -fiziksel Dbuyukliglin en buyuk gen
ligi S V olacak gekilde bir ayarlama
vapililmas1i gerekir. BoOylelikle gbstergede
ilgili -fiziksel buyuklik dogrudan dog-
ruya goOsteri lebi 1 ir.Bu iglem ig¢in
Seki 1-5'deki edri kullanilmalidir.
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Seki 1-5. Kalibrasyon egdrizi

ADC 0808 3 kanal oup—- burada vyal:ri;ow
bir Lanj,1 kullanilmistir. Dig?r kunail#V
daha basgska aaiaclar ;cin crgcinize edile -~
bili»-. Si&teflkit: S279 kullan lUIgInrj.in
-fonksiyon tuslarinin Tuayisi kclayhliu
arttirslab:iir.

#lig 1 «iFl 6 Siilik rtDC >utlah’. Inctj; | iy
tae (vassASiyvtini cusuraefclistljr>.1Ju nedini—
1« 12 vmy» ;6 bitlik ve cevirtie h~
yiksek *3C kuil*n.sIKIISI t'iha 1>-. UO-.uUl,-
lar eldk etacr icin bir lorunlu”ui«L1t,
Diger -taraftan -j,istew EIO bi-Slatvarzl
bilgicayaria racer layme soafiatab.la. .
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PULMAN VAGONLARDA ISITMA VE HAVALANDIRMA SISTEMININ KONTROLU tCIN
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3.81STEM KONTROLU ICIN GERCEKLESTIRILEN
SIMULATOR DONANIMI
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takimi w? gOstergeler, gi¢ kaynadi, réle
ve anahtar kartindan meydana gelmektedir
Seki 1-2.

Sicaklik kontrolunin vapilabil-
mesi i¢in bu donanima uygun yazilim ha—
*: 1 r lanarai; EPKOM'a ylUklenmigstir. Kesik
¢1sgi 1ile ayrilan kisim ayni samanda bir
1ir.1ikrch 1 lgisayar gibi ¢alismakta ve maki-
na dilinde program vya;: 1 labi Imektadir.

e ————

1

BES.GERILtMr—J s __[ 1
V.GERILtM -—J [ == M 11-rO ISLEMCI 1
OftTiM SJC. - —*| KART I I I ue

| }
230 C tere>, ¥ 1
AR 1 — 11
CUHAR ——J ANAHTAR | TUS TAKIMI i,
ISITMA e VE s S I
SOSUTMII ] ROLE frARTI GOSTERGE UNITESI!
1-INIMUM | 1 11
NORMAL e UV |
Ht,KS! ItIM - '

B 1zs7”

\ BESLEME GERILIMI I

Sek i 1-2. Mikroiglenici tabanli sicaklik
kontrol sistind.

111 kredileme i kartinda, iki adet 2716
EPROM, 4 adet 6116 RAM, iki adet 74138
kodgdzici ve 2 adet 6255 PIA mevcuttur.

7 11+"2 in bir tanesi bellekleri, ADC yi,
iniahcar ve rdéle kartini secgmede; digeri
ise gbosterge kartini se¢mede kullanil-

mistir. Diger ¢ikiglar kart Uzerinde mev-
cut olup baska ama¢ ic¢in kullanilabilir.

Mi ki-oislancinin tus takimi ve gOsterge
Unitesi tarama prensibine gbre c¢aligir.
Gobstergeler ortak anotlu 7 pargali hane-
lerden wulufmat-tadir. PIA'nin (8254) 3
kapisi (poi'tu) transistorleri iletime
sokmasiyla sirasiyla haneler devreye gi
r&r. A kapisina bagli transistor
ler Liderinden parc¢alar stUrtlmektedir.

Glitsters-ge 6 haneden olusmaktadir. 1Ilk 4
hanesi adresler ig¢in son 1iki hane de o

adreadeki Dbilgileri goéstermek igin kul-
lanilmistir. ROle karti bellek gort gibi
digslinilerek tasarlanmistir.3000H-37FFH
adrtis bdélgesi rble karti i¢in
3000H adresi roleler ig¢in , 3001H
adresi LED ler i¢in, 3002H adresi 1ise
an.ht<dir lar i¢in ayrilmisgtir. Réle

kartonda c¢asitli devreleri kumanda etmek
i¢cin S adet rdle, 8 adet ariza ledleri,
S arlet. &? anahtar devresi vardir. Anahtar
kartinda; 250°C'ye uyarli termistdr,hava
|!ara’,. 1nclti yF.1tbrli hava olup olmadigini
temriil eden anahtar, buhar basincina du-
yvarli 1nonostat, 1litma yada havalandirma
sec¢imini yapan anahtar, vagon i¢i sicak-
].131 i'itenen dedere ayarlayan anahtar
dleveri:ture, 8ekii-3.
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Sekil—3 Anahtar ve rdéle karti.

4.StSTEM KONTROLU ICIN GERGCEKLESTIRILEN
SIMULATAR PROGRAMI

Sistem ¢aligtirilmadan &nce, vagon ig¢i

sicaklidi bir komitatdr- vasitasiyla i;es—
bit edilmektedir. (18*C,20*C,22*C) .Bu is-
lemden sonra,c¢aligsma tipi anahtarlyla va-—
gonda 1sitma veya havalandirma iglemle-
rinden hangisinin yapilacadir tesbit edi
lir. ¢aligsma tipi anahtari 1sitma pozis-
yonunda ise, 1sitma sistemi devreye gi-
recektir. Havalandirma pozisyonunda ise,
digsaridan alinan hava hig¢ bir imleme; ta-
bi tutulmadan iceriye U-flenir. Sistem

vazilimi bu c¢alisma -felsefesi gbz ontine

alinarak: gergeklegtirilmistir. Yazilim
1sitma ve havalandirma olmak UlUzere 1i1I; 1
ana alt programdan ollusmaktadir/4/,

Seki1l-4.

$1ENEN ORTSR
BICAKLIGE SECIN

LIRS
LY LS

Seki 1-4.Isitma ve havalandirma sd@i&—
minin prensip akij> diagramz

el




4.1 Isitma Sistemi Kontrol Alt Programi

E-u ait program; G"nel T ontrol ve “ire! li
kontrol oImél': Wztjre 11; 1 ana alt prog-
ramdan olusur.Genel kontrol .:\lt pragraiiii
ise BESLE,EMNIYET,BUHAR,ELEKTRIK alt pra
gramlarini ihtiva eder.'4/.BESLE alt prog-
raminda, beslene geriliminin 16V ila 32V
sinirlari arasinda olup olmadigina baki-
lir. Bu =sinirlar arasinda dedil ise bes-
leme geriliminin bu sinirlar igerisine
gelmesi bel; lenir. IIMNIYEIT alt programinda

emniyet tErmostadinin devrede olup olma-
digina bakilir. Eger devrede Jegil ise,
ariza sO6z konusu oldudgundan gerekli ari-

za LED'ini vyakar ve sistemi durdurur.

BUHAR ve ELEKTRIK alt programinda ise,
buharain 1.2 bar basincinda,yliksek geri-
liminin 540V ila 1203V arasinda oiup

olmadigina bakilir, bu sinirlar disinda
degerler \'ar ise sisten durdurulur. Buhar
ve yuksek gerilime tekrar bakilir. Buhar
O6ncelikte oldudundan her ikisinin de ol-
masi durumunda; buhar devreye alinmak
tizere bekletilir. Her i1ikiside yok ise,
gbs-

ariza olabileceginden arizanin vyeri
sonra sistem

terildikten

Selkil-5S.

durdurulur.

At AR V.
B, | RS

Sirkil-fj &aeriel

kontrol alt

programi

Genel
tim

kiintroJ alt programinda sistemin
iantrolleri vyapildiktan sonra slUrek-
1i caligsma alt programina gelinir. Bu
durumda buhar varsa buhar,yluksek gerilim
vars,a ylUksek gerilim devreye
Isiticilar Call§tlrlllr.

alinir.
Isiticilar c¢a-
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4.2 Havalandirma Sistemi Kontrolid Alt
Programi

Havalandirma alt programinda il!. JILN\w

besleme gerilitrii kontrol ~.1.; ' ¢ .7, xll. =.

gerilimi yeterli dsgil ISf jr.;;o3 w10 ..oy
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dur-turiilur. Eger

1-i1iL'S1  devreys .alinarak
“ .S dakika r.onra.
plup E-Iiitadijinii bakilir.

an.a yoksa
calisty1 —
ileriye u-flenen

L ) H
natwart s

yer.erli

kontrol
sicakligina
gorf.il muttur.

Unitesi d&vreye 3if'ip urt oa
istsntn di-:gt.- getirujg]l

6 . KAYNAKLAR

212/

F LePE ROLESIHL
CALISTIR

/37

/4/

Seki 1-7 Havalandirma kontrol alt ..
programi .

5. SONUG

Gergeklegtirdigimiz mikroiglemci tabanlzi
kontrol sistemi 1 1e;vagonlardaki mevcut
kontrol Unitesinden dolay1 italyan
FER Firmasina alan Dbadimlilik, Onemli
clgida azaltilmisg olacaktir. Mevcut
sistemde donanim araciligi ile
degigtirilebilen yuksek gerilim ariza
alt ve Ust limitleri, sistemimizde
vazilimla kolayca degigtiri lebilmektedir.
Mevcut kontrol sisteminde vagon
sicakliginin kacg derece oldudunu
. bildiren herhangi bir gbsterge mevcut
¢ degildir. Sistemimizde, bu eksiklik
. giderilmistir. Vagon ortam sicakliga
vazil m ile kontrol edildiginden kolayca
degisiklik yapma imkdni mevcuttur.

fei-cel=le'#'t irdigimiz similator hentliz
Lazii-=.t vagona takilip denenmemistir.
J, Jil:n.:1 jfa:aabinda ¢ok ciddi problemle-
rin o 'tava ¢ikmayacadi sanilmaktadir.
dunkd takilteinu'in Enerji
1~ chir'a tu var 1 nda v”'xr olari kitc¢lik bir

iki imlendirme odasinda sistem denenmig
ve oldukcga iyi scnug¢lar alinmigstir.
Si-;teinimizle vapilan sicaklik 6lglim
ionugiara ile; diger &6lg¢me cihazlara
kull ;TII. 1™~k yapilan &6l¢lim sonuglara
aksindi 1-1.5 *C 11k -farklar oldugu
¢orlenmigtir. Aylica, iki imlendirme

;1. 1ktdn+1 *Cden
degisimlerinde

G1inlindj ictt'nent; 1a:,
fa -la olan 's1i:a.; 11 le.
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BILGISAYAR OORMESI VE ROBOTIK UYGULAMALARI ICIN
BIR STEREO KAMERA SISTEMININ TASARIMI

H. Pastaci,

B. Karlhk

Yildiz iiniversitesi Elektrik Miih. Boliimii

OZET

Nesne tamima: bolge kullanimi, muayene ve olcme gibi

Kameralar robotun govdesi ile birliktedir.

Ki I mercekler arast uzaklig: , rotadan c¢ik-

i

7 tiklestirme islemleri icin c¢ok o lidir.
goriintii sitemleri meydana getirdikleri resimlerin
kalitesi ile swmrlanir. Bu durumda kamera ve aydin-
latma secimleri biiyiik bir dikkatle yapilmalidir,
ozellikle genis kapsakl hnelerin yiiksek kaliteli
goriintiilerinin diizgiin bir akis icinde otomatik olarak
elde edilmesi gerekir. Bunun icin esnek bir goriintii
tanmima cihazi olan ve seri calisabilen stereo kamera
sistemlerine ihtiyac vardir.

Bu makalede, bilgisayar gorme ve robotik arastirma
ve uygul lart icin yapil goriintii elde etme ci-
hazlarimin bir kismuinit inaeleyip, ideal kamera sis-
temi nasil olmalt sorusuna cevap aranacaktir.

1. Cirig

Bilgisayar goriintii te robot uygulamalarimda kulla-
nitlan kamera sistemleri, cesitli goriintiileme durum-
larina ve farkli sahnelere dikkatle ayarlanmas: ge-
reken optik ve durum parametrelerini tayin etmistir.
Kullanilan  uygul larint bazilarimi  inceleyelim.

Stanford iiniversitesinde gelistirilen el i¢ci goz sis-
temi 1 bir canak basi, odak wuzakliginmin kontrolii
icin bir nercek sistemi bir filtre kasnagt iizerine
yerlestirilmis notral yogunluk filtreli. ve duyar-
g1 programlanabilen bir vidikon kameradan olu‘gur.
Bu sistemin islenmesi ve giris/ctkis bant genisligi
bir PDP-6 bilgisayar:t ile kullanilir. Rezoziisyonu 4
bit ile swmurhdir ve sadece bir kamerast vardir.
Korovec'in "siirgii stereo’ 'sistemi seyyar bir aracg
iizerinde bir eksen boyunca donmek icin bir tek ka-
meraya izin verir.

PCPEYE Coznegie Nellan (hiversitesinde gelistirilmis
olAn ise kademe diizey goriintii sistemidir. Bu sistem
bir 68000 mikroislemciye , bir cerceve tutucusu ve
tavponuna , bir dizi islemcisine tahsis edilmis go-
rintii on islemleme birimlerine programlanabilir
transform islemcisine sahiptir. Resmin pozisyonlan-
mast bir pan/tilt bast ve motorize z o om/odak mercegi
ile gerceklestirilir. Tam omarak bi sistem bir tek.
kameraya sahip olmasina ragmen cok giiclii ve esnektir.
Fakar donme ile ilgili hareketlerde y ksizdir.
Japonya ‘daki

Japonya daki HASEDA iiniversitesinde gelistirilen
WABOT robot sistemi» bilgisayar kontrollii odak uzak-
Ik I1 ve tarama hat secimli iki kameraya sahiptir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 1v.

ma ve kayma sistemleri bilgisayar kontrollii olatt
yeni bir gelistirmistirler. Ke alar ozel bir
bicimde gelistirilmis transmisyona monte edilmistir,
aralarindaki wuzuklik 10 ile 40cm arasinda degisebi-
lir. Degisebilen mercek uzaklhigimin islenmesi ile
resimde beiirli bir esneklik elde edilir. Uzaklik
ne kadar artarsa o kadar nek fark bilgisi strereodan
kesin uzaRhk bilgisine doniistiiriiliir. Uzaklik ne
kadar Kkiiciik olursa, ilgili problemin ¢oziinii o kadar
kolaylastr, esnekligin nasitl bozuldugu tam acik
degildir. Aymi zamanda ii¢c serbesy acinin nasitl kont-
rol edildigi de acik degildir.

Montagu ve Pelseue degisebilen odak uzaklhig:r mercek-
li bir kamera si inin dokii hazirlamistir.
Bir X-Y daflektorii iizerinde men ta edilmis aynalar

sekizgen konfigiirasyon icinde iki galvanometre tara-
yicular kameraya !25"1ve kadar cevrilmeye ve egil-

meye miisaade eder.

Biitiin bunlar onemli katkilar olmalarina ragimn hic-
biri pek c¢ok ilkel biyolojik sistemlerin taa esnek
ligini karsilayamaz. Hicbiri insan oculumator plan-
ninm  yeteneklerine yaklasamaz. ozellikle burada
insan bast ve boynunun fonksiyonel va kinamatik
yeteneklerini dikkate alan kamera sistemlerini tasar-
lama ve insa etms yolunda herhangi bir tesebbiis
goriinmemektedir.

Yukarda aciklanan kamara s is temle d in den daha iyi

ve cok daha esnek olan  Pensilvanya Universitesinde
gelistirilmis bir kamera sisteminin tasarimi “ve
performanst tanitilacakttr. Daha sonra bu mevcut en iyi
sistemin kusurlarindan hareketli ideal sistemin

nasil olacag: sonucuna varilacaktr

2. Kamara Sistemm Donanimi

Sekil-ldeki fotograf 11 adet servo motor tarafindan
isletilen, k a i ini d konfigiirasyo-
nunu gostermektedir. Bunlarin 5% iki kameranin po-
li, ayarlar,6't ise msrcegin
ayarlar. Bu boliimde pozis-
sterao kameralari, motori-
inceleyecegiz.

1,;.), ve ,"
optik parametrelerini
yonlama mekanizmsilarini,
ze mercekleri ve aydinlatma sistemini
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2.1. Pozisyonl Mekani lart

Cok  cesitli  sahnelerin  faydali  goriintiilerini elce o
edebilmsk icin, kameralar kismen veya tamamen tika-

nabilen, farkli nesneleri gc-rebilecek '," .tk I ik to

olmaldir. Bu seriyigi elde dedebilirek i-.-in, kim&r.i-

larin 5 derecelik agi serbestis me sahin hey un Ivn- o
zeri bir metan:zrr.a iizerine _ terlettirilir, i“uni. .

st kamera plat formunca saglanir w biri u- \- "'
platformu ile saglanir.

Seki-2 sematik lolai-ak kamera platforr: n&kan :zm < : -.ri -
m  gpstermsktedir. Agwr bir celik r.esne, 4 derere- :ik
serbest agi saglayar,*k, plitfirmu des trk It:i Bu -v'.v _>>
celik serbest acinin 2'si yer degistirme, S s. Jo
donme ile ilgilidir. Dort  eksenlin hcrbirt  bir

disli mekanizmasini siiren AC serro motor tarafindan
gercekles tirilir ve isletil I r. Yatay ve disey ek-
senlerin dislileri platformun  yerini deristirmek wcm

ayrik bant isleticinsini harekete gecirir. Yer ce-
kimini karsilamak icin diisey eksen pratikte siirt-.-1-
me problemlerinden ve yay diizensizliklerinden

ceken sabit bir kuvvet yayma sahiptir. Pan VE tilt
motorlar: platformu doatdiirnek icin platforma ilisti-
rilen dislileri siirer.

Sekil-3 her iki kameramin ortak goriis alanint sinir-
layarak, kameralarin birikirine dogru veya birbirin-
der wuzakl yoniinde doi ini saglayan kayna
diizeneginin mekanik tasarimunit sekillendirir. Herbir
kamera taban plakasina on ve arka uclarina yerles-
tirilmis teflon bloklar iizerine binen aliiminyum mil-
ler iizerinde donen, ayni bir aliiminyum plaka iize-
rin» montae edilir. Kameralar: dondiirmek icin moto-
run uygun bir hareketi gereklidir. Vidanmn saat
yoniinde hareketi yakinsakliga, saatin tersi yoniindeki R
hareketi de waksakliga ned»n olur. Vidanin hareketi

taban plakast iizerinde, bir kirlangic kuyrugunu

andiran yariga giren vidalt bir blogu siirer. Bu blo-

ga yerlestirilen yataklar kamera plakalarina ilis- .
tirilmis klavuzlar boyunca yuvarlanir ve kamera

plakalarinin gerisini yayar. Bir yay kamera plakala-

b) rimin  arka uclarini birlikte tutar boylece, herhan-

gi bir motor hareketine olumlu bir cevap ve cok az

aralik verir.

il Kayma diizeneginin kinematigi herbir mil etrafinda
» 1 dernceue kadar wraksak ve 5.5 dereceye kadar yakin-

»

ﬁ sak bir d"nme saglar. Donmeler bagimladir, ve biiyiik-
liikleri simetrik degildir. Bu donme ciftine kayma
veya vergence dentr. Ktnemattk acidan ele almdiyin-
da kamera si. 7 ve basma benzer.
2 Sekil -4'teki koordinat ststemtne bakarsak, boyun kas-
lart ve iskelet k civarinda donmeye, i kadar burul-
maya ve i kadar yuvarlanmaya izin verir, ist omur-
ilik genel olarak omuz va bel eklemlerinin cjlismj-
si ile olusan herhangi bir yondeki beli-li yer de-
- Zistirmelere izin vermez. Kamera ise yu.-arlanmaya
izin vermez , fakat j ve k eksenlerimi- yer degis-
- tirmelere izin verir. Oencg bir kiside, goz kaslart
1 1 | gozleri 4S°-S0° civarinda saga-sola ve asagiya, 40°

b 45° e kadar yukart dogru dondiiriilebilir. Kamera
dii: Zi bu doniislerde biraz daha fazla sinirlida r.

w ve kayma diizenegi k etrafinda bagimli bir doniise izin
verir. Bu one dogru olan insanin kayma (egilme)
$ek:\ 1. VOVI_ VOA Mekamimost hareketlerine benzer ve traksak veya yakinsak ola-
a bilir. Boylece, kamera si. boy d yer
degistirme acisindan iki fazla ve bir derece dahi az
donme serbest iye tine sahiptir.

Fy—
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$#kif 3. Ver.gence mekanizmasi,

2.2. Stereo Kameralar

Bilinmeyen nesnelerin uzakliklarimi  goriintiilii ola~
rak saptamak icin, en az iki goriis agasindan veri-
ye ihtiya¢c duyulmaktadir. Sensor pozisyonu, yonlen d
dirmesi ve optik parametrelerle belirlenmis olar iki
kamera platform iizerine monte edilir.

2.3. llotorize Mercekler

Genis bir aydinlatma, nesne yansima faktorleri ve
nesne uzakhklar: altinda calisabilmek icin, kamera
mercekleri kolayca ayarlanabilir olmalidir. Cesit-
li aydinlatma sartlar: icin, aciklik capimi  degis-
tirebilecek  bir pozisyonda olmaldir. Cesitli nesne
uzaklhklarint ve goriintii ¢oziimleme ihtiyaclarint gi-
derebilmek ve mercekler biiyiitme islemini gercekles-
tirmek icin farkli pozisyonlar alabilmelidir. Goriin-
tiiler dakik bir sekilde odaklanmali, boylece mercek-
ler ayarlanabilir odaklama wuzakliklarina sihip ola-
bilir.

2.4- Isiklar veya Aydinlatma

Farkli nesneler farkli yansima ozelliklerine sahip-
tir boylece sahne aydinlatilmasinin esnek kontrolii
cok onemlidir. Burada bagimsiz parlaklik ayarlt ¢ok
sayidaaydmlatma kaynagi kullanmak lazimdir. Bunun
icin, bir 8085 mikroislemcd lambalara bagh liac
ctkislart siirer . Giris bir KS232 arabirimi ile sag-
lanmaktadir.

3. Cihaz Kontrolorleri
ozel amach cihazlar kamera platformumu, mercekleri

ve istklart kontrol eder. Bu cihaz kontrolorleri
r.TTktoislemci sistemleridir. Bunlar, kavramsal olarak

i'.L.KKTb 1K

v—/’/

(b
et
d
Seld 4.- frsmns bas ve 503"‘"
Horeketleri.

bir 'v sahibi istemci ile kumamda ve algilayict ci-
hazlar arasina eterlestirilmi‘iiir. Ev sahibi islemci

yazilim gelistirmek ve komuttan iletmek icin kulla-
nilir. Mikroislemd ev sahibi islemci ile tim ilis-
kileri halletmede, platform hareketini kontrol etme-
de, mercek parametrelerini ve _isiklarin parlaklikla-
rimt kontrol etme ile sorumludur.

3.1. Kamera Platform Kontrolorii

Sekil-5 iic cesit isi yapan bir 6085 irikroislemciye .
dayanan kamera platform kontroloriiniin blok diyagra-
rmudir. Ev sahibi islemci ile iletisim kurmak, kontrol
algoritmalarimi  yiiriitmek, calistrmak ve 4ort DC
servo motoru harekete getirmek seklindeki isleri
yapar, ev sahibi ile iliski bir seri hetr iizerinde c—
lur. Bir hareket azalutciiizerine yerlestirilmis meni-
tor host yani ev sahibi islemciden komutlart alir

vs onlart okuma ve yazma komutlarina terciime eder.

3.2. Mercek Kontrolorii

Mercek kontrolorii odak uzakliklarini, odaklara uzak
hklarimi , aciklik caplarint ve kameralar arasinda-
kontrolor bir 8S/25 tek bordlu bilgisayar (mikreis-
limcisi 8088 olan), 7 motor siiriicii bord bir arabirim
bordu ve bir anahtar on pane Undan olusur. PJJ ti ¢:i'n
kontroloriinde oldugu gibi mercek kantroloriinii.i iic Jn<i
gorevi  vardwr.  Bunlar: iletisim, kontrol ve hareketi’
getirmedir.

3.3. Istk Kontrolorii
Isik  kontroloriiniin  iki gorevi vardir. Ev sahibi i J?

iletisim ve AC giic devreleri boyunca 1 turbalarin ha-
rekete  geci”-Imesidir. Akilli  kontrali’  ihtiy.a* yrktur.
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4. Sawucglar

Bu kamera sistemi ¢ok esnek olmasina ragmen cok il-
kel hayvanlarin sahip olmadig: alcilama yetenekle-
rini icra eder. Tiim omurgalilar her goz icin 6 kas'a
s.thip nlm.ism.1 rdgmen, tterbiri de farklh goz hare-
SiMim  1Vra .li'il.'i. «'sol.y, .mlibili. i+ _*jL-w. lliklo
®joziorini hm -fft ottii«.-zier, BJlik ve siiriingenler
cozlerini hareket ettirir. Fakat, pek cok durumlarda
ht-rbir gozii bagimsiz olarak hareket ettirir. Kuslar
gozlerini az hareket ettirir. Fovealarimi (bir or-
ganda bulunan cak kiiciik cukur.) hareket ettirerek
cevrelerini tarayabilirler Fakat bunu gozlerini
dondiirmekten ziyade baslarint dondiirerek yaparlar.
Omurgalilar arasinda sadece memeliler aynt yone bakm
inak icin iki goziinii birlikte hareket ettirir. Onlar
genellikle ayni nesne iizerine her iki goziinii getire-
rek biadkiiler gormeyi kullanmaya tesebbiis eder. Bu-
na ragmsn bu karsilastirmalarla kamara sisteminin
olukca gelismis oldugu diisiiniilebilir.

Platform sistem icerisinde hareketli oldugundan,
cak farkli cek farkli goriis acilarindan goriintii elde
etmek niinkiindiir. Bu, o andaki goriis acisinin disina
ctkmuis olan nesneleri izleme ve cesitli bakis acila-
rindan kapanan nesneleri goriintiileme acisindan fay-
dalidwr, ornek olarak, kalabalik bir cevrede hareket
edenbir robot kolunda kullanilan Jcamera sistemini
goriintiilii oliiriik yonlendirme islemine uygulandigini
diistiniirsek, kameralarin cevikligi robot kolu enge-
lini yenebilmek icin nvniciin olan pozisyonlanmay: ve
gereksiz pozisyon tahminini fazladjn yapar.

Bir goriintiide veya goriintii bolgesinde odagin kalite-
si pak cok gorme algoritmalarimin sonuclarint belir-
gin sekilde etkiler. Kesin ayrinti yapilar: analiz-
lemede, kenarlar: sapta. da, stereo isl de oldukca
onemlidir.

Zoom nercekleri cesitli nesne uzaklhiklar:
lerin ve yapilarin bir tayfimi kullanabilir. ilgili

*& ozellik-

SelcilG Pt wwt kont roke
hloJt. a‘;"g'r'a:m.

bolgeleri belirtmek ms ayiwrmak icin kiiciik bir biiyiit.
meyi kullanarak degisken odak uzaklhiklarimin iistiin-
liiklmri goriilebilir. Bu yaklasim otomatik odaklama ic¢
icin alcak coziimlemede, ilgin¢ bolgelere ayiwrmada
sonra da dakik odaklama icin zocmlamada kullanilir.

Kullanilan kamera sistemlerinin c¢oziimlenmesi diisiiktii:.
Hareketli robot kolunda tam esnek bir goriintii e ide
etmsk mimkikt degildir. A/rica, 220VIuk gerilinde

AC servo motorlarla isindig1 zaman calisma ozellik-
leri az bir sekilde degismektedir. Bundan dolayi,
meroak kontrolii icin oodellenmis AC sistemi, DC
sistemle degistirmek daha uygundur.

Daha iyi ¢oziimlemen ve daha esnek goriintiiye sahip
kamera sistemleri icin: gercek zaman gorsel geri
besleme* hizli kamera kontrol donamim ve yazilimina
ihtiya¢  olacaktr.
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T.7.'J.Elektrik-Klektronik fakiiltesi

PrA

Kontrol si=teulerinde ilgilenilen fizik-
sel buytklikstin, iclenebilecek bir elek-
triksel isarete: dontstiuriilmesi cok Onenli
bir konudur. Sirec denetim sistemlerinde,
fi3il:cel buyuklik olarak, sicakligin kont-
rol edilmesi hemen herzaraan karslingilabi-
lecek bir dur. radur. dioal!d1i';in ol¢ilmesi
ve kontrol edilmesi isleminin cok biuylik
bir boluiniiniin teruokupl kullanilarak ya-
pilmasi1 bu elemanlarin calisma ve imalat
ozelliklerinin iyice anlasilmalarini ge-
rektirir. Bu makalede, tennokupllar, ge-
rek tasarim ve gerekse calisma Ozellikle
ri acicindan, incelennislerdir.

1. UIRIS

Herhangi bir kontrol diizenegi tasarimi-
ran ilk adima, sisteme iliskin ilgileni-
len dinamik degiskenin, elektriksel isa-
rete, donustiirilmesini saglayan dontisti-
ricuniin secilmesidir. ly™ulamada en yay-
gin olarak kontroli istenilen dinamik de-
giskenlerden birinin sicaklik olmasi ne-
deni ile 1s1l donitstiirticiilerin isleyisi
ve Ozelliklerinin iyi bilinmeleri gerek-
lidir, laihtelif tipteki 1s1l dontstiriici-
lerin arasiida da, dOnistiirme islemi ig¢in
bir dis beoleme kaynagina ihtiyag¢ goster-
memelerinden dolayi, termokupllarin ¢ok
onenli bir yeri bulunmaktadir. Ayrica
bunlarin ucglarinda olusan ve degeri,ter-
molcuplu olusturan malzemelerin cinslerine
batili olarak, derisme Gosteren gerilimin,
sicaklikla heiaen hemen tas bir lineerlik
ve tekrarlanabilirlik o6zelliklerine sahip
olmasi dv bu tip diJnistiriiciilerin 6nemini
arttirmikt.-1dir.

2. TEEZL K.«H.«.1AR

Farkli metallerin elektriksel ve 1s1l ile-
tin ozelliklerinin arastirilmasi sonucunda
ortaya ¢i'cnmis olan ve "termoelektrik etki”
diye ar'.l.:r.duxliras teori, termokupllarla

Gicai:lik olciiraecinin de temelini olustu-
rur /1,2/. D teori bolt bir metalin iki

lor i K'T5-i &

ucu uzerinde bir sicaklik farkinin yara-

tilmasi1 durumunda, metalir. uclar1 p.-.nun=-
da bir gerilim farkinin olusr,r;r-1 r.ol:IN\-:=! -
aciklanabilir. Eger not.-ilin iki ucu, .".:i:l
1 de goruldii/ji gibi farkli digci- bir nc:zl
ile birlestirilecek olursa, olusan kafal:
cevrede bir akimin akti.”1 goérulir. 155".]. ¢

bir etkinin uygun aciklamas: ic¢in, kipajp;

devrede akira aknasinn sebep olan bir e

k.'nin uretildifelL soOylenebilir.

A

Sekil-1. BdglLanti noktalarinin sicaklikla-
rnn T ve T, olan A ve B ribi ilci

metalden olusan kopali1 devre.

Kati1 hal teorisinin kullanilarak, yukarida
anlatilan, durumun analizi sonucunda,olunan

e.m.k., sicaklik tizerinde bir integral ile
sOyle verilebilir.
T2
E=f" @ -qyar 2.1)
Ty a
Burada, . s
& + Olusan e.n.k. Loz%,
o ,T. : Baglanti noi:talari.nirt °f
L sicakliklar:
(%.’QB Iki metalin 1s1l il'riira
sabitleri
Seebeck etkisi /3/ diye bilinen etkiyi I-
fade eden (2.1) bari.ati™indr.ki sabitler

.Q, ve Os'nin uygulamada sicakliktan lerren
heaen bagimsiz olduklari bulunmus oldu.-un-
dan, bu bagint1 yaklasik ola.~1k :'‘nn'id::):i
gibi ifade edilebilir.
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=0, - 7)) (2.2)

Burada

o* : Tennokupl sabiti Vort x]
T,T, : Baglanti noktalarmm [¢
sicakliklar:

3* TERKOKUPL

Seebeck etkisinin bir 1s1l doniistiiriiciiye
temel olabilmesi icin temokuplun o6lgii-
len e.m.k. i ile bilinmeyen sicaklik ara-
sinda acik ve kesin bir bagint1 kurulabii-
melidir. Bu nedenle tenaokupl kullanarak
yapilacak her cihazda, kapalh cevreye gi-
ren her farkli aetalin iiretilen e.a.k. ii-
zerinde etkili olauasi icin Sefctl-2 deki
gibi bir baglant1 diizenlenir.

&

S«kil-2.0¢ cims wetal ¥-1Lmwua temokupl
-ista*.
A ve B eetallerinia baglanti >t ta i olan
TIJ, oOlcme noktasi sicaklig: Slgiilecek or-
tana acilaiftur* Beferana sicaklik ac nok-
tasi1 TB iee C «ini, genellikle da bakir
olan, bir Metalle olcz» aletine baglanir.
Bu sekilde olofturalan teraskupl sistead.,
A ve B aetalleriala cinainin ve (TR-TR)
sicaklik farkmaa fonksiyona olan bir a-
cik devre ceriliad. olusturor. Uretilen
gerilinin g«alifL., <«usaklik farkimin aut-
lak senlisine v« isareti de, T,, veya Tg
den hanciat »iiyaks* omut isaretine balli-
dir.

4. TKHUOKUH1 TtPLBHt Te TABLOLAHI

Belirli alasialar ve aetaller kullanila-
rak yapilma tera»kupllar uyeulaaada be-
lirli harflerle karakt«rise edilmislerdir
/3.,4/. Bunlara iliskin 6zellikler Tablo 1
de verilmistir.

Tablo I'deki herbir tip temokuplttn ucla-
rnda Uretilen gerilimlerin deaisinlerii
O°C'lik bir referans sicakhiga 6'ore Sekil
3'deki esriler ile verilebilir /5/.

Sel:il-3'deki egrilerin ta« olarak lineer
olmamalan nedeni ile Olcmelerde miinkiin
olan dogruluktun saklanmasi icin termokupl-

Ldo - KLEETE K HIHIENMALL %3 1V,

I11.HSAI. XORGRES

Tip 1lalzemeler

-190°C— +760°r:
-200°C— +<"T71°C

Demir-konstantan
Dakir-konstantan
Kromel-Alumel
Kromel-kon3tantan
£90 Pt"10 Rh-Pt 000 434507
£87 Pt-"13 Rh-Pt 0°C-+1482°C

Tablo 1. Standart termokUDI tipleri.

-100°C-+126C°C

N~

¢ 5 8 8 3

TEiip imy)

B MO S3% 816 O» O71 1679 1927 2205 2482
Secakis{C)

Sekil-3.¥emokapllarin geriliklerinin si-
caklikla degisiuleri.

lana iiretebilecekleri gerilimler tablo-
lar halinde verilirler. Temmokupl tablo-
lar: denen te tablolar, belirli bir tip
teraokupl icin, referans baglanti noktasi
belli bir sicakhikta tutulurken ve Olcae
ocu da olciilecek sicaklikta iken iiretilen
gerili» deSerlerini verir. Tablo II'de
referans sicakhign OC olan J-tipi termo-
kupla iliskin tablo verilnistir.

_'—C - L - L] ol - - - - -
- -l i A W I I FM T MM TR
=R i A -tE A -3 M =380 -iM &8 =¥
- g - -tm -Ad =1%o =M —a =4l -y
=- & - AR AR - M - W L3 110
L] - L] a“m L] el L. k] ] ok 11
n e . an EE] . e a - iry 00
L] £y (1] ) 4 [} ] L1 +* 7)) 74 iE:]
- Ll o0 L A 1 LE. WE7 L. 10 W
- - i L1F ) L1L 3 Rl wif ey TN g um
B il M WA WM M M 1BH v 15T A
b -m - i e "H arm o " L1
A v B e HE ER BY B hW AX Nw
- ra nwa e WE o nAa E-% ) o b =y
- e il Mw e - nw -ar - i ma
bl n»s e ¥Em EE EY @a= E- L4 »y e -
- L+ 3 " i N ny - nw b X743 ErE
mt m1 »<1 ait urm Mm MM MM H<> »®e ;s
«¢ MM Ml mm MM >M SIM itti M« 34+
» »a M. mi 0.M <> mn «IM 4114 41 M me

Tablo IT.J-tipi termokupla iliskin tablo
(0°C referans sicaklii'anda)

191371

-190°C-+1260"C -
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Qo,]u kez oOlglilen gerilinin de.!-cri, Ol¢gi.le-
oel: ricrd-Jik deleri ile ¢#;,\lodor., bire
bir k:rs1 dusuriulerek, bviur.::Das-.. Bu du-

rucdn, osa";i":i1 verilmis bulunan, enteno-
Ini-;. on foi'Titlilu kuilani.1 .1 »<

TU-T
T n Th + T—-—L (‘7‘7 “.1)
rl U .
4] ‘A
1'urada
T 1 Bilinricyen sicaklik derecesi
Vir ¢ T3 o kars: Olgiilen gerilim
Vi} 3 Tabloda Vjtden biyiik bir eril m
Tl ¢ V(I've kars1 6ii:en sicaklik derecesi
YA ¢ Tfbloda V,/den Kkiigiik bir gerilim
m .

iy V.”ya kars1 disen uicaldik derecesi

Tablo IIl'deki ~:ibi belli bir referans si-
caklik ydre verilcis bulunan termokupl
tablolari, belli bir oOlgcekle kaydirilarak
I\:rkl1 rofcri-'ns eicakliklr.r1 i¢cin de kul-
InnilnUiliiacr. fiekil-4'te bu cdiuruEi roste-
rilmcktedir.
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Sckil-4.Fererans sicakligin deijigmesi.

5. OLCKE UZI"LIHERI

Termokupl ucglarinda sicaldikla orantil:

olarak turetilen gerilim genellikle cok

kiiciik oldugundan, gerilin ol¢gne isleminin
cok yuksek ,~iris empedans: olan bir dize-
nekle yapilnaci gerekir. Sicaklik Olgia-
KOSI esnaninda referans noktacinan sicak-
liginin ela tam olarak bilinmesi diger bir
onenli husustur. Referans sicakliginin

ortam cicrkli, T;1 oldugu ve bir tei-mometre
ile olguldi,”” arazi uyfTulacialnnir.da ayrit
4'te a:nlr.tt1,”;1iriz refei-ans kaydii-ma isle-
minin yapilmasi Gerekir. Olciilecek sicak-
11g1n cok penis araliklarla degismesi du-

rurlariiub da reioranc nck”™nni:: :i-:.
nektarindan u;;;:,j koruln.Lia , C-LI- 7..-, . - -
lo bir durunda, Cekil-5'do ."or:'d0O -
tera-okuplfi olu.,: tu =Mz r;r.l:ici.. - <o= -
ci1s ve daha ecnel: u-,ta to!3 <=4 ;01101 .5
gerekir.

AA _A c

Sek il1-5. Termokupl sistecindc U\-I IEC telle-
ri kullanilmasi

6. DUYATIiLir VE ITIAIAT <irity.; 3

TermoVrupllarm duyarliklari, kvillr.nilr.n

Olcme diizenine ba'li oldu,?” kr.dnr, t«.=T.o-
kuplun tipine de babidir, cokil-3'cie ve-
rilmis bulunan egriler incelendiginde en
iyi duyarlica,”_1 0,05 mV/C ile, J, E ve i:
tipinin sahip oldugunu; en koti duyarli.'c
daro0,006 mV/C ile B ve S tipinin s;ahip
oldugunu Gorebiliriz. Bu nedenle sicakla 1:
Olgmek icin, hem daha lineer bir cieji¢c.nc
gosterdiklerinden hem de deha renis bir

Olcme araligi1 elde etneye iakan sa.'iaur:i
icin S ve R tipinin; oOte yandan sicaklik
kontroli i¢cin J, E ve K tipinin kullanil-
masinin daha uygun olacaki gorulebilir.

Bir termokupl, iki netolin birlrstirilireei
ile olusturuldugundan, bu birler-tirme is-
lemi lehimle, kaynakla, enjeksi;onla veya
sadece uc uca getirip kivirmc.kla irnal oii-
lebilir. Basi durumlarda temokupllar or-
tam etkilerine karni korunniik anaci i3o

lir.
7. S01=JC

Bu makalede sicaklik Olcgulr.eci ve;,a 1r1
kontrol sitittmiPrinin diizenictur. cJr.Je
elektriksel ozelliklere sahip bir ICII
doniistiiriicii olarak kulirralai/i' <-cc/: ol::r
ve yapimi kolay, ucuz, Oolcue 2ral:,;;1 ol-
dukga fienis (-192°C -/M 25000c) ve duya:-
1181 yeteri kadar iyi bir elev.an olein
termokupllar tanitilmis ve tisar-ino1 ile
imalat¢ginin ('6z6niinde tutcoer . :erciier; hu-
suslar belirtilmicgtir.

T O AR SR T S S R - 141




8. REFERAMNRLAR

/ 1/ Giles, A.?., ElLectronic Sensing
Devices, Geor,-~e Kevmess Limited,1966.

Handbook
of Applied InotruEcntation, LicGrsv/-

/2/

/3/

4

/?/

Considine, D.M., Poes, S.D.,

i-iill 1'ool: Coa?any,l1";64.

i'orton, H.K., iandbook of Transducers
for ".'Icctronic TV'easuring Syctcms,

Prer.tioe-Hail, 1969.

Hordeski, I.I.P., Trcnsducers for
Automrition, Van Ilostrand P.einhold

ConFany,1987.
Hunphrles, J.T., Sheets, L.P

-

Industrial ELectit)nics, Ereton

Publishers,1983.

P
A

I'd

"KL i




