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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elekti ik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elekfrik-Eleklronik Miiliondislgi Bolinii'nin isbirligi
ve IUBITAK'In katkisiyla gergeklesmekle olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'u'e, bugine kadar yapiimis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
iagiiciccgl gibi, biiinon yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aklurabilecek yeni
yaklasirr'ar uygulanmaya calisiimigtir. Bildin™ 6zellerinin de@erlendiriimesine katilan uzman
sayisinin  sistematik olarak arfiiimiasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellesiiriimesi,
biidili kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlet inin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
dismdn ilging olacagd! sanilan panellerle giince! sorunlarin irdelenmesi ve ybresel ogylerle
sosyai etkinliklere renk kalilmasi amaglanmistir.

Kongrenin hazirfilk ve dizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongio kasarinin olmasi gerekenden dalin ge¢ alinabilmis olmasi, 6zet degellendirme
surecinin posla trafiginin cok yogun oldugu bayram dénemlerine rastlamasi hem Yirutme
Kurulu'nu hem de Kougre'ye katiimak isleyenleri zor durumda birakmstir.

Kongrenin dizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler isiginda sorunlarn ¢dzuci iike-
sel dnerilerin ortaya konmasi yararii olacaktir. Bunlar kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'9-5'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir Bundan sonra Konferans olarak adlandiimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin stiekli ya da uzun sure gorevli bir 'Ulusal Duzenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagl konumdaki igleri ise Yeiel Duzenleme Kuiuli/ Gstlenmelidir. 'Bilimsel
Dcigerlendinne Kuruli'nun da ayriii.i bir siniflandirma ve nitel'’k belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca geiisen kosullara gore guncellestiriimesi dustnulebilir.

CMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha veiimli bir
konferansa doniisecektii kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denelim sirecine yitmeleri olanakli kilmncok, su ana kadar ancak
Yiusulme Kui'jlkiG'nm uynntili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar otludan kalka-
caktir. Konfelansda da icerik ve dizey acisindan belirli bir iyikstirme saglanabilecekti!.
Bunu en yakinda, F:MUK'95'de gerceklesmis olarak gérmek dileymdoyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektionik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri aianlarmcla bilinise!--tekrno'ojik 6zgun katkilarin (artinhp clcgerlcndirilmesi ile arastir-
Ina, gelistirme, uygulama ve egitim slreclerindeki kisi ve kuiulusicirm biibiilleliyle dogrudan
iletisimini  saglamciyr umackimuktadir. Ayica sosyal yakinlustua ve dayan@maya da




katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme gereQi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve diizenlemeleri iistlenen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullanin tiyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - 6zel - akademik nitelikli kuruluglara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararli sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkirlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, Ulkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar tretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dogc. Dr. Giiven ONBILGIN
Yuratme Kurulu Bagkani
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Hasan DINCER (KTU) A.Oguz SOYSAL (IU)
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Rasim IALDEMIR (BARMEK) Mehmet KESIM (Anadolu U)
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ORTUSMELI AYRISTIRMA KULLANARAK SERVOMEKANIZMA PROBLEMI ICIN
DISMERKEZLI SAGLIKLI KONTROL TASARIMI

Altug Tftar

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
Anadolu Universitesi
Bademlik, 26030 Eskisehir

e-mail: d328Qtranavml.bitnet

O«et: Servomekanizma problemini genlestirme pren-
sibi cecevesinde cozmek iizere ortiismeli dismerkezli
kontrol tasanmu incelenmistir. Onerilen yaklasimda
oncelikle ortiilmiis altsistemlerin aynsik olarak orta-
ya ciktigi bir genlestirilmis (expanded) sistem elde
edilmekte, daha sonra bu sistem icin, saghkh dismer-
kezli servomekanizma problemini ¢cozmek iizere, ayn-
sik dismerkezli kontrol tasarlanmakta ve son olarak
elde edilen kontrol verilen sisteme uygulanmak iizere
biiziilmektedir. Biiziilmiis kontrol yapis1 ortiismeli
olarak ortaya cikmaktadir.

I. GIRIS

Kontrol miihendisligindeki temel problemlerden
biri, servomekanizma problemi olarak adlandirilan,
cesitli bozucu girdilere maruz bir sistem icin sistem
ciktisinin, bu bozucu girdilere ragmen, belirli bir refe-
rans sinyalini takip edebilmesini saglayacak bir kont-
rol mekanizmasi tasarlamaktir [1].

Enerji sistemleri, biiyiik esnek yapilar, sosyo-eko-
nomik sistemler gibi biiyiik olcekli sistemlerde, bil-
gi aktarinm ve bilgi isleme maliyeti, kontrol tasar-
m karmasikhi$: ve giivenirlilik gibi nedenlerden do-
lay1, merkezi kontrol tercih edilmemekte hatta boyle
bir kontroliin tasarlanmasi veya kullanilmasi imkan-
siz olabilmektedir. Bu gibi durumlarda dismerkez-
li bir geri besleme yapis1 kullamlabilmektedir. Ba-
71 durumlarda aynsik (non-overlapping) geri besle-
me yapisi yeterli olsa da, pek ¢cok durumda ortiismeli
(overlapping) geri besleme yapisi1 daha iyi sonuc vere-
bilmekte bazn durumlarda ise gerekli olmaktadir (2).

Biiyiik olcekli bir sistem icin dismerkezli (aynsik
veya oOrtiismeli) kontrol tasariminda ilk adim verilen
sistemin bir aynistirmasim (decomposition) elde et-
mek olabilir (3j. Pek ¢ok biiyiik olcekli sistemin di-
namik yapis1 birbirleri ile belli kuvvetli baglan olan,
ancak bunlar disinda baglarin zayif oldugu altsistem-
lerden olusmaktadir. Bu yam ortiismeli bir dinamik
yap1 olusturdugundan, bu tiir sistemler icin aynsik
aynstirma etkili olamamakta, buna karsm ortiismeli
ayristirma yontemi |[4] tatmin edici sonuclar dogura-
bilmektedir [S5]. Bu yontemde oncelikle ortiismiis alt-
sistemlerin avnsik olarak ortaya ciktig: bir aenlestiril-
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mis (expanded) sistem elde edilmekte, daha sonra bu
sistem icin aynsik dismerkezli kontrol tasarlanmakta
ve son olarak da elde edilen kontrol verilen sisteme
uygulanmak iizere biziilmettedir. Biiziilmiis kontrol
yapisi ortiismeli olarak ortaya cikmaktadir.

Ortiismeli aynstirma iizerine ilk cahsmalar yal-
nizca durum uzaymin aynstirilmasi iizerine yogun-
lasmissa da, daha sonra girdi ve cikti uzaylarmin ay-
nistirilmasi da incelenmistir (6,7). Durum uzay ya-
ninda girdi uzaymin da aynstinrlmasima dayah, ge-
nisletme (extension) adi verilen bir yaklasim Iftar ve
Ozgiiner [8] tarafindan ortaya atilnus, bu yaklasim
daha sonra Iftar [9j tarafindan cikti uzaym da kap-
sayacak sekilde genellestirilmistir. Genisletme yak-
lasiminin temel istiinliigii, genlestirilmis sistem icin
tasarlanan her kontroliin biiziilebilmesidir. Genlesti-
rilmis kapah-dongii sistemle 6zgiin kapah-dongii sis-
tem arasindaki kararhbk, optimallik, iyi performans
gibi ozelliklerin degismezliginin saglanmasi acisindan
biiziilebilme 6zelligi 6nem tasimaktadir (9).

Ortiismeli aynstirma kullamlarak dismerkezli ser-
vomekanizma problemine saghkh (robust) bir cozii-
miin var olabilme kosullan ilk kez Iftar (10] tarafin-
dan incelenmistir. Daha sonra, tekrar Iftar [11) tara-
findan, ortiismeli aynstrma kullanllarak dismerkez-
li saghkh servomekanizma problemi icin bir optimal
kontrol yaklasimi onerilmistir.

Bu bildiride genisletme yaklasion dogrultusun-
da ortiismeli aynstirma kullanarak servomekanizma
probleminin saglhkh (robust) coziimii incelenecek,
boyle bir ¢oziimiin var olabilme kosullan belirlenecek-
tir. Bu problemin ¢oziimii icin optimal kontrol yak-
lasmm da tartisilacaktir. II-V. Boliimlerde yer alan
teorem ve lemmalarn ispatlan (10)'de, VI. Boliimde
yer alanlannki ise (1lj'de bulunabilir.

Bildiri boyunca, R*, fc-boyutlu gercek sayilar
uzayim, R™*", m x n boyutlu gercek matrisler
uzaymi, C+, kapah sag yan kompleks diizlemi, /»,
k x k boyutlu birim matrisi, ()", transpozu, (®)(**,
zamana gore k na tiirevi, <r(), spektrum kiimesini
ve ®, Kronecker carpmm gostermektedir. Simetrik
bir Q matrisi icin, Q > 0 /Q > 0), Q matrisinin pozi-
tif kesin (pozitif yari-kesin) oldugunu gostermektedir.
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II. PROBLEM TANIMI

Bu boliimde asagida gosterilen dogrusal ve zaman
icinde degismez sistemler igin, sirasiyla, Ortigsmeli ve
ayrisik d1§merkezll saglikli servomekanizma problemi
tanimlanacaktir.

i=Ax+ Bu + Etv

E- y=Cx + Dw .
: e—y (i)
=C'x+D'w
ve
f=Ai+Bi+Ew
i i=Ct+ Dw
E y=r
jm = Cmi+ D™w

Burada i € R", « € R™, ve y G R, sirasiyla, 6zgilin
sistem olarak adlandiracagimiz £ sisteminin durum,
girdi ve cikt1 vektorleridir. Benzer sekilde, T6 R "
<G R*, ve y G R, sirastyla, genlestirilmis sistem
olarak adlandiracagimin E sisteminin durum, girdi
ve ciktr vektorleridir. y" e R" ve y© G R' ise,
sirastyla, E ve E sistemlerinin ol¢iim vektorleridir. E
ve E sistemlerinin,

w=Aw 3)
denklemini saglayan, w G R* bozucu sinyallerinin
etkisinde oldugu var sayilmaktadir, e ile gosterilen
hata ise, y ciktist ile

y=q, C))

referans sinyalinin farkidir. Burada p G R* vektori

9=A'P &)
denklemini saglamaktadir. Benzer sekilde, € ile gos-
terilen hata, y ¢iktisi ile
y=C (6)
referans sinyalinin farkidir. Burada p G R* vektori
(5) denklemini saglamaktadir. Ayrica, A > n, m >
m, >yt >[" _oldugu da var sayillmaktadir.

Ozgiin sistemin ortiismeli bir yapida olmasi du-
rumunda, genlestirilmis sistem, Ortiisen altsistemle-
rin aynsik olarak ortaya ciktigi dismerkezli bagl bir
sistem olarak elde edilmektedir. Eger boyle bir ya-
p1 yoksa ve genlestirilmig sistem yalnizca Ortiismeli
digmerkezli kontrol tasanmini olusturabilmek icin el-
de ediliyorsa, genlestirilmis sistem, tasarlanan kontrol
ayngik digsmerkezli olacak sekilde elde edilir. Her iki
durumda da, genlestirilmis sistem asagidaki sekilde
gOsterilebilir:
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fw= AZ+ Y0, Biiig + Ew

T i = Ciz + Diw i=12..,v
E: y' ¢ Ll 3 1 &y ey \
"l -v. g, i=12,..,v (7)
—C'"J:+D}“w, t=12_.v
Burada Sl C 7),, 0? ve £5/" sirastyla, l} C‘ 13

C" ve D' matrislerinin uygun sira ve siittinlarindan
elde edilir. Ayrica, referans sinyali de

ﬁlr = C,fp s 1= 1,2,..,v, (8)
seklinde gosterilebilir. Burada EZ[, E‘ matrisinin uy-
gun siralarindan elde edilir ve p G R' vektorii (5)
denklemini saglar. Burada tij G R*', j/,- G R" ve
yi" G R'i" olacak sekilde ~ _ , m- = m, j°L1 U ="
ve E'F1'>=""-

Bu sistemin her bir ¢ikti vektoriinin (-, i =
1,2,...,{/) élciilebilir veya. elde edilebilir oldugunu var
sayacagiz:
Tanm la: (7) ile go_sterilen digmerkezli sistem ve-
rilmis olsun. Eger, Aj/J)" = vy, olacak sekilde, bir
PI : RN" -* R™ déniisiimii varsa, ji- dlciilebilirdir.

Tanim 1b: (7) ile gosterilen d1§merkezli sistem ve-
rilmis olsun. Eger, ftCJ" = < ve PIl)? = D, olacak
sekilde, bir AT : R* -+ R déniisiimii varsa, y\ elde
edilebilirdir.

Simdi asagidaki problemleri tanimlayabiliriz:

a) Ogzgiin problem: Ozgiin sistem E icin, (3) ile
tanimlanan tiim bozucu sinyaller ve (4) ile
tanimlanan tiim referans sinyalleri i¢in kapali-
dongii sistemi kararli kilacak ve asimtotik taki-
bi saglayacak (r -* oo iken e(?) -* 0) dogrusal
ve zaman icinde degismez saglikli Ortiigmeli
digmerkezli bir kontrol bulunuz.

b) Genlestirilmis problem: Genlestirilmis «Istem E
igin, (3) ile tanimlanan tiim bozucu sinyaller ve
(6) ile tanimlanan tiim referans sinyalleri icin
kapali-dongii sistemi kararli kilacak ve asim-
totik takibi saglayacak {t -+ oo iken &(?) -
0) dogrusal ve zaman Icinde degismez saglikh
ayrisik dismerkezli bir kontrol bulunuz.

III. GENISLETME PRENSIBI

Bu bélimde E ve E sistem ¢ifti icin genigletme
kavramini tanimlayacagiz.

Tanmm 2: Eger, E'nin tiim ilkk durumlan x, G R",
E'nm tim girdileri (<) G R*, 0 < ¢ < oo, (3)
ile tanimlanan tiim bozucu girdiler, (4)'i saglayan
E'nin tim referans sinyalleri y¢{7), 0 < ¢ < oo
ve (6)'i saglayan_£'nin tiim referans sinyalleri y'{1),
0 < ( < o0 igin, E'nm ilk durumu™x, = Tx, ve E'nin
girdisi u(?) = Nn(t), Vt > 0O, seklinde secildiginde
B(t; %o, 1) = T2(l; 20,4} ,

Viz0 (9a)
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Y] = 3y(tx), Vi >.0 (9b)

YW = SV, Vi >_0 (9<0
ve

e(t; %, p) = Seft\x,p), V>0 (9d)

olmasini saglayacak tam rank 7 : R" -+ R*, N :
R* -« R™", S§jR" -4 R" ve 8" : R"™ -+ R" donii-
simleri varsa E sistemi E sisteminin genisletilmisidir
denir.

(2) ile gosterilen E sisteminin, (1) ile gosterilen
E sisteminin genigletilmisi olabilmesi igin gerekli ve
yeterli sartlar asagidaki teoremde verilmistir.

Teorem 1: Eger ve yalnizca eger

TA=AT, TE=E, TBN=28,
SCc = OT, SD = D, S"C"'=C"T,
smym _ £m o &Er _-gr

esitliklerini saglayan 7 G R™", IV 6 R™, § €
R*(ve 5™ e R"™x'™ tam rankli matrisleri varsa, E
E'nin genigletilmisidir.

Bu boliimde son olarak asagidaki tanimlar ve bun-
lara baglh bir sonug verilecektir.

Tanmm 3a: Eger, S$*§ = [, esitligini sagla-
yan bir 5* € R'*E”*1'' matrisi icin, P :=
S™*blockdiag(A,/2 ... .. P»)S" matrisinin Py" =

y. esitligini saglayacak sekilde P, : RT -+ R'-
a1 = 1,2,...,v) matrisleri varsa, E'nin c¢iktis1 y,
S e RE".'-X' ,_ 8" € REr=,"r*'™ matrisleri
ile {I,12y..,1} ve {/fM¥!--"£} kiimelerine gore
OHiismeli olarak (')'lg:lilebilird;r denir.

Tammm 3b: Eger, S*S U esitligini sagla-
yan bir 5* 6 R'Er-,""” matrsi icin, P :=
S#blockdiag(P,,P,, *-,/2,)S"™" matrisinin PC" =
C ve PD" = D esitliklerini saglayacak sekilde P, :
RT _+ R" (* _ 1,2,...,i/) matrisleri varsa, E'nin
cktisty, 5 GRC-,"*ve5"eR C 1T " "mat-
risleri ile {/1./s.... ~(/Jvejlf./)',....,/"} kiimelerine
gore orliismeli olarak elde edilebilirdlr denir.

Lemina 1: £, E'min bir genisletilmisi olsun. Bu
durumda, eger, E'nin ciktilar y- (i = 1,2,...,1>) 6l-
gllebilir (elde edilebilir) ise E'min ¢iktist y, 5, 5™,
{fi,t,.....,/",,} ve {ry.l:i',....,/"{,“}" gore ortiismeli o-
larak olciilebilir (elde edilebilirdir.

IV. GENLESTIRILMIS PROBLEMIN
CcOzZUMU

Bu boliimde, oncelikle genlestirilmig sistem E icin
bir kontrol tasarlanacak ve daha sonra bu kontroliin
belli ¢oziilebilirlik sartlan altinda genlestirilmis prob-
lemin bir ¢6ziiml oldugu gosterilecektir.
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A, ve yt'nin karakteristik polinomlarinin en ko-
¢lik ortak kat1 olan

Al =5 +a-p R a«+a, (10)

polinomunu ele alalim ve E icin asagidaki digmerkezli
kontrolii inceleyelim:

C=AF+Kfn KT, v=12 v,

Burada #ji,

denklemleriyle tanimlanan 1'inci yerel tervokompen-
satoriin ciktisim gostermektedir. Burada,

0 1 0 0
— * - :
a, = 0 0 1 1/ ' 0 ¥
—3¢ —a ~dy—] 1
o1 o, s . 1
02 0% \ O
7.= . 0 ' (13)

olmak iizere, A, = I; ® a», B, = I-,. ® 0, ve <3,,. =
*f ® 7» seklindedir. 1'inci yerel servokompensatoriin
girdisi €, P-I, ¥Vnin Olciilebilir veya elde edilebilir ol-
masina bagh olarak, Tamm la veya Tamim lb'de ve-
rilen doniisiim olmak iizere,

G=Pir -4 (14)

seklinde elde edilir. (11) denklemindeki < ise,

§ = Aefi + BLFP + B2 ‘

V= Ce-ﬁ & € R"' (15)

denklemleriyle tanimlanan, 1'inci yerel kararllajfurict
kompensatoriin ¢iktisidir.  Burada A, B* B% ve
C,- matrisleri kapali-dongii sistemi kararli kilacak
sekilde secilmelidir.

Inceledigimiz problemin ¢oziilebilirlik kosullarini
incelemek igin asagidaki tanimlar gerekecektir.

Tanm 4: x G R®, « G R" ve y € R' olmak lizere,

t = Az+ Bu
y = Cx

(16a)
(16b)

sistemi verilmis olsun.  Eger, belli bir K C R™*'

icin

Ae ,ﬂ o{A+ BKCQ)
(1.4
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ise, A kompleks sayist bu sistemin K kiimesine gore
bir dtsmerkezli sabit modudnr denir.

Asagidaki tanimda, sistem degitimleriMe sistemin
A, B, C, D, E, C" ve I)" matrislerindcki degisimler;
kisitti sistem degisimleri ile ise, sistemin yalnizca /t,
B ve E matrislerindeki degisimler kastedilmektedir.

Tanim 5: Verilen bir sistem icin asimtotik takibi sag-
layan ve kapali-dongii sistemi kararli kilan bir kont-
roliin varligim1 kabul edelim. Bu durumda, eger kapa-
Ii-dongii sistemin kararliigini bozmayan tiim sistem
degisimlerine (tim kisith sistem degisimlerine) rag-
men asimtotik takip saglaniyorsa, bu kontrola sag/ikli
(zayif taHlikU) kontrol denir.

Asagidaki teorem genlestirilmis problemin coziile-

Teorem 2: Eger ve yalni7,ca eger,

1}
K" := \K = blockdiag(/ifi, 7, .., K) 1

"xfm

olmak tizere,

X = AX+Bi (18a)
j = Cx” (18b)

sisteminin K" kiimesine gore digmerkezli sabit
modlan yoksa,

b)
k::{tf-:[m K|
R} = blockdiag(K!,RYL,...., K})

k? e R™\I = 12,15 ., (19

olmak tizere,
s _[4 0 B,
5—»[0 ,\fg]§+[0]u
ém™ 0
= i
¥ [0 f[]

sisteminin £ kiimesine gore dismerkeeli sabit
modlan, (<r(J?«,)U<7(J1))nC" kiimesinin ele-
manlanyla cakigsmiyorsa ve

¢) tim « = 1.2,....,v icin y~\ ol¢iilebilir (elde
edilebilir) ise,

a2 F...., 1} gibi Oyle bir sirali tam sayilar kiimesi
vardir ki, 21 > fi,"r, > 1,, ..., 2,2 r, esitsizliklerini
sadlayan tum f1,f2...,rV, icin, (11), (12), (15) ile
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tanimlanan, kapali-dongii sistemi kararlhi kilan ve (3)
ile tanimlanan tiim bozucu girdilere ve (6)'i saglayan
tim referans sinyallerine ragmen asimtotik takibi
saglayan saglikli (zayif saglikll) bir kontrol vardir.

V. 0ZGUN PROBLEMIN COZUMU

Ozgiin problemin c¢oziilebilirlik sartlan [10J'de
incelenmistir.  Bu boliimde yalnizca, genlestiril-
mis problemin ¢Oziimiiniin varlig§i dummunda, 6zgiin
problemin de ¢oziimiintin varligi gosterilecek ve oz-
glin problem icin bir ¢oziimiin genlestirilmis proble-
min ¢oztiimiinli blizerek elde edilebilecegi gosterilecek-
tir.

Ozgiin sistem E icin asagidaki kontrolii ele alalim:

u=K'y™ + Kin+ K¢, (20}

- m _ Burada 1j, yi, = /1®«., fl, =/j®/9, C, =/1®7. (a.,
ATER + »  »—12,..v) : (17)

N ye N (13) denklemleriyle tanimlanmistir) olmak
lizere,

(=AZ+ B,e

p— oo @1

denklemleriyle tanimlanan servokompensatoriin ¢ik-
tisn1 gostermektedir. Servokompensatoriin girdisi e
ise, P, y'nin oOrtiismeli olarak Olgiilebilir veya elde e-
dilebilir olmasina bagh olarak, Tanim 3a veya Ta-
mm 3b'de verilen doniisiim olmak iizere,

e=Py" -y (22)

seklinde elde edilir. (20) denklemindeki i> ise,

[ = Ad + BIy™ + B} .
é,___éf( Bly ., eeir (23)

denklemleriyle tanimlanan kararhtastmct kompen-
satoriin ¢iktisidir.  Burada A, B\, B\ ve C, ma-
trisleri kapali-dongli sistem kararli olacak sekilde
secilmelidir.

Asagidaki teorem genlestirilmis problemin c¢ozii-
miiniin varligi durumunda, 6zgiin problemin de ¢ozii-
mis problemin ¢oziimiini biizerek elde edilebilecegini
gostermektedir.

Teorem 3: ﬁ, E'mn bir genlestirilmisi olsun. Teo-
rem 2'nin (a)-(c) sartlarinin saglandigim ve (11),
(12), (15) ile tanimlanan kontroliin kapali-dongii sis-
temi kararli kildigini, asimtotik takibi sagladigini ve
saglikli (zayif saglikli) oldugunu kabul edelim. Bu

durumda,
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K1 i blockdia
=blodkdrg(K\2,2 .,/ #*) v

K' = NRlgm,
K? = NK?S,

K* = NEK?*, P62 KED) | ey
Ac = Ao, Ac blockdlag(/lc,,xic, A /L,
B} = Bis~, A"=blockdiag(fz,, |2, ...... Bm
fl’= B’S BJ := blockdiag”. B,, ....... S
C, = Cc, C,:=blockdiag(C,,C., .. ... C.J

olmak iizere, (20), (21), (23) ile tammmlanan kontrol

kapali-dongii sistemi kararh kilacak, asimtotik takibi
saglayacak ve saghikh (zayif saghkli) olacaktir.

VI. OPTIMAL COZUM

Yukandaki bdliimlerde ozgiin ve genlestirilmis
problemlerin coziilebilirlik kosullarim inceledik. Bu
boliimde ise, coziilebilirlik varsaymm altinda incele-
nen her bir problem icin optimal kontrol yaklasimim
kullanarak bir ¢6ziim bulmaya ¢cahsacagiz. Oncelikle
her bir problem icin anlamh birer maliyet fonksiyonu

tammlamaya ¢ahsacagiz. Bu amacla, oo,a1, ... ,a _1

(10) polinomunun katsayilar1 olmak iizere,
L _fi dr~' d o4
e’ (24)

oparatorfinii tammlayalim ve

t=Sx, fli= Su, z:=[ X € ]T,

ve

g & ... ]T

e = &V pa D4 tasétae
€ = e(p—?) +ay e["'” +...+4dqe
&b = e

olsun. Benzer sekilde

T
$:=SF, 0:=S0, ~ := [ 3T ]
ve eé- (' =1,2,..., p), e yerine & yerlestirilmek sartiyla,
U gibi tammmlanmis olmak iizere,

- T
€= [ ET E;. E'{ ]
olsun.
Sw= 0 ve Sp — 0 oldugundan,
3= Az + Bu (25)

olacaktir. Burada
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A O 0 0 B

90 s | 5|
A= . t -*0.1 , 5= [-)

)] /, -«</ 1k 0
seklindedir. Benzer sekilde Z ve 75', A, B, C, ve [j

yerine sirasiyla 4, B, C ve F yerlestirilerek, 4 ve B
gibi elde edilmek iizere,

7-Az + Bii 26)

olacaktir.

Simdi Q =Q" >0, R=R" >0, M =M >0
sabit matrisler olmak iizere, 6zgiin sistem E icin

J= (zTQz +id'Rn + I” MA} dt (27)

maliyet fonksiyonunu tammlayabiliriz. Burada, f
(23) ile tanimlanan kararhlastirict kopmansatoriin
dumim vektorii olmak iizere, f:= Sf seklindedir.

_ Benzer sekilde, 0=0 >0, R=R >0, M=
M" > 0 sabit matrisler olmak 6zere, genlestirilmis,
sistem E icin

- — §° . LY S
J ] ( Qi+ RE+¢ Mg) & (28)
maliyet fonksiyonunu tanimlayabiliriz. Bura-

da, CI (15) ile tanimlanan
lastirici
f cT
dedir.

Belli sartlar altinda (11) seklindeki bir kontroliin
genlestirilmis problemi cozdiigii ve (28) ile gosteri-
len maliyet fonksiyonunu minimize ettigi ve boyle bir
kontroliin nasil elde edilebilecegi (1|'de gosterilmis-
tir. Burada, boyle bir kontroliin varhigi durumunda,
(20) seklindeki bir kontroliin 6zgiin problemi ¢ozdii-
gii, (27) ile gosterilen maliyet fonksiyonunu minimize
ettigi ve boyle bir kontroliin genlestirilmis problemi
¢ozen kontrolii biizerek elde edilebilecegi gosterilecek-
tir:

«inci yerel kararh-
kompansatoriin durum vektorii ve f :=
*(J J olmak iizere, T := ST seklin-

il oee

Teorem 4: i], E'nmin bir genlestirilmisi olsun ve
(28), (27)'i optimale gore icersin |8j. Teorem 2'nin
(a)-(c) sartlarimin saglandigim ve (11j, (12), (15)
ile tammlanan kontroliin kapali-dongii sistemi kararh
kildigimi, asimtotik takibi sagladigim, (28)'i minimize
ettigini ve saghkh (zayif saghkl) oldugunu kabul ede-
lim. Bu durumda,
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K =NK'8™, K' - blockdiagfif/.ffj, . . . Ki)

K* = NK'S, /72 =blockdiag(f}, KJ....., KJ)
K = NK' K* := blockdiag(tf?, KS, ., KJ)
4 =4, A.=blockdiag(A,,A,,, . . ,4.)
Bl = BJS", Bl :=blockdiag(#,,i&, ... BJJ
Bl = BJ5, Bl := blockdiag”,, Ba,, . . .. , S
C =C, C. ~ blockdiag(<7,(2,,, ... (2]

olmak tizere, (20), (21), (23) ile tanimlanan kontrol
kapali-dongii sistemi kararli kilacak, asimtotik takibi
saglayacak, (27)'i minimize edecek ve saghkli (zayif
saglikli) olacaktir.

VII. SONUC

Bu bildiride genisletme prensibi cercevesinde Or-
tusmeli digmerkezli saglikli servomekanizma proble-
minin costlebiurligi ve, cozilebiliriilik durumunda
da bu problemin cozimil igin optimal kontrol ta-
sarimi incelenmigtir. ~ Genlestirilmis, probleme bir
(optimal) ¢oziim bulundugunda, 6zglin problem igin
bir (optimal) ¢oziimin bir onceki ¢ozimil buzerek
elde edilebilecegi gosterilmistir. Genlestirilmis prob-
lem aynisik dismerkezli kontrol yapist gerektirdigin-
den, bu problemin ¢oziimu daha kolay olabilmektedir
1,12,13.
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60626 MASLAK/ISTANBUL

OZET

Elektrikli ulasim sistemlerinin
kontrol stratejileri, enerji tasarrufu ve
konfor gibi parametreler goz oniinde
bulundurularak belirlenir. Amac, enerji
tasarrufu igin gerekli hiz profilini gercek-
leyecek kontrol isaretlerini uretmektir.
Bir tasitin kontroluna iliskin tasarim
degerlerl kullanilan tahrik motorlarina
gore degisir. Bu calismada Istanbul LRT
sisteminde kullanilan dogru akim serbest
uyarmali motor tahrikli ulasim sis-
teminin kontrolii icin gerekli kontol
cevrimleri tanitilarak, kontrol igleminin
nasil yapildigr acgiklanacaktir. Kontrol
cevrimlerine iligkin PID algoritmalari
yazilarak Istanbul Hizli tramvayr icin
gelistirilen bir sayisal simiulasyon progra-
minda sonuglar irdelenecektir. Istanbul
Hizli tramvayinda belirli bir yiik durumu
icin tasarlanmis olan PID kontrol para-
metrelerinin yuk, yol profili ve besleme
geriliminin degismesi durumunda, siste-
min davranigini nasil etkiledigi incelene-
cektir. Elektrikli ulagim sistemlerinde
konum, hiz ve ivme kontrolinin PID
kontrolorleri ile ne oranda gergeklenebil-
digi gosterilecektir. Son olarak Istanbul
Hizli Tramvayinda kullanilan kontro-
lorlerin yeterliligi ve alternatif kontrol
sistemlerinin gereksinimi tartisilacaktir.

.SISTEMIN TANITILMASI

Istanbul LRT (light rail transit)
sistemi dogru akim serbest uyarmali
motorlarla tahrik edilmekte, hiz kontroli
motor endiivi gerilimi ve motor uyarma
akimi degistirilerek yapilmaktadir[l,2].
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Sistem kontrolii endtivi gerilimi ve uyar-
ma devresi gerilimi buiytikliiklerine etki
edilerek saglanmaktadir.

Elektrikli ulasim sistemlerininin
kontrolinde amac; guvenlik, enerji opti-
mizasyonu ve konfor acisindan belirli
olan hiz profiline gore tasitin hareketini
saglamak icin gerekli kontrol buyukliik-
lerini uretmektir. Kontrol sistemi, yol
profili, yuk degisimi gibi etkenlerden
olabildigince az etkilenmelidir.

2.ISTANBUL LRT KONTROL SIiSTE-
MININ TANITILMASI

[stanbul LRT kontrol sistemine
iliskin blok diyagrami sekil 1 de verilmis-
tir. Hizlanmada bu kontrol blogu devre-
dedir. Frenlemede PI4 kontroloru devre
dis1 birakilarak benzer bir kontrol cgev-
rimi kullanilir (sekil 2).

Kontrol sisteminin iki ayri islevi vardir.
Bunlar:

1-Istenen ivme degerlerini gercekleyecek
enduvi akimi ve uyarma akim referans
degerlerini liretmek.

2- Uretilen referans degerlerini gercek-
leyecek kontrol buyukliklerini tiretmek.

Kontrol sisteminin tasariminda en onem-
li sorun I, endiivi akimi ve I, uyarma
akimi referans degerlerinin belirlenmesi
ve bu referans degerlerinin izlenmesini
saglayacak optimal kontrol buytikliik-
lerini uretmektir. Bu amagla kontrolor
parametreleri belirlenir.
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750 V DC

Sekil 1: Hizlanmada kontrol sistemine iligkin blok diyagrami.

750 vV DC

Sekil 2: Frenlemede kontrol sistemine iligkin blok diyagrami

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST
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I,; endiivi akim1 referans degerinin
iretilmesi:

Endiivi akim referans degerinin
uretilmesi i¢in tasit dingillerinden alman
hiz bilgisinden tiiretilen a ivme bilgisi,
a, ivme referans bilgisi ile kargilastiril-
makta ve fark Pil kontroloriine uygula-
narak, bu kontrolorden endiivi akimi
referans degeri tretilmektedir. Bu refe-
rans degeri, hizlanma ve frenlemede ayni
bicimde elde edilmektedir.

I.. Uyarma akim referans degerinin
iretilmesi:

Uyarma akimi referans degerinin
uretilmesi i¢in U, katener hat gerilimi
8U farki ile motor endiivi devresi ug
gerilimi U, karsilastirilmakta ve fark PI3
kontroloriine uygulanmaktadir. Burada
8U hat gerilim distimlerini kompanze
etmek icin kullanilmakta olup mak-
simum hat geriliminin % 10 degerin-
dedir. PI3 kontroloriinden elde edilen
kontrol isareti frenlemede dogrudan
uyarma akimi referans degeri olarak kul-
lanilmaktadir. Hizlanmada uyarma
akimi1 referans degerini Uretmek icin
endiivi akimi referans degeri ile mo-
tordan Olciilen akimin farkindan da
yararlanilmaktadir. Bu fark PI4 kontro-
Ioriine uygulanmakta, elde edilen kontrol
isareti PI3 kontroloriinden elde edilen
kontrol isareti ile karsilastirilip PIS
kontroloriine uygulanmaktadir. Bu kont-
rolorden elde edilen kontrol isareti uyar-
ma akimi referans degeri olarak deger-
lendirilmektedir. Kontrol c¢evriminde
bulunan PI2 ve PI5 kontrolorleri akim
referans degerlerini saglayacak kontrol
isaretlerini tretmektedir.

YOL PROFILi VE YUK DEGISIMLE-
RININ KONTROL SISTEMINE ET-
Kisi

Elektrikli ulasim sistemleri igin,
klasik PID kontrolorleri ile her yol ve
yiuk durumunda optimal ¢Oziimler elde
etmek olanaksizdir. Bu tiir sistemler icin
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kontrol sistemi tasarlamanin baslica
gugclikleri su sekilde siralanabilir:

1. Motor suructu_ devrelerinden kaynak-
lanan sorunlar: Ozellikle diisiik frekansl
anahtarlama elemanlar1 kullanilmasi
durumunda, anahtarlama elemanlarin-
dan kaynaklanan gecikmeler nedeniyle
kontrol sistemi ongoriillen sonucglari ver-
memektedir. Yiiksek frekansli kiyicilar
kullanilarak siiriicii devrelerinin kontrol
sistemine olumsuz etkisi en aza indirile-
bilir.

2-Dogru akim motorlarinin kontrolunda
uyarma akimi da degistirildiginden,
tahrik motorunun lineerlikten sapmasi
artmaktadir.

3- Katener gerilimi tasit trafigine bagh
olarak degismektedir.

4- Tagitlar; yol profili, donemec ve cevre
kosullart (rizgar, yagmur) nedeniyle
rastgele degisen yuk karakteristigi gos-
termektedir.

5-Yolcu sayisina bagli olarak tasit toplam
kiitlesi de genis bir aralikta degismek-
tedir.

Istanbul LRT sisteminde kontrol,
sekil 1 de verilen sabit parametreli PI
kontrolorleri ile saglanmaktadir. Istanbul
LRT sistemi igin gelistirilen bir sayisal
simulasyon programinda [2] sekil 1 de
verilen kontrol sistemindeki kontrolorlere
iliskin kontrol algoritmalar1 yazilarak
cesitli yik durumlar i¢in ulagim sistemi-
nin davranisi incelenmigtir. Ulagim sis-
temine iliskin karakteristik degerler su
sekildedir:

Yol giizergahi: Ulubath-Bayrampasa.
Toplam yol uzunlugu 1395m.

Bir vagondaki toplam yolcu
sayisi: Bog, 180 ve 312 Kkisi.
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[km/h] A
80 1

40

10 50

100

ZAVAN [Saniye]

Sekil 3:

Yol alma ivmesi referans
degeri: 0.75 m/s’,

Frenleme ivmesi referans
degeri: 1.1 m/s’,

Yukarida belirtilen ivme referans deger-
lerine gore simiilasyon programindan
elde edilen hiz-zaman diyagrami sekil 3
de gortilmektedir. Bu diyagramdan su
sonuglar c¢ikarilabilir:

Hi¢ yolcu olmamast durumunda (1 nolu
egri) bog vagonun

maksimum hizi: 83 km/h,

seyir zamani: 91 saniye,

Durus mesafe hatasi: 1431-1395=36m.

180 yolcu tasinmasi durumunda

(2 nolu 9gri)

vagonun maksimum hizi: 80 km/h,
seyir zamani: 99 saniye,

Durus mesafe hatasi: 1477-1395=82m.
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Tasit hiz-zaman diyagrami

320 yolcu tasinmasi durumunda

(3 nolu egri) “
vagonun maksimum hizi: 77 km/h,
seyir zamani: 109 saniye,

Durus mesafe hatasi: 1521-1395=126m.

Durus mesafe hatalari, tasitin 6ngorilen
frenleme ivme referansi ile frenlendigi ve
mekanik fren kullanilmadigr varsayimi
ile hesaplanmustir.

Simulasyon sonuclarindan goriilecegi
tzere tasit yukiinlin degismesi ile ongo-
rilen hiz yoriingelerinde sapmalar ol-
maktadir. Bir ulasim sisteminde, ongurti-
len hiz profilinin saglanmasi biliytik 6nem
tasir. Enerji tasarrufu igin, belirlenen
optimal yoriinge ve tarifelerin gercekle-
nebilmesi bliylik olctide kontrol sistemine
dayanir[3].

Bir ulasim sisteminde oOngorilen hiz
yorungelerinin  gerceklenebilmesi igin
kontrol sisteminden bagka gug¢ ve tahrik
sisteminin uygun secilmesi gerekir.
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SONUC VE ONERILER

Istanbul LRT kontrol sisteminde
katener gerilimindeki degisimler ve
tahrik motoru non-lineerliginden gelen
etkiler, uyarma akim referans degerinin
uretildigi PI3 kontroloriinde degerlen-
dirilmektedir. Yolcu sayisinin degismesi
nedeniyle toplam tasit kiitlesindeki degi-
sim bilgisi degerlendirilmemektedir.
Tasit kutlesi sistem dinamigini dogrudan
etkilediginden, Ongoriilen hiz yoriin-
gelerinin gerceklenmesinde sapmalar ol-
maktadir. Yol profilindeki degisimler
kontrol sistemi icin bozucu olarak deger-
lendirilmelidir.

Gunumtzde, elektrikli ulasim
sistemlerinin kontrolii i¢in bilgisayar
destekli modern kontrol teknikleri kulla-
nilmaktadir. Japonyada bir ulasim siste-
mine bulanik kontrol (Fuzzy control)
uygulanmistir. Almanyada bu konuda
yogun ¢alismalar yapilmaktadir[4]. Elek-
trikli ulasim sistemlerinde PID kontrolo-
ler kullanilmasi durumunda, kontrol
sisteminde iyilestirmeler yapmak amaciy-
la, onerdigimiz ¢ozumler su sekilde
siralanabilir:

1- Sabit parametreli kontrolorler yerine,
Oz-ayarlamali (auto-tuning PID) kontro-
lorler kullanilmalidir. Kontrolor paramet-
releri, hat gerilimi ve yuk degisimlerine
gore yeniden ayarlanmalidir. Yuk degi-
simi Olgulebilen buytikliklerden hiz,
enduvi akimi, uyarma akimi ve zaman
kullanilarak belirlenebilir.

2- Kontrol semasindaki PI2 kontrolori
cevriminde motora iliskin non-lineerlik
degerlendirilmemistir. Bu cevrimde, non-
lineer geri beslemeler kullanilarak, yeni
bir kontrol ¢evrimi olusturulabilir.

Yukarida anilan iki arastirma

konusunda gurubumuzca caligmalar sur-
durulmektedir.
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BILGISAYAR KONTROLLU SIVI SEVIYE ALGILAMA VE DENETt#™

SISTEMININ GERCEKLENMESL1

Onder YUREKLI

Elektronik Yuksek Muh.
Trabzon PTT BasmUdurlddu
Bilgi tslem Mudurlugu

Ozet: Bu makalede IBM*PC
XT/AT veya uyumlu bir bil-
gisayarin paralel vazici
portuna ilave edilen bir
arayuz devresi ile gercek-
lenenen genel amac¢li veri
okuma ve denetim sisteminin
donanim ve vazilimi anla-
tilmaktadir. Ayrica gercek-
lenen sistemin sivili seviye-
lerinin alail anmasinin ve
denetiminin  gerektigi en-
distriyel Dbir problemde uy-

gulamasi incelenmektedir.
1. Giris
Endistrivel uygulamalar-

da ve deney sistemlerinde,
deney sistemi veya endlustri-
vel sistemin denetimi ic¢in,
denetlenen sistemin durumunu
gbsteren bazi elemanlarin
sistemin tuUrine gbre basing,
sicaklik, akis hizi, bagil
nem gibi bliyikltklerinin al-
gilanmasi gereklidir. Bu al-
gilama iglemi ¢odgu zaman O61-

culmek istenen bliuyuklik
elektriksel hale dontstirt-
lerek elde edilen elektrik-

sel isaretlerin degerlendi-
rilmesi vyoluyla gerceklegti-
rilir.

Calismamizda artik sula-
rin aritilmasi amaciyla ta-
sarimlanmis olan 6 degisik
hacimdeki sivi tanki, S sivi
akigs denetim wvalf 1, 2 adet
3 fazla asenkron motordan
olugsan deney sisteminin
denetimi IBM uyumlu herhangi
bilgisayarin yvazlcl portuna
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Doc. Dr. Hasan DINc¢ER
K.T.U. Elektrik-Elektronik
Muh. B61 umu

badlanarak calisan bir
arayuz devresi ve glUc¢ suUrme
Unitesi tasarlanarak son de-
rece esnek bir calisma set—
bestliine sahip olacak se-
kilde gerceklegtirilmigstir.
Denetim ve deJerlendirme
elemani olarak kigisel bil-
gisayarin kullanilmigs olmasi

ise sistemden toplanan bil-
gilerin saklanmasina olanak
tanivarak algilanan veriler

hallerde ge-
saylsal veri

Uzerinde basi
rekli olabilen

igleme ve analiz teknikleri-
nin uygulanmasini mumkUin
kilmistar.

2. ARAYUZ DONANIMININ

INCELENMEST

Gerceklenen arayuz dev-
resi, 8 adet analog giris,
8 bit' 1lik sayisal girisgs, ve
16 adet sayisal denetim isa-
reti c¢ikisgsina sahiptir, dev-
renin gerek analog gerekse
sayisal denetim c¢ikis igsa-
retlerinin sayisi ic¢in O&nem-
1i bir sinirlama olmayip,
analog ¢cogu Ilayicilar ve
ilave tutucular vardimivla,
okuma hizinin c¢ok oénemli ol-
madigl uygulamalarda kolay-

likla arttin labi lmek tedir .
Her biri ayri zamanlarda
yvetkilendirilen okuma tam-

ponlarinin kullanilmasi ise
istenilen sayida sayisal gi-
rigin okunmasini mumkin kil-
mak t'adair .

Algilama ve denetim sis-
temine iligkin devre divag-
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rami Sekil 2.1 de verilmis- 9isaysrin paralel yazici ka—

tir. Burada gerceklenen ver.i kapisina 25 pin D tipi kon-—
algilama ve denetim sistemi- nektor ile kolaylikla bag-—
nin en O6nemli &zelligini, lanmasi olusturmaktadir.

herhangi bir IBM uyumlu bil-
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Sekil 2.1 ArayUz Devresli Donanimi
Sekil 2.1 de goéruldugu kaydedicisine gbdnderi liecek
Uzere denetim ve algilama olan bilgil-erde . 4 bit ge-
birimine, bilgisayar vyazici nisligindeki valniz c¢ikig
kapisi Uzerinden 3 adet olarak calisabilen denetim
farkli genislik wve vyapilarda veri yolu i1le tasinmaktadir.
veri vyallari aktarilmaktadir. Harici cihazlardan veya ara-
Bu vyollardan ¢cikig veri yUz birimindeki analog-sayi-
yolu, 8 Dbit genigliginde sal donlUstlrlcliden gelen sa-
olup sayisal c¢ikigslara ve visal Dbilgiler ise 4 Dbit
analog-sayisal dénlUstiricu- genigligindeki vyalniz giris
nin adres secme girislerine olarak calisabilen giris
uygulanacak. Dbilgileri tasi- "e/cr 1 yolu ile tasinmaktadir.
mak amaciyla kullanilmakta- Bilgisayarda c¢aligmakta
dir. Arayuz devresinde bulu- olan vazilim, bu veri vyolla-
nan tim elemanlarin vetki- rina basit yazma komutlara
lendirme ve =zamanlama isa- ile erisebilmemle beraber,
retlerini olusturan denetim yvazici kapisinin i¢ donani-
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mindan kaynaklanan basi
problemler nedeniyle denetim
ve giris veri vyollarina goén-
derilen veya alinan bilgile-
rin yazici adapter donanimi-
nin yapisina gdre dizeltil-
me ler 1 gerekmektedir. (1)

Araylz biriminde +1/2 LSB
hata sinirlari icinde cali-
san ADC 0808 ardisik vakla-
sim analLog-sayisal dénUstt-
ricli elemani kullanilmigtir.
DonUstirltci i¢ donaniminda
9 kanallili Dbir c¢ogul 1layica
ihtiva ettiginden Therhangi
bir ek donanim kullanilmadan
8 farkli analog igaret kana-
linin sayisal hale c¢evrilme-
si mimkin olmaktadir. DoénlUs-
tirtct icin gerekli olan
denetim isaretleri ise dene-
tim kaydedicisine yvapilan
veri vyazma iglemleri ile
elde edilmektedir.

+
[y
»n

‘e 12

Denetlenen sistem ic¢in
gerekli olan sayisal c¢ikis
isaretleri ise c¢ikis wver-1.
yvoluna koyulan bilgilerin
denetim kaydedicisi tarafin-
yvetkilendirilen ¢ikis tutu-
cularina vyazilmalari vyoluyla
saglanmaktadir. Tutucu ¢1-
kiglarindaki bu sayisal bil-
giler Sekil 2.2 de wverilen
réleli gli¢ slUrme devresi
vardimiyla denetlenen siste-
min motor, valf vb. gibi
denetim elemanlarini kontrol
etmekte kullanilmaktadir.

Calismamizda yapilan uy-
gulama ic¢in sistem denetim
elemanlarina uygulanacak acg/
kapa isaretleri oldukca du-
sik siklida sahip oldukla-
rindan gli¢ slUrme devresinde
tristor gibi yvariiletken
elemanlarin kullanimi yoluna
gidilmey ip, 12 v 1luk DC

«<C 0oUT

R1
237

<
g

Sekil 2.2 Gug
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roleler kullanilarak bilgi-
sayar ve arayliz devresinin
gucg stUurme biriminden elekt-
riksel valitimida sadglanmig-
tir.

Harici cihazlardan veyva
arayliz devresindeki analog
sayilsal doénlUstlUritciden gelen
sayisal bilgiler, denetim
kaydedicisine vazilan emre
gbre, girig ~/sri yolu veri
secici elemanina uygulanir.
Girig veri yolu 4 bit genig-
liginde oldugundan denetim
kaydedicisi, wveri sec¢ici gi-
riginde bulunan 8 bitlik sa-
visal verinin 2 adet 4 bit-
lik grup halinde transfer
edilmesini saglar.

3. YAz IL 111 IN INCELENMEST

3.L Yazilima Genel Bakisg

Sistem yazilimi son vyil-
larda son derece vaygin ola-
rak kullanilan TURBO C 2.0
Ust dizey programlama dili
ile hazirlanmigtir. Denetim
bilgisavyara ekranindan kul-
laniciva sistem denetimi
i¢in otomatik ve rnanuel
kontrol olarak iki secenek
sunulmaktadair. Otomatik
kontrol seceneginde, denet-
lenen sistem bilgileri bil-
gisayar tarafindan okunarak
gerekli denetim igsaretleri
sisteme gdbnderilirken alinan
bilgiler vardimiylada siste-
min bilgisavar ekraninda
gercek bilgiler ile benze-
timi vapilarak kullaniciya
gbsterilmektedir. Manuel
kontrol secenedginde ise kul-
lanici tarafindan bilgisayar
klavyesinden girilerek olus-
turulan denetim isaretleri
vine Dbilgisayar tarafindan
denetim elemanlarina gbdnde-
rilmektedir. Bu calisma sek-
linde de kullanici, gbébnder-
mis oldugu isaretlerin sis-
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tem Uzerindeki etkisini _jgp -
mek ted ir .

3.2 Denetim Isaretleri-
nin Olusturulmasi

Araylz elemani igin ae-
rek I 1 tum zamanlama 1saret-
lerini olusturan denetim™
kaydedicisine vazilacak
denetim bilgisi, bilgisavar
diris-¢ikais adres alaninda
379H adresinde bulunan tutu-
cu kullanilarak caglanir.
Tutucu, vyazici igsaretlesme-
sinin ve vyazici kesmelerinin
vetki ITendir ilmesini sagdlamak
amaciyla tasarimlanmigs oldu-
gundan, bazi ¢ikis bitleri,
blyik vylUklerin suUrd Iebilmesi
i¢cin eklenmig bulunan acik
kollektdr stiriucu elemanlar
nedeniyle ters alarak c¢alis-
maktadir. Bu nedenle denetim
veri vyoluna koyulmasi gere-
ken bilainin degigtirilerek
vazilmasi gereklidir. Bahse-
dilen iglemi gercekleyen alt

programin akis diyagrami
Sekil 3.1 de verilmistir. (2)
chanel
data

l

unsigned char
bl, cikis

bl = chanel~0x5H

cikis = bl
cikis << 1
data -=0x1H

cikis |= data

[

outp(cikis)
ret

l

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI



3.3 Say 1sal Bilginin bitlerinin ayri ayri deneti

Okunmas1 minin yvapilmasinin aerekti-
gi durumlarda bu bit' lere
Araytz devresi yardimiyla bireysel olarak erisilmesi
hem harici cihazlardan hem de gerekmektedir.
analog-sayisal doéonlUstiridciden Bu islemi gerceklesgstiren
gelen sayisal formdaki altprograma ait akis divag-
isaretlerin okunmasi rami sekil 3.3 de verilmis-
saglanmaktadir. Sayisal bilgi tir. Programda c¢ikig tutucu
lerin bilgisayara tasinmasini suna yazilan bilgi "static"
saglayan giris veri volu 4 olarak tanimlanmis olup,
bit genisliinde oldu§undan 3 alt programlar arasi gecigs-
bit'lik sayilsal bilgilerin lerde dederinin kaybolmasi
iki okuma yapilarak bilgisa- 6nlenerek, secilen cikis
vara tasinmas1l ve yvazici biti disindaki bitlerin
adapterinin donanim yapisina vazma isleminden etkilenme-
bagla olarak dtizeltilerek si 6nlenmistir.

birlestirilmesi gerekmektedir,
Bu i1slemi gerceklestiren alt-

programa ait akis divagrami 1
sekil 3.2 de verilmistir. (3)
CIKLBIT
‘I' deger

L

stalic unsigned char

i1k 4 BIT SEC
data=inp (INP_PORT)

sondeger
datal =data>>4 . o
unsigned char dl=1
datal=datal~0x08H /L\
| EVET HAYIR

b /\<A13ger— fA>

data=inp (INP_PORT)
data2=data&O0xfOH dI<<CIK_BIT dI<<CIK_BIT

~ ~ di
data2=data2~0x80h sondeger |=dI sondeger &=dl

data=daUl|data2

; 4

i outp(sondeger)
[teturmidata) | I
Sekil 3.2 8 Dbiflik ggyi- 5ekil 3.3 Cikis denetim
sal bilginin okunmasi. bilgisin gdénderilmesi.
3.4 Denetim Bilgisinin 4. SISTEMIN UYGULAMASTI

Gonderimesi
Gerceklenen arayliz devresi

Cik.is tutuculari, denetim S1Vv1 tanklarindan gelen
kaydedicisinden aldiklari analog sivl seviye isaret-
bilgileri guc surme  devresi lerini her bir giris kanali
girislerine aktarirlar. Ancak igin AO KHz 1lik bir doénls-
cikis tutucusunun cikis tirme hizi ile sayisal hale
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cetirerek bilgisayara gédbnder' modem .incil ~giv1l- ur” tan

inektedir. Alinan bu b1 lailer vanabilen bir e/a~a lim
r|Aha 6nceden her bir S1Vv1l geligtirilmigstir. Bu yazilim
tink1 icin belirlenmisg olan kesmel i calIaisina G:P1 Iidine
alt ve u st sinirde gerl er 1 sahip olup "meinory resident"
ile karsilastirilirlar. Bu olarak da c¢calIigllrllabi'lmel- -
karsiTIasllrina iglemi tedir. Anil an vazilim
esnasinda arayuz devresindeki ayri bir bildiri olarak
cikis tutucularina vazilmasi hazirlanmig olmakla beraber
gorek 171 olan denetim kongrede yayina laik gérul-
bilgileriolusturulur. meniistir.

Cikaig bilgilerinin
olusturulmasinda C dilinin '«. AYMATLAP
cihaz denetimine son derece
uygun olan "union" tipi (1) IR'l F'C t-iardware lret" £ .
ded iskenler kul lanilmak tadir. Lib-, Tech. Ref., USA. 19R4
Bu deg iskenlerdeki bit
alanlara 1 bit genigliginde (2) Adamson T.. Structured C
tutularak her bir bit'in bir For Tech., Singapore. %91
denetim cikisini temsil
Ormesi sagdglanmaktadir. Okunan (3) Grad/ T. , C Programmino
biIginin dedJerIendiriImesi Princibles and Prarrticps,
esnasinda aktif vapilmasi Singapore , .19G9

gerekli ¢cikig deneti di bit' ine
mantiksal 1 , diger durumda
i=e O yazilmaktadir.

Arayur devresi giris-cikis
veri yvollarina erigimi
saglavan giris-¢ikigs komutla-
ri1 "character" veya "integer"
tipindeki bilgileri kullana-

Onder Vur ek 1. i
Elek trenik V.
1-14.h.

17/11/1968
tarihinde
i Akgakoca ilgesinde

bildiklerinden, "union" veri dogdu. Lisans ve Yiksek
tipine yiklenmig olan Lisans &3r. KTU Elektronik
bilgilerin "character" veya Mth. BOl. tamamladi. Halen
"integer"" tipine c¢evrilmeleri ayni bdlumde Doktora vap-
gerekmektedir. Bu igslem ise makta ve Trabzon PITT Basmud .
"integer" veya "charactsr" Bilgi Isi. Mud. calismakta-
tipindeki dediskenin adresi Olre

"union" tipindeki dediskenin
adresine atanarak gercekles- 11.-)-.m Djrrrrn
tirilir. i 9K> yi i " >1? Afi»

la y.t' L™ <"y,
5. SONUCLAR pe>t )< P
FFr>cbri Voo i
Bu calismada genellikle lor.imt>1 +«mY.Miill
bilgisayar genigsleme yuvala-— NERS R T >
rina takilarak calistirilan . Ayn> yi' rfci <|<-
pahali, karmasik veri toplama : ' S TALALTZEN RAEL BTSN
ve denetim sistemlerine vyeni TR v M ety
bir alternatif getirilmigtir. MU\ M it ] fi .- MI IIMM -n <
Gerceklenen bu donanim ve T BRI N O VR R S yilin-ia
vazilim bahsedilen atik su AT B O R A VB IR Al okl ¥ BT 2 1o I (S S B B
aritimi projesinde bagariyla [T | MY - - rHTM|J il (I'l. Tl oe >>
kullanilmistir. Ilave olarak T TO S i (<nik AT e 1t

hazirlanan sistemin tamamivle
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tir.Ancak 2D<> kW'-la 30 t "den bijyuik. Kc"ntroi .Jed, isket1j olarak, reaktivi
yavas derisen boyacilar harig¢, bo - Fe== (k'-jntrol c¢ubusu yiuksekligi) se -
;¥f11eu ithaiindo sistem k'-'Ul,r-1i - -di - *ibiri e ! i>H [T ikf.e 1 1nod'-1 ile ilr'ili
lememistir. daha ay). 1rd.1.1 1. bilgi refar-anp b "r\~x\
elde e<lilebilir.

1. «tuiu

o 3. KONTROI..UR
ITU TKK.IA Mark Il reaktéorii hem ot"- . o
matik lie1nn <le el I'e kumanda madunda K< 'titt- r1 L' ana V'- y-1If d.1 mc 1 "Imal',
galigt.i.ri.lal >i. Tun;tedir. 1ILO1MOllIi_ ir;ri-e -il; i ki yundan. iney-lar\;\ g.e litek * ¢
modda ayar- kontrol c¢ubugu, kul lant tedjr. Ir-oki.J « 1
larak teak.1'.0r kontrol ed i lim"l-;! -=+% i r .
Kontrol olarak Elektromekanik
kivieir kullani.lmaktadir I. L1 . ;:::,I;:I;TTLQ‘E
Li.tarettirde konuya iliskin yapilini.:; m s derd o .- - -f:?f““.“?f‘--?
bir kisim <;a ,l 1 sim a la v i?.e1-cek. bi.‘r,t_g‘h_;“‘.:':‘j ; 1 RS |
konl.ro] prim)lJleitiini igermemekte oo >u e co>M.rOil»rr"‘()”” Nneitee :—_:‘::-’
l..rol erjilebiliriik>le. ilgiifi b-a"l_“. L. .6n nto"; W — il—:
sartlat' ilori :-jii).-mekterii \'b"t- T ¢ 1. i : .RI:;:‘:U:M , 1
baha 6ne-' v-it'trcimi~., !>i.<  ‘'-al. 1 .01 j_”_;__:"f_f;‘f _____ !
da: roalU.i'ir kontrolu i¢cin baf)e".»ne;o

car panlari v~ PID'i. iceren veni
bi.r kontrol yéntemi, oénerilmekteydi.
[4] .Euradakicaii?mada, ileilica
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Zeliil 1 Kontroldr
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Ana konl.rob"'r

“aralindan t.

Lata-ange
antm [aritr VP
in inak «I inilip Jj o \hex\w--
ICM )< 3r i f -0

irtU>f-;ra

Yardituor kon

(orancal -~ t.0rovsoi )

lordur:

¢carpanlari
I'—"1>nl4r\apyn'

dayanitr.

l1;it-

PArdurumda <lij.-tate1.T—all

Bu

-0t

lamayi1 icormiy<>rdn. yifinesdbriie

Tdeee im i rido de bar.i [liklar

orl.ava
<orokaroivik Tyad.on .

P17
kont.r-"- " .5.1 .Ana kontroldr
i'lrai (\>c\Vf>rnnfin Konl;rol or)

odil-TI<="iFtiviKosyaA1d'il;ip:ribi

yanitlabilir. Ana k< <> Lér; uoipyf-,om crkisunn.
2 o o ar;:11 ~TIi Imi bir yot o fvi. 1.pt" ima I
J <o j! 1 Ji- () Joir-tk 0N T oeedve ol e j Tatf- i ivin p gt
. o vintr-Mi iar>-10iotii Grptir.
tiaarafia . fov.. j L. fi> fira;iy! K s e
sari1dan r-eRkto1”™ ithial fiilen \m> <« \]-%|.iypkh t - ,t1k.”iy/;-nn a“afiida s-=-.-ii-
lam v le(ivi -0 - pr-ovin& keMIll. .. > Misgloir:
Jirinin ih*'i.t.ipi rralk iyl Fil'
kontroidutint imees LI ip;j 1-eak!e ivi Keeeyi I.
gosl:ermnifkt™~dir . f r
ME G i - 0 ) [n(<r) fler)yl "+
Kontrol dog.i Tkon i i - -j
b E’l Lt (f1Y) u (] "">'dfr. )
n ti ="
Li: T1i T O\»- A\ N —
J. ] Iti.1irada. I', yorine.oyi . . r. pi1?ryodri1.
.. .‘1._61 i'l;i;;1 1 riticn kat.:?ay1si1ni1 | i"ic® -\
inek lc-'-d ir.
N 3 1> P t1
“~(jlijp)———  )>e e i:<)Illamil. hondonklotni-jt.-a;0l<iakig'>1I =1
J 1 vau-1 10 10! i1 :
™ . . )
olarak se.;.i .imi.;=;.lir". \i—= /.. pi Xi S ")
i1
Burada n, ani noét.ron yoﬁlsniﬁp-.nni!. .
J an.i. néV.ivjti djuriini goér.,torin*ktedir.
dpi ’\‘H
Rpaliti.u-do kcnitirol  eult’.1dumin el i I: S . i-1....K (V1
mesinde bit- k1;;1.V.lama ir-ee/euw™) ur. di; O X
Ayarkontrol.ollbu'gu.enia;—,Ja
16 <Ivf>n "J.ik. I'Mr i.-eak Ljvi ly—= roakl.")r *
ithaledi.lel>i 1l <& e W :="H iri I do -.-oki. I>? - burada: pi Laerance carlatilin p/,¢
I)i.1l.i.r. O nedrtil.o kant".ro].61.\l1 <'-r var;i. .oi'inrl;h ol i .
las1 ile Dk.2' de
lien.ap l.ana roaktivite ar'wiofi bu do- (lal:;™im;m p1ront'-:ibr> adce. I'i:..") i om.sdb
Aerden iJilyfjk ol.'ini"is.l?g'l:" roak t, i'//.i l.o ;;iini.r;""" <-'don ul k'iitt.r-ol d-i'?,-i e
arl.1s1 bu di'*jor'.lon L>iiy Gkr-- =, < 1 al-—- f'k.1i'yr minuin:i;;p olinofii. ¢oT-ekit. I'u
dif'.lo r;i:-.tome i t.ha .l odi !on 1/oakl.i.durumdal-T<-=rt"t.**>1.<le><?ic'k'-nininorli
vit.o .ivarii(..'Uri p:ibi hf-:vi|l. *lan 11 mum di-".11ri IWN/~d 'i " © yai'i lar al
' buimiuir :
fay.-- C=:"\"1 I'.1.h [<!-.1 (-1)
burada K.'Cm.islI% 1 ivil;lioin tViimld ! 1
esl]i)"nreakl-.ivit.oyi. . h ali,an ad1 u [ 1< CiPFiT (e m (i
niiriL 2"+ *):+ «;).ormp-kl.od i r .
OtiL'HI;i <;a] 1iinatin :s;, biy \t bil- kInlIt
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gecikmis notron
L%l o i gl il

burada, Ci. i'nci
6nciisi yofinitliiRunu. .
inis notron oOnciisihio iliskin De'-xhi
ma sabitini... . toplam gecikmis
notron kesrini.. w, w= |3/1 oraiuru
gostermektedir.

ftk.B'dekin ve Ciler 1'k.1'in o00=.0-
miinden. pl ise Dk.'7'nin tanim1adigi

denklem sistemi nilen bulunur.
Dk.7 Dk.1*e benzetilerek matrise I.
formda asagidaki gibi ya;", 1. labi -
Jdir [5].
dY
——— 2 ALY 1 DJ (G2
dt

burada; Y. pi lagrange cap.'1i1 lat-m1

iceren bir suUtun vektdrd.. Al,1lU;;l<>
katsayilar matrisini.. DI, 10;-:1
stitin vektdru godstermektedir.
3.2. PID Kontrolodr
PJ'D kontroldrin davranisi asadgidaki
denklemletenisIledilebilir.

ft de(t)
uy._—.P.e(t)4le(t)dt"D 1'10)

J dt

I

e(t)=[n(ti-£(t)] . — (11)

L

burada; P, 1, I) sirasiyla,orairisail.
interiral ve turevsel knnii-o.1 kal.fia-
vi.larini. ..e(t) .hatafonkr; i.yotnnm. .
f(t) ar~u cod.i Icn pk.- priibrani mi
(yoéringe) gbdstermektedir.

Dk.J.0 ve Dk..1l1 sonlu fark vyvaklasim]
BozedNtullealindigindaasa/Riltlalci
g;ibi yasi Labi 1ir:

I» J D
up ~ (P +—)oj il -11n 2 e 1 —
A-il h i=o h

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

1
ey r e} ?-,il -—-‘—-

{11

3.Ji. Yiraoge

Reaktdér I kW' ]ln al.t.indaki. guclerde
cad 1si1rken. sicaklik geri bes.l finepi
sistem Uzerinde etkili olmamaktadir.
IT0 TRI11iA Hark-1II reaktdértu kural
olarak dusik glug.lerde. 10-500 W ¢a-

1Jsl1l 21 11r, sonra ylulcsel-r guc.lerf;
cikarti lir. Baslangictaki dustk
gi'n"teki caligmadan rektdri daha
yiksek guce c¢ikarirken gug artrs:
yvavas olmakta vyaklasil''. 5 kW dan
sonra ar11l$ hiz 1l anmak tadir.

Bu nedenle yoéringeyi, iki ayri edri-

den o.luf.-me- o .1 arak vaifsayd 1 17.
Mifssk gugl.erdel; 1 yorlinge birinci
dereceden : yiksek guderdeki ydéringe
ise lUcluncl dej*eceden seci Imisl. ir
Sekil - 2. Daha o6nceki calismamizda
yoéruinge yal tuzca dc¢uncd dereceden
tek parca olarak secilmisti 14 |.

iR
!

Cekid --,'Yoriunge

Yoriingeye i.1it?kin formulasyon
asagidakigihiyazilabilir.
Fl (t)-m!(t to) t b , to-.-t=-tJ] ( M)

F2(t)-f3(t-1;i)if2(t-ti)MFfl(t-U.)rth

. ti —tits (li-"1)
V3(t)r Pu ts<t (1R)
p - I . t-to (171
149



P -—- Pi , t=ti (181
=T ol | t-TtoiLi)/2 (199
P - PL , F.I-F2 t-11i 1 20)
M- T2 . t.~— (t i =M. s )/2 <21)
P - Ps , r-w iv-h3 (2:-3)

Dk.1.4 1>k.22'den yararlanilarak
ilgi. 1i kat;Tay1 ] ar kolayca bul.nni.lr':
b=Po.mi-(PiPo)/(t:ito) (23)
ti. = to -- 2T HIM -Po)/(P.it Po) (24)

fo - Pi . fi - ml. ,

o -
1200 » em———— (fo \'r<)
to-1-, i (ts ti)’
1 2
f3 = fi » =—— (fo -fizi) ( 25)
(ts-ti)° (s uf
ts —ti ++ (-B+A)/2A (26)
A = fi ) B -- 4( fol-Psyi-4.r2.fl

C - 12.72 (fo-Ps) A.~ V fi" -4ACY

3.4 Bozucu
ReaktOre 'samanla lineer- deg i sor I bir

bor.uounun ithal edilebilecegi. dusi'li-
niilmiistiir. Sekil ~3:

A
f’ bim

Ceki 7+ 3 Bo:i-.uou
150

iliskin formul.asyon asa-
vanilabilir:

Bor.uony.-i
gidaki gibi

°h = O t-, t.bi

t.- i.Vii

L1 o _?l:am

tLigbrt-bi-. (27)
thr5- tbi

fi, ™ fbu t-bf—. t

4. COZUM MKTODU

Dk. 1 wve> 1.iK.0 dan olusan ."irUoni1 L't
wo ltiimis Han;’en Hetodn kn.ll-nn1)-<
rak ¢o:~u.lmektf?!"lir. Coziim yonl'omi i I ¢«
ile ilgili ayrintil:i bilgi referans
fj'denol(J(r*eriilebilir.

I''or. U':innBp denklem r.i;;lpmi aj::anl .la
ki formda yaii labi I iv:

gz
— T Ar..Z 1 Bz
t'_] t,

{027

Hanzen Metoduna gbre c¢oézim ise!

ZH1 .- MJ., + R.Bz (D)
D.h -1 wo.h.I D.h
1U-e 1 (wo. T -D) [e -e ] [ L]
(30)
burada. D.L.U njra.siy.la A>. matrip:i-
nin kdoegen, alt UlUcgen ve Ust Ucgen
matrislerini.. wo, Az .matrisiniri en
buylik pozitif 6zdederini gbstermek-
tedir.

H. SONUC

Liti'.e I. ti len KuNTOAN kodu farkli bay
lang.iv kosu! Iarinda ve far.kl t "t
dT.~ey I >r-i i¢in ¢al. 17 t1rllarak te::it
edilmistir,
Ln alL.incla.ll'i.1 W olarak "doclJImif? ve
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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reaktdrin  101; kW'a o.ikar.i imasi

lsteiimigl.ir. Elde edi Ien sonuc¢lar
v'=k.i 1 4 fel:i 1-6 11§ gdsi.eri I inek:
tedir. Y6ringe ve hesaplanan gucg

hemen hemen Ust Uste c¢akigiri istir .
Gecislerde 600 Wta kadar olan

sapmalar olusmustur .Yaklas.lk 600 W
l1.k bir asimla isenen glti¢c dlzeyi.
101) kW'a ulasi Imistir. Ancak iste-
nen guc¢ dizeyinin altina 150 W di--
slirildikten sonra 100 kW'a gelin-
inistir.

2 an'de 40 4: 'e .lineer olarak ulasan
bir bozucu 60 sn "de reaktdére ithal
edilniistii'-Reakt.brlinglici80.3kW'a
kadar dismistir-. Kontroldrin reak-
tord kontrol allina aldigi.; 4.4 kw"

[;+.\ Uiiitér.di, K. ,(Je>;kinl. i ,M. ,Hi5-:aT

N.A.,"ITU TRIGA Reakt.orii Iyin Bir
Tiijitier cilriiayann K1ijittrol Sti-atejisi" ,
111.1.JIiUU31 nikleer Bilimler Kongre-

si, 1T4& NEE., istanbul.,Hildiri kj-
ttabl CAIt 1,27-29E;/1i.1,i1909),
41>0-401"1.

T31 Can, B., Baba, F., "ITU TRIGA
Mark-1.1. Reaktdrin kontrollne
iliskin yeni bir &éneri", V. Ulusal

Niukleer Bilimler Kongresi, E.U.
NBE., Izmir, Bildiri bzetleri,
2224 May1s(1991),s:40

£f4'1 Cah,B. , "Optimal Control of 1TU
TRIGA Mark-11 Reactor" ,'ITwe TwelJ-th
European TRIGA User-o Conferance,

11k bir asimla istenen glUc¢ diseyine N¢&'1 Bu-jurest i-Pitesti, Kornania,
ulasi Idig1r gdérlulmistir . 22-21” d/pteniber, (1992) .

Kararlj hal civarinda, 1,agfange fs3 Can,B., Kurul,N., Buket,T.,
kontroldrunun etkis az fakat Pil- Yavu/,,11., "ITU TRIGA Mark-11.

kontroldrinin etkisi blUylik olmakta-
«lir, Seki 1-'6-0zel likLe I'nm etl<i::;i
fabladir ve bozucu etki. lero karsi.
hizli cevap vererek sisteniin kc-ntr
01 altina alinmasini sadlamaktadir.

Reaktdér 100 W'da oal isti 1-1 irken
2501W'acikarllmasl.istellinistir.
Elde e<lilen scmuclar f.ei'.l .7
Seki 1.9 da go6rulmektedir. 100 sn'de
sisteiiir; bozucu 1ithal edilmis siste-
mi ti ko1 1 trol altina adJindigi gdzlen-
mistir. -

+

Ozet. olarak bu g¢al isinada . k>vuttv> 16riin
fiziksel -Ii.-itetie uygun olarak yap.i-
'.il1.i Ime.Ti Jttiekl i ilh.ovl I

lii .iaglayaou.k bir- yéringe 1iiiei’i Illis
tir. Ayrica b><ziKiu 1.-ll;i:; rilt.1iid.1
k< mtiobiriin davranis: goéz I c¢iinisgt.ir.
Kontrolorun yuksek gig¢ duzeylerinde
30 41 ik bozur-u etkiden buylik bo;:u-
suithalidurmumiinciatv-aktoéru

ivin

i

kontrol edemed igi go6riil mustur.
K.KAYNAKTIR

fiJ1 tis trumentat i o1l sy1-U-+iis Op@rat.i-
on and Ma i n totiaiice Man util!. General
Atomik Co. (1976), 1.1.1 11 .i).
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Fteaktorinin Dinamik Davranigi", V.
Ulusal Nukleer Bilimler Kongresi,
E.U. NBE., Izmir, Bildiri &zetle--

r.1,22-24 Mayis(19;)1) ,s:39.
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BILGISAYAR DESTEKLI SICAKLIK KONTROL SISTEMI TASARIMI

Mustafa ALCIT
Erciyes Unv. Muih. Fak.
Elektronik Muh. B&élumi

Kayseri
OZET
Endlstride, cok sayida
sicaklik Olc¢umlerinin gerekli

oldudu * isletmelerde, bu 6lcum-
lerin saglikli bir sekilde de-
netlenmesi ve sicakliga duyarla

olan sistemin kontrol edilmesi
klasik yvontemlerle cok zor
olmaktadir. cunkul. klasik
yvontemlerle hem fazla sayida
elemana ihtiyac¢c duyulmakta ve
hem de hizi dusuk oldugundan
verimsiz olmaktadir.

Yapilan bu calismayla
tasarlanip gerceklestirilen
sistemde, vukarda bahsedilen

olumsuzluklar giderilmigtir. Bu
yveni sistemde, sicaklik &lcer-
lerden (transduser) alinan bil-
giler analog/dijital (A/D)
ceviriciler Uzerinden bilgisa-
yvara aktarilarak belirlendi-
ginden, 100 ayri noktada
vapilan olc¢umler toplu olarak
bilgisayar ekraninda gdrilebil-
mektedir. Boylece, okuma hata-
lar1 en aza indirildigi gibi.
devrede Dbulunan alarm sistemi
ile 6lc¢cum noktalarinin herhangi
biri icin O6nceden Dbelirlenen
sicaklik siniri asildiginda
operatdr uyarilmaktadir.

1 .GIRIS

Sicaklik O6lclimlerinin
denetlenmesi, eleman sayisinin
azaltilmasi, verimin yikseltil-
mesi, guUvenirlidin artirilmasi,
ve kontrol igleminin bir mikro-
bilgisayar ile yvapilarak,
dizgin ve hizli sonu¢ alinabil-
mesi, bazi degisikliklerin
donanim yerine programla ger-
ceklesgtirilme kolay liklarinin

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

Perihan OZKAN

Hes Kablo A.S.

Elektronik ARGE BO6l.
Kayseri

bulunmasi, mikrobilgisayar des-
tekli sistemleri tercih sebebi
yvapmaktadir.

Bu calismada, 100 ayri
noktadaki sicaklidin 61lc¢ulip,
sonuc¢lari tek bir merkezde top-
lanip, bunlar gorlintilenerek
6nceden tayin edilen sicaklik
sinirlarinin asilmasi halinde
bir alarm dizeninin devreye
girmesini saglayan bir
mikrobilgisayar destekli sicak-
11k 6l¢cme wve uyari sistemi
tasarlanmigstir.

2.1. SISTEMIN TASARIMI

Mikrobilgisayar ile sicak-
11k kontrol sistemi ic¢in gerek-
1i temel vapil uc birimden
meydana gelmigtir. Bunlar si-
caklik Olcme devresi.
A/D cevirici devresi ve mikro-
bilgisayar seklindedir.

Transduserler vyardimiyla
fiziksel parametre olarak
secilen sicaklik, elektriksel

isarete cevrilerek sicaklik
O6lcme devresine aktarilip
burada deger lendirilmektedir.

100 ayri noktada Olc¢me vyapil-
diga icin Dbir secici devre
kullanilmaktadir. Secici devre-
den sonra A/D cevirici ile
dijitale (sayisala) c¢evrilerek
bilgisayara aktari 1 maktadir.
Bilgisayara aktarma igslemi bir
giris-c¢ikigs devresivyle yapili)-.
Yapilan program cercevesinde
bilgisayar, kontrol wve uyari
islemini gerceklegtirir. Uyara
icin bir akustik alarm devresi
gereklidir. Yukarida bahsedilen
s ist" eme ait blok diyagram
Sekil 1'de verilmistir.
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Bu tasarimda endistriyel
bir ortam gdz o6ntne alinmistir.
Buna bagla olarak sicaklik
O6lc¢cuiminin yvapi1ldigi dizenek
bozulmaksizin kontrol ve uyari
sistemi dizenlenmistir. Boyle
bir dizenlemenin en Dbelirgin
avantaji disik maliyettir.
DiJer bir avantaj ise yapilacak
sistemin kullanim alani sinir-
lanmamistir. Yani sistem sadece
tasarlandidi ortam cercevesinde
kalmayacak, baska sicaklik
O6lcme devrelerine de adapte
edilebilecektir.

ANALOC

DIJITAL
VvR1IM
ARLHL
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SICAKLIK *
S%%;EMi «IRrig
: Sigili
a
-
L ]
. DIJITAL
KONTROL
SISTEMIf
IBM PCEfxr
SICAﬁL:_[K BILelSA-1rAR
SISTEMI
foo

Sekil 1:Sistemin blok divagrami
2.2. SECIM BIRIMI

Sicaklik Olcme devrelerin-
den gelen bilgilerin birbirine
karismaksizin dedJer 1l endirilmesi
gerekir. Bu asamada Dbir secim
birimi (MUX) kullanilmistair.
Her bir sicaklik 0Olcme devresi
secilerek, secilen sicaklik
Olcme devresinden bilgi alin-
maktadir. Sicaklik Olcme devre-
sinden gelen bilgi analog bir

isarettir. Multiplexer/demul -
tiplexer'da (MUX/DEMUX) analog
isaret tercih edilir. Giris
bilgimizin 100 adet olmasi,
analog MUX/DEMUX'1in say1sini
belirleyecektir. MUX/DEMUX'lar
icin bir secici gerekecektir.
Bunun icinde kod coHzucu

(decoder) kullanilmaktadir.

154

2.3. ANALOG SAYISAL (A/D)
CEVRIM BIRIMT

Analog isaretlerin deJer-
lendirilmesi ve kontrold olduk-
¢ca guctur. Kontrol ve deferlen-
dirme islemlerinin hassasiyetle
gerceklegtirilmesi, en az hata
ile vyuksek wverim ve hizda
calismayi temin edecektir [17].
Bunlar teknolojinin vazgecilmez
unsurlaridir. Calismanin sayil-
sal sistemlerle yapilmasi verim
ve hizi arttiracaktair.

Mikrobilgisayarlarla cali-
sabilmek ic¢in analog Dbilginin
bu cevrime ihtiyvaci wvardir.

Bunun ic¢in A/D c¢evirici kulla-
nilmaktadir. Cevrim islemi
zaman domeninde sturekli

yvapillanuyacagindan analog bilgi
belirli zamanlarda Orneklenir
ve sayisal deJere cevrilir.

Burada A/D cevirici sec¢imi
vapilmalidir. Cevirici secimi;

ceviriciye ait hassasivet,
cevrim slresi. besleme geri-
limi, bit sayisi gibi para-
metreler incelenerek Uretici
firma kataloglarindan vyapil-
maktadir .

2.4. GIR1S-CIKIS (I/0) BIRIMI

Mikrobilgisayarla bilgi
alis verisini sa@lamak ic¢in bir
arabirime ihtiyac¢ vardir. Bu

arabirim vyazilim programiyla
degisik amaclar icin kullanila-
bilecek sekilde secilmelidir.
Mikrobilgisayarlarla bilgi alis
verisini saglayvan degisik Ozel-
liklere sahip arabirimler mev-
cuttur [2]. Arabirim seciminde
kullanacagimiz port sayilsi,
kullanis sekli ve amaci tesbit
ederek buna gbdre secimi yapmak
gereklidir.

2.5. SAYISAL KONTROL BIRIMT

Tasarimi vapilan kontrol
birimi sayisal olup, kontrol
birimi olarak IBM PC/AT bilgi-
sayar kullanilmigtair. Bilgisa-
yvar sistemi donanim olarak
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PC/AT bilgisayarlarda bulunan
tim o6zelliklere sahiptir. Ayri-
ca sistem donaniminda 20 MBayt
sabit disk suUrlcuyle (Hard disk
drive) nokta matrisi i vazici
(Dot matrix printer) bulunmak-
tadir. Bilgisayar sistemi her
tirlldl programlama dili (disuk
ve yuksek seviyeli diller) ile
calismayaelveriglidir.

3.8ISTEMIN GERCEKLESTIRILMESI

Programlanabilir giris-
ci1kis devresine ait elektronik
kart IBM PC veya uyumlu bilgi-
sayarlar ile sayisal sistemler
arasinda veri alis verigini
gerceklestiren bir arabirimdir.
Giris ve ¢cikislara belirli
adresler Uzerinden yvazilim
programlari araciliga ile
erigsilmektedir. Bu adresler
belirlenirken bazi 6nemli nok-
talar gz Oonltinde tutulmalidir.
Kart IBM PC uyumlu bilgisayara
takilacagindan, kartta haber-
lesme ic¢in secilecek adresler
standart IBM PC donanimmdaki
kullanilan adreslerle calastna-
malidir. Bu adresler Tablo 1l'de
veri 1l inektedir .

Tablo 1: I/O karti adresleri

ADRESLER ADREESLENEN BIRIM
288D-120H — A KAPISI -- Ul
290D=122H — B KAPISI -- U]
292D-124H — C KAPISI —- Ul
294D=126H — KUMANDA

KUTUGU -— Ul
320D-140H — A KAPISI —-- U2
322D-142H — B KAPISI -- U2
324D-144H — C KAPISI —- U2
326D-146H — KUMANDA

KUTUGU - U2

Kartin temelini iki adet
8255A (Programmable Peripheral
Interface-PPI) olusturmaktadir.
Kart 48 adet giris c¢ikis biri-

mine sahiptir. istenilirse
8255A adeti arttirilarak giris
cikis birimi sayisi

arttinlabilir.
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8255A tumdevresi 8'er bit-
lik ¢ adet paralel porta sa-
hiptir. Fort Ave P< > T t B8 ' e t-
bit olarak sadece airig veya
cikig amacivla kullanilmasina
radgmen, Port C Ozel kullanim
alanlarina sahiptir'. ZIstenirse
bu port iki adet 4 bitlik grup
ha 1l inde kul lanilabilmektedir.
Portlarain calisma durumlarai
kontrol kiUtiddunin (corit.rol word
register), vazilmasi 1ile ortaya
cikar. Kontrol kutigline sadece
AO ve Al adres uclari ile
ulagilip Uzerine bilgi vazila-
bilir, ok unma si1 mumk U n
degildir. 8255A tUmdevresinin
mikroigslemci tarafindan kont-
rolu IN ve OUT komut 1 ariyla
sag 1l an ir [31 .

8255A'nm Ug¢ temel c¢aligsma
modu wvardir. Bunl ar;

Mod 0 : Temel giris-¢ikis
modu. Bu uygulamalarda sadece
basit okuma vazma islemlerinin
gerektigi durumlarda kullanilir

Mod 1: Sartla giris-¢ikis
modu . Bu mod c¢cesitli sayisal
sistemlerin birlikte ve kont -
rollu bir sekilde caligmasi
sirasinda kullanilar.

Mod 2 : Cift vyoénlt Dbilgi
akisi modu. Bu mod calismasinda
bilgi vyolu cift yonlu olarak
(girigs-¢i1kis) kullanilir (4).

Tablo 2: TI/O0 SLOT'unun igerigi

IBM PC SLOT
A B
11 AEN
9 DO
fi DI
7 D2
6 D3
5 D4
4 D5
3 D6
2 D7
14 RD
13 WR
2 RESET
30 2O
29 Al

155

y—




Kartin guc¢ beslemesi IBM
PC Dbilgisayarinin I/O CHANNEL
SLOT'u" tUzerinden kullanilmak-
tadir (B1, B3, B29, B31l). Kart
tim kontrol sinvallerini wve
veri vyolu Dbaglantilarini "I/O
CHANNEL sLoT" uzerinden
saglamaktadir (Tablo 2) .

-

Kartin kullanimi e icin
bncelikle her Dbir 8255A'nin
kontrol kiutugune kontrol keli-
mesi vyvasilir. 8255A'nin kontrol
kutugu programlandiktan sonra
veri girigs ve c¢ikisi vyapila-
bilir [5]. Kartin acik semasi
Sekil 2'de verilmistir.

DO-07 D2 PAaz

Ag

4
AEN 21 3;

82SS5 eC?

Sekil 2: Giris-cikis kartz
uygulama devresi

A/D cevirici devresinde

analog sicaklik Dbilgisi sayi-
sala cevrilmektedir. Cevirici

156

elemani ADC0804 'tlr. Bu 8
bitlik bir cevirici olup,
okunan analog bilgi 256 degisik
seviyede Olculebilmektedir [4].
ADC0804 sirali vyaklasim teknigi
(SAR) 1ile calismaktadir. Sirali
vaklasim tipi analog sayisal
ceviricilerde cevrim zamani
oldukca klucUktlir. Ayrica cevrim
zamanl sabit olup, analog sin-
yvalin seviyesinden badimsizdir.
ADC0804'de 1lojik giris ve ¢i-
kigslar CMOS ve TTL seviyededir.

Sinirlarin asilmasi duru-
munda devreye girecek olan
uyarli devresi de bu elektronik
kart Uzerindedir. Uyari devresi
555 tumdevresi 1ile yapilmigtair.
555 osilatdr ve zamanlama dev-

releri tasariminda vaygin
sekilde kullanilan bir
tumdevredir.

A/D cevirici devresinde
ADC0804 timdevresinin e 9
numarali avagina (6brnekleme

igin referans gerilim ucu),
ayarlanabilir gerilim verilmek-
tedir. ADC0804'de c¢ikig sayisal
bilgisinin degisim araliga
giris geriliminin defisim
araligini takip eder. 9 numa-
rali uctaki gerilim ayarli
yvapilarak giris gerilimi sinir-
lar1 da ayarlanmig olur.

Secim devresinin esasi,
74HC154 kod c¢odzlucli ile CD4051

analog MUX/DEMUX'dir. CD4051
MUX sayisal kontrolltd analog
anahtarlardan olusmaktadir.

Anahtarlarin ON empedansi dusuk
ve OFF sizintzi akimlara cok
ktctuktlur. Secim devresinde kod
¢bzlicu ve MUX/DEMUX'a alt secme
uclara (chip select) bilgi-
sayara baglidair. Dolayisivla
hangi sicaklik 6lcerden Dbilgi
alinacadini, secim devresi
dogrudan bilgisayardan vapilan
secmeye gbre belirleyecektir.
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4. SISTEM YAZILIMI

Sistem yazilimi temel ola-
rak uUc kisimdan olusmaktadir.
6ncelikle sicaklik 6lcme siste-
minin bilgisayvarla kontroll
gerceklegstirilmistir. Daha son-
ra Olcme sirasinda elde edilen
verilerden bir wveri dosyasi
olusturulmustur. Yazilimin en
son safhasinda elde edilen
verilerin grafiksel dékumleri
(yazica ve ekran ¢ciktilarai)
alinmistir.

SICAKL1CIN ALT_. VE
UST SINIRINI CIR

"
[ B255a'vi KUR i
[ apcoso ‘v kUR }
i «
SICAKLIKLARI OKU
DoSY VE EKRANA AKTAR

ALARHM VER

¥

Sekil 4: Program akis diyagrami

Sistem vaziliminda ilk
olarak IBM PC arabirim
(interface) karta Uzerindeki
8255A birimlerinin kurulmasi
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T 111 T ||

T > <V oV A6 Al
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Secim karti acik semasi

islemi gerceklestirilmistir.
Burada 8255A birimleri Mod 1
(temel giris/cikig) 'da caligs-

tin Ilmaktadir.

Sistem programinin c¢alis-
masi sirasinda kontrol birimle-
rinden elde edilen veriler
istenildiginde c¢iktilarinin
elde edilmesi amaciyla bir veri
dosyasina kaydedilir. Bu sirada
parametre degerlerinin sinir-
lari1 da kontrol edilir. Sinir-
larin asilmasi durumunda alarm
devresi 1ile kullanici uyarilair.
Sistem programinin akig diyag-
rami Sekil 4'de verilmistir.

5. SONUC

Bu calismada mikrobilgisa-
yvar destekli si1caklik kontrol
ve uyari sistemi tasarlanip
gerceklegtirilmistir. Sistem,
cok sayida sicaklik 6lcUmleri-
nin denetlenebilmesi ve toplu
olarak bilgisayar ekraninda
gbruilebilrmesinisac?lamaktadir.
Ayrica devredeki alarm sistemi
ile &nceden belirlenen sicaklik
sinirlarinin asilmasi durumunda
operatdér uyaribilmektedir.

Hazirlanan vazilim
ramlari vardimiyla,
girisindeki analog

prog-
sistemin
isaretler
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aninda deJerlendirilerek ekrana
ve vyazicl birimlere aktarila-
bilmektedir. Bbéylece harcanan
zaman en aza indirilerek
kontrol islemi daha verimli
hale getirilmistir. Geligti-
rilen bu sistemle, cok sayida
es zamanli sicaklik Olcumu
gereken isletmelerde glUveni-
lirlik ve verimlilik ac¢isindan
bilinen manuel sistemlere gbre
bir c¢ok Ustunlikler saglan-
mistir.
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