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OZET

Bu calismada, denek olarak secilen malzemelerin boyca termal genlesmelerini 6lcebilen laboratuvar tipi,
sicaklik ve vakum orani kontrol edilebilen bir firm tasarlanmstir. Firin igi sicakhign lgme amaciyia
endiistrivel K tipi bir isil¢ift kultantlmustie. Firin i¢ haznesinin kiiclik olmasindan dolay, icerdeki 1s1 dagilimi
homojen varsayilmis ve dolayisiyla da tek 1silgift kullanmanin uygun olacag: 6n géritlmistiir. Firin ici sicak-
hgi algilayan isiigift geriliminin, bilgisayara aktarilabilmesi icin, kuvvetlendirme ve lineerlestirme islemleri-
ni vapan AD3595 entegresi kullanilarak K tipi stlgifte uygun bir devre tasarlanmistir. Devrenin kalibrasyonu
vapiimis ve bu durumda devre ¢ikisinda her 1°C'lik sicaklik artigina karsdik ¢ikis geriliminin 10mV artmasi
saglanmistir, Ayrica ilerleyen siiregte yapilacak uygulamalarda sicaklik kontroliiniin de yer alaca@ diisiiniile-
rek. bir 1sitict slirlictl devresi de tasarlanmis ve sisteme eklenmistir. Bu sliricll devresi bilgisavardan gelen
0-10 V arast kontrol gerilimi ile ¢aligmaktadir.

Ayrica bu calismada, tasaremin yanisira konunun 83rencilere aktariimas: da ele alinnms ve laboratuvarda
uygulamast yapilabilecek bir deney sekline de getirilmistir. Uygun bir yazilim segilerek, bilgisayar destekli
sicaklik sleme bashgr altinda Oleme ve Enstriimantasyon Dersi Laboratuvar uygulamaiari kisminda bu
deneyin yapilmas) &n gortilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Olgme, Isigift Isaret Sartlandiric
1. GIRis

Sicaklik dlgiimiinde endiistrivel uygulamalarda ve Universitelerdeki bilimsel arastirmalarda en ¢ok kullanitan
elemaniardan bir tanesi, 1sil¢iftlerdir. Isslciftier, genis bir sicakitk aralifmnda dlgtim yapabilme ve farkl ortam-
larda kullanilabilme avantajina sahiptirler. Bu ¢alismada, bir silcift ve kendi iginde sofuk u¢ kompanzasyon
devresi bulunan AD395 entegresinin kullanim kolayligindan faydalanilarak, sicaklik dl¢tim diizenegi hazir-
lannus ve daha sonra da VISIDAQ yazilimi ile digtimler vapilmistir.

2. OLCME DUZENEGINEN TANITILMASI

Hazirlanan deney diizenegi, Sekil 1'den de goritlebilecegi gibi 4 ana bélimden olugmaktadir: Birincisi K tipi
1silgiftin igine yerlestiritdigi ve i¢ ortamun vakum oraninm € ile -1 bar aralifinda ayarlanabildigi laboratuvar
tipi bir firin, ikincisi isaret sartlandiricr devresi, ligtinctisi bilgisayar destekli Slgme amaciyla veri toplama
kartini da igine alan bir bilgisayar ve dordiinciisii isitict siiriicti devresi. Firin i¢i sicaklik bilgisi, veri toplama
kartr ile bilgisayar tarafindan okunur. Girilen referans sicakhik degerine gére degisen ve kontroldr gikisinda
olugan dc gerilim, sisteme uygun sckilde tasarlanan isttict siirticil devzesmm girisine uygulanir, Boylelikle.
firin-igi sicaklik, referans degerinde sabit tutulmaya calisilir.
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2.1, Isaret Sartlandinc: Devresi

Isilcift ile sicaklik olgiimii, siklikla kullanilan bir metoddur. Endiistrideki uygulamalarda veya egitim kurum-
larinda bulunan laboratuvarlarda laboratuvar programsna dahil edilen Snemli deneylerden de biridir. Isilgift
ile vapulan sicaklik dl¢timlerinde, en 6nemlii problem (ki hatalara yol agabilen bir problem) soguk uc kompan-
zasyonudur. Clinkii silgiftler her iki ucy arasidaki 1s1 farkhilifindan vola gikifarak olusturalmustur. Sekil 2'de
gorillen devrede kullanilan AD395 entegresinin icinde ver alan buz noktas: kompanzasyon devresi, yalmzea
bu nemli problemin Ustesinden gelmekie kalmayip; kazang ayar blogu ile de 10 mV/°C'lik lineer bir ¢tkis da
saglamaktadir. Bu kadar giivenilir ve dogru sonug vermesinin vani sira, devrenin bagka bir avantaji da, sadece
bir kag harici devre elemani eklenerek devre tasanimuimn yapilmis olmasidir.
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Sekit - 2. AIDS95 Entegresi Kullanilarak Tasarlanan K tipi Isilgift Kuvvetlendirici ve Isaret Sartlandiricr Devresi
2...1. Kalibrasyon Blogu
AIS95 entegreleri, Uretim asamasinda 2 farkli kalibrasyon hata derecesine sahip olarak ima! edilmektedir. 1. de-
receden tretilen entegrelerde max. kalibre hatasi 1°C; 2. derecedekilerde ise max. kalibre hatasi 3°C olarak be-

firtilmektedir{1-2]. Birgok uygulamada bu hatalar kabul edilebilir smirlar icinde kalmasina ragmen, opsiyonel
olarak Sekil 2'deki kalibrasyon blogu eklendiginde, 100K{YIuk trimpot ile ayar yapilarak, hata Snlenmektedir.
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2.1.2. Offset ve Kazanc Ayar Blogu -

Burada ver alan [KQ'luk trimpot ile ayar yapilarak ¢ikigtaki isaretin kazanc: degistiriimeltedir. Ayrica 0°C'de
0 V'luk cikis gerilimi elde etmek igin, entegrenin 8. ucuna bir offset gerilimi uygulamak gerekebilmektedir.
Uretim asamasinda belirlenen kazang, 247.3 oldugundan, Sekil 2'deki devrede bu kriterlere uygun olarak
ayarlanmistir. Bagka bir kazang deZeri 8. ve S uglar arasma harici olarak baZlanacak bir geri besleme diren-
ci ile yapilmaktadir.

2.1.3, Alarm Blogu

ADS95'n iginde bir agik devre hissetme katr bulunmaktadir. Entegre icinde ana kuvvetlendirici her iki giris
arasindaki dengeyi korumaya ¢alismaktadir. Isilgiftin koptugu veya giriste olusan bir agik devre halinde, bu
girisler arasinda olusan dengesizlik bir hata meydana getirmektedir. Asirt ylk hissetme devresi, akomt smirl
olan bir npn transistdrii siirer; biylelikle istendifinde bir alarm ara birimi de olusturulabilmektedir.

2.1.4 Devre Beslemesinin Secimi

Sekil 2'de ver alan devrede 1s1l¢ift ile yapilacak sicaklik Slgiim aralil, devrenin beslemesi igin segilecek deger
acisindan dnemiidir. Clinki sicaklik dlgtim aralifina uymayan bir gerilim degeriyle beslenen devrede, Slgme
hatalart olusmaktadir. Devrede beslemenin baglanacag uglar V™ igin 7, V7 igin ise 11 nolu uglardr. K tipi bir
istgift ile -200°C'den 1250°C'ye kadar 8letim yapmak mumkiin olduguna gore, negatif sicaklik digiilecek
durumiarda ¢ift giic kaynaf: kullanmak sarttir. S8z konusu devre ile digilebilecek sicaklik dlgtim araligy, ¢ift
besleme kullaniliyor ise (-Vg +2.5) ile (+V - 2V) arasinda; tek besleme kullanihyorsa 0 ile (+V¢ -2V) arasio-
da olmalidir. Burada Vg, giic kaynaginmn degeridir. Sekil 2'deki devrede besleme gerilimi 10 V segilerek
800°C've kadar 8lgiim yapilmistir. Bu beslemenin devreye uygun segilip segilmedigini incelersek:

(800°CY*10 mV =8 V, V=10V 8V <=(10-2)V
§ V<=8V

10V uk beslemenin 800°C 'lik sicakligm dlgtimii icin uygun secilmis oldugu glritliir.
2.1.5 Devrenin Kalibrasyonu

Tasarlanan devreninin kalibrasyonu sirasinda bir miktar buz-su karisimi dolu bir kap ve yine iginde kayna-.
makta olan su dolu bir kabdan faydalanilmustir. Isi¢ift girigine, K tipi kompanzasyon ¢ubugu baglanmistiy.
Oncelikle bu gubuk buz-su karisimi dofu kaba daldirilarak bir miiddet beklenmis ve daha sonra isaret sartian-
diricr devre semasinda orta ucu 3 nolu pine bagli olan 100 KC'luk trimpot ile ayar yapilarak entegrenin veri
tablosunda 0°C'ye karsihik gelen isilgift gerilimi olan 2.7 mV degeri ayarlanmistir, Aynt islem kompanzasyon
cubugu kaynar suya daldmilarak tekrar edilmistir. Bu defa, 100°C'ye kargilik gelen 1015 mV degeri ayar-
fanmustir [[-2]. Boylelikle devrenin kalibrasyonu tamamlanmistir. [saret sartlandirici devre ile yapilan 8lgtim-
lerden elde edilen verilere uyan bir bagmnti asagidaki gibi elde edilmistir:

Vo =K (Vg + Vo) Y
V¢ : Isaret sartlandiric: devre gikis gerilimi (Volt); n
Vi : Isaret sartlandiricr devre girigine uygulanan K tipi 1silgift gerilimi (mV);
K : Isaret sartlandirics devre kazanct (K=247.3)
Vo 1 ADS595 entegresindeki ¢ikis kuyvetlendiricinden dolay: olusan El uV'luk offset hata gerilimdir.
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2.2. Isitrce Stiriicti Devresi
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Sekii-3. Fsitict Stiriicti Devresi

Heriki uygulamalarda, tasarlanan firnin ig-ortam sicalkhig: kontrol edileceginden, diizenege bir ssttict stiriicii-
devre eklenmistir. Sekil 1'deki 8lgme diizeneginde blok gseklinde yer alan 1sitict stirlictt devresine ait agik devre
semasi Sekil 3'te verilmistir. Tasarlanan devrede kullanilan TCA785 entegresi bir faz agis1 kontrol entegresidir
ve (ristér, trivak ve transistdr gibi elemanlart kontrol etme amacryla kullamilir. Bilgisayardan gelen DC kontrol
gerilimi entegrenin 11 nolu ucuna baglanmustir. R10 ve C4 elemanlarimin olusturdu@u bir rampa {ireticinin ¢1-
kist (10 nolu ugtaki gerilim) ile bu kontrol gerilimi karsilastiethir ve kontrol gerilimi ile orantili ve 0° ile 180°
arasinda degisen faz agis1 (@) ofusur, Entegrenin 14, ve 5. uglan ¢ikis uglaridir. Q1 ve 2 olarak adlandirtlan
¢ikis uclarinda, her bir yan aiternansta 30us'lik siire boyunca pozitif seviyede bir darbe olusur. Transistor gibi
cias elemantarinin kullanddigr durumlarda, 12. uca baglanan kondansator ile bu darbe siiresi artirdabilir [ 3].

Kontrol gerilimi OV iken tam siiriimde ¢alisacak (tani yiike 220 V ac verilecek), diger taraftan kontrol gerili-
mi 10V iken siiriicti ¢tkismda AC bir gerilim olusmayacak sekilde tasarlanmis oimasi, devrede bir ters oran-
tr olusturmustur. LM 358 ile bu terstik giderilmis; 0 V'ta AC ¢ikus yok, 10V'ta ise 220 V AC olusacak sekilde
yeniden diizenlenmistir,

DC kontrol gerilimine karsi ¢ikista olusan AC gerilime ait giris-gtkis iliskist  Sekil 4'te goriilmektedir.
Devrenin girig-¢ikis iliskisi, MSExcel 2000 programinda Egilim/Regresyon analizi yapilarak 4. ve 6. derece-
den iki ayn polinomla ifade edilmigtir. 4. dereceden polinom
se¢ildiginde bu egrinin R-kare degeri 0,9998 olurken; 6. derece-
den polinom secildiginde R-kare degeri 0,9999 olmaktadir,
Dolayisiyia iki ifade arasinda ¢ok ciddi fark olmadiZindan esitlik
(2)de ifade edilen 4. derece polinom segilmistir.

240
220
200
180
160
140
120 4
108
80
&0
40
x:Bilgisayardan gelen DC kontroi gerilimi (V); 2 : : :
y:Kontrol gerilimine karst stirlictt devre ¢ikisinda Qo T 2 3 4 s 8 7 8 3

olusan AC gerilim (V) DC KONTROL GERILIMI (VOLT)

AG CIKIG (VOLT)

Y= 0,1209x) - 3,2154x3 + 25,928x2 - 36,385% + 42873 (2)

10 1

Sekil-4. Isitict Stirlicli Devresinin Giris-Cikes Iliskisi (4. dereceden polinom)

L
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3. BILGISAYAR DESTEKLI OLCME

Bu ¢alismada olusiurulan dency diizenegi, deneysel aragtrma yapma amacinin yanisira 6frenci 6gretiminde
de kullantmu hedeflenmisitr. Bilgisayar Destekli Sicakhik Olome bagh@ altnda 8grencilere yaptirilacak bir
deneyin hazirlanmas: ve bunun laboratuvarda gergeklestirilmesi bu ¢aligmanm amaglarindan biridir.
Uygulama devresinin montaji tamamlamp, kalibrasyonu yapildiktan sonra, bu konuya hazirhk olarak veri
toplama kartiar: hakkinda belli bir alt yapiya sahip 6&renciler Sekil 1'de goriilen 6lgme dilzenegini kurar; veri
toplama kartu bilgisayara takar ve gerekli yazihmlar: yilkledilten sonra Slgme yapmaya hazir hale gelirler.

Bilgisayar Destekli Olgme yapabilmek igin farkli metodlar 6nerilebilir. Fakat laboratuvarda mevcut bulunan
bir veri toplama karti ile uyumlu gahsan ve liretici firmalar tarafindan olusturulmus hazir yazilimlar: kollan-
mak en kolay ¢éziimdir. Laboratuvarda ilk defa wygulama yapacak &grenciler igin kullaniminm ve anlagil-
masinmn kolay oldugundan, diizenekte kullanilan veri toplama karti Advantech PCL812-PG ile uyumlu
calisan VISIDAQ yazﬁiml tercih editmistir,

3.1, Veri Toplama Kartmm PCveTanitilmass

Bu ¢alismada kullanifan Advantech PCL-812PG yitksek performansa sahip, yitksek hizh ve cok fonksiyonlu
bir veri toplama kartidir. IBM PC/XT/AT ve dengi bilgisayarlar igin uygundur. Kart satin alindiinda, bunun-
la beraber iyi bir yazilim destegine de sahip olunmaktadir. Bundan dolay: endfistride ve dzellikie laboratuvar
ortaminda kullanima elverisli ve cok farkli uygulamalar igin uygundur [4 -5]. Kart bilgisayara takildiktan
sonra, kartla birlikte gelen CI3-ROM'dan karta ait stirliciiler viiklenir ve 6lciim yapilabilecek hale gelinir.

3.2. VISIDAQ Kullamlarak Olgiim Yap;imaéi

Visidag, Advantech veri toplama kartlars ile uyumlu galisan ve baslangic seviyesinde bilgisayar destekli
sleme konusunda rahathikla kullanilabilecek bir programdir. Guiniimiizde siklikla kullanian gorsel program-
lama teknigi ile hazirlanmustie, Program ilk agildifinda Dosya meniisii altindan Yeni komutu segildifinde 2
~-adet bos pencere ¢ikmaktadir: Birincisi Task Designer, ikincisi ise_Display Designer olarak adlandirilmak-
tadir. {lkinde 6l¢me diizenegi kurulur. Gerekli bloklar ¢alisma alanina yerlestirilir. Gerekirse bloklar arasinda
birlestirmeler yapilarak, 8lgiim yapilabilecek alt yapt otusturulur. Digerinde ise yapilan 8lglim, dig diinyaya
hangi sekilde aktarilacak ise bu belirlenir. Ornegin ¢ikisimiz bir grafik olabilir veya sayrsal bir voltmetre
ekranindan gerilim okuyormuscasina bir tip de segilebilir.

3.2.1. Task Designer

Task Designer sayfas: fizerine sayfamn sol kenarinda | §
yver alan toolbox'dan secilen bloklar fare ile | e .Edi Setup View Winddw Pun Laps:u% Help
isaretlenip, siiriiklenerek calisma alanina yerlestirilir, - ’
Baylelikle bir digme diizenegi hazirlanir. Omegin
Sekil 5'te analog bilgi girisi i¢in Al blogunun ve ver-
ileri bir dosyada saklamak igin de LOG blogunun
¢alisma alanma yerlestirilmis oldugu goriilmektedir.
AT blogu ile LOG blogu arasmda bir baglant: gergek-
lestirilir. Boylelikle Run komutu secildiginde ilk
olarak verilerin kaydedilecei dosyanin admin girile-
cegi bir pencere ¢ikar. Teknik Egitim Fakilltesi
Elektronik-Bilgisayar Egt. Boliimii dgrencilerinin
Electronic, Workbench v.b programlart daha énceden

Sekil-5. Task Designer Pencere Gariintiist
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kulianmis olmalary, bu tarz bagka bir programi kullan-
malarinda biiytik kolaylik getirmekte ve haftada 3-4 saat-
Iik bir laboratuvar calismas: ile 1. veva 2. haftada kendi
kendilerine dl¢tim yapabilecek hale gelmekiedirler.

Al blogu tizerine fare ile ¢ift tklandifinda karsimiza
Sekil 6'da goriilen iletisim kutusu gikmaktadir. Bu
iletisim kutusunda Device kutusu aitindan, bilgisayara
tamtian veri toplama karti ve adresi secilir. (PCL-812PG
VO=300H) Ayrica devre cikisi veva analog bilgi, kart
izerinde hangi kanala baglanmassa, o kanala ait numara
da belirtilir {Burada 0. kanaldan &lelim vapilmistir)
Ayrnica analog bilginin aralig) da belirtilmelidir. Segilen
aralifa uymayan veriler, kart tarafindan yanlis algilan-
maktadir.

3.2.2. Display Designer

Olclim  sirasinda  ahnan  veriler, o

{(Trend Graph Display Item) blogu Display Designer
calisma sayfast {lzerine tasinarak, grafik ile goriintiilenir,
Ayrica sayfamin altina yerlestirilmis olan Numeric/-

String Display Item blogu sayesinde aniik 1sil¢ift gerilim g

degerleri ‘de okunabilmektedir.Firin-igi sicakhigin za-

manla degisimi, Sekil 7'de goriilmektedir. Bu dlgiimde [>
firmici sicaklik 300°C (8lgiilen 3V luk gerilim, 300°C'ye L. 1. .
karstlik gelmektedir) olunca 1sitict siiriicli devresi kapa- | 3
tifmig, fakat grafikten de anlasiddi@ izere finnigi sicak- [
ik belli bir sire daha vikselmeye devam etmistir. | =

Toplam 50 dakika boyunca dl¢tim yapilmts ve monitér-
den izienmisgtir. Sekil 7'deki graftikten de géraldigii gibi,
stcakiik bilgist Gzerinde bazi giiriiltiiler bulunmaktadir.

Bu giiriiltitleri gidermek igin LOG blogu ile kaydedilen |
veriler, M§ EXCEL programinda bir filtreleme istemin- |
den gegirilmelidir. Sekil 8'deki grafikte 1sttict siirticit |
devresine farkli kontrol gerilimleri uygulanarak vapil- |

C U Iszdnitr Dwacet 'gart.- BEr: “‘J..;Zl§l.2 86 62V01t

firnici sicaklik 600°C'ye geldiginde, isitict stirlic kapa- |

mis Oiclimler filtrelenmis olarak gériitmektedir. Burada

tilmistir,

50

Tag Deseription: [fg}ﬁ i

Deyice: | PCL-812PG 1/0=300H |
Hodule: [ :j
From Channsk lﬂ :J] MELJ
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- inpul Range belp J

Channek l H _f_ﬂ
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Sekil-6. Analog Bilgi Giris Blogu
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Sekil-7. Firin-i¢i sicakiik degisimi (filtrelenmemis)
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Sekil-8. Farkir Siiritcii Kontrol Gerilimleri [le Yapiimis Firmigi Sicakiik Degigimleri (Filtrelenmis)
3.3. Egitimde Kullanimas::

Uygulanmasi planlanan 3 haftabik 3-4 saatlil bir laboratuvar sonrasinda ttim bunlar, 6grenciler tarafindan
kavranmis ve uygulanmis olacaktir.

Tablo-1. 3 Haftalik Bilgisayar Destekii Sicakhk Oi¢me Laboratuvar Programi

Laboratuvar Programs Orenci Aldiviteleri Sonug
Clemanlar temin ediferck. Sekil 2°deki Bu lab. sonunda her 8grenci kurdugu devrentn
. ’ A k kalibre eder; 1°Clk sicaklik artigise
Sicaklik Olgme Devresinin [devre board Uzerine kurulur, Daha glriim ka n,‘e er; | C fik sicaklik EiwltiS[?id
1. Hafta - B o o karsthk 10 mV ' luk gerilim artiun saglar,
Kalibrasyonu dnceden verilmis olan bilgilerinisi@mda " . - N e .
katibrasyon istemi yapilir. (Bolim 2.1 ) Kalibrasyon bozuklugunun 8igme Szerindekd
cambrasyoll v Japiur ) etkisint gbzlemler.
Advantech PCL 812-PG Lab Kart
Veri Toplama Kart: bitgisayara takiliy, karta ait stirlicd Bu lab, sonrasinda her 8@renci bir veri
2. Hafta Uvoil}xlamés; dosyalart kart ile birlikte gelen toplama Kartinin PC “ve nasil takildh@im
o CDROM dan bilgisayara yiiklenir ve kart [d8renir ve kartla dleiim yapacak hale gelir.
ile Hlciim vapslabilir hale gelinir.
VISIDAQ yazlom: kisaca anlatihiy, S
Sscakhk%ly;;ii;m'; :li‘:(’;z:;;r::yﬁh Bu lab. sonunda her égrenci bilgisavar
3. Hafta VISIDAG olarak sw'\illk deyéii‘j'imi. bilisa ’ar‘ = destekli sicakik 6lgme deneyini Visidag
ekmmr;da; i?lenirc :Sekil g% & yazilun ile gercekdestirmeyi Bgrenir,
5. SONUC

Tasarlanan silgift isaret sartlandirict devresi ile 1sitic: siirficii devresi kullanilarak olusturulan deney
diizeneginde sicaklik Slgiimleri hatasiz olarak yapiimis ve tiim galtsmay1 igine alan 3 haftalik bir Bilgisayar
Destekli Sicaklik Oleme deneyi hazirlanmistir. Tasarim asamasinda karsilasifabilecek sorunlarin giderilmest
ile ilgili kisa bilgiler konu iginde aniatilarak, &grencilerin uygulama sirasida karsilagabilecekleri sorunlart
asmalari saglanmaya cahsiimistir. Sonug olarak, tasarmm, kalibrasyon ve bilgisayarda veri toplama karti ile
dlciim yapma bashklarini igine alan bir diizenek hazirlanmis; 6grencilerin/gergek hayaita karsilagabileceklert
endiistriyel bir ortam, bdliim laboratuvaria kazandinlrmistr.
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Advantech Drivers Supporting for Indusirial Automation CD-ROM
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