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OZET

H a vah veya elektronik deneticilerin yerine bilgisayarlarin
kullanimi giderek artmaktadir. Bu yazida bir sogurma
kulesinin denetimi i¢in kullanilan bilgisayar, Orneksel/
Sayisal ve Sayisal/drneksel g¢eviri arabirimleri hakkinda
bilgi verilmekte; veri toplama ve denetim komutunun
olusturulmas1 anlatilmaktadir.

SUMMARY

in process control applications the trend is toirvard the
use of digital computers rather than pneumatic or elec-
tomic controllers. in this article, the computer, the ana-
log to digital and the digital to analog conversion inite
use d for controlling an absorption column are described
and the sequence ofevents for data acquisition and cont-
rol signal generation are discussed.

Sanayide slre¢ denetimi icin bilgisayar ve mikroislemci-
lerin kullanimi giderek artmaktadir. Bu yazida bir dolgu-
lu kulede gerceklestirilen sogurma isleminin denetimi
O0zetlenmekte [1, 2], kullanilan bilgisayar ve arabirimler
hakkinda bilgi verilmekte ve denetim komutunun olus-
turulmasmdaki agsamalar anlatiimaktadir.

1. DENETIM SORUNUNUN TANIMLANMASI

Deneylerde kullanilan sogurma kulesinin i¢ ¢api 0,15 m,
yuksekligi 2,30 m dir. Kulenin gévdesi boyunca bes gaz
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ornekleme deligi ve dort sivi 6érnekleme deligi bulun-
maktadir (Sekil 1). Kulenin ilk iki metrelik kismi dolgu
maddesi ile doldurulmustur. Kulenin dip tarafindan gi-
ren hava-CO2 karisimi igindeki CO2 gazi kulenin tepe-
sinden giren su tarafindan sogurulmustur. Denetim amaci
calisma kosullarindaki tim degisikliklere karsin kule
tepesinden c¢ikan hava-CO2 karigimi igindeki CO2 orani-
nin degismesini engellemektedir. Sogurma islemini di-
zenlemek icin kuleye giren su akis hizi ayarlanmistir. Su
akisinda artis sogurmay! artirmakta ve kule tepesinden
¢itkan CO2 oranini distrmektedir. Denetim yontemi
olarak geleneksel geribesleme denetiminin yanisira alt-
optimal geribesleme denetim yontemleri de
kullaniimistir.  Tim  denetim ydntemlerinde VSS
ornekleme deliginden alman hava-CO, karisimi igindeki
CO, derisimi denetlenen degisken olarak kullaniimigtir.
Ornekleme iglemi siirekli olarak yapilmigtir. Geleneksel
geribcsleme denetiminde denetlenen degiskenin degeri
istek degeri ile karsilastirimis, sapma oransal + timlev-
sel denetleyiciye yollanmisg, olusturulan denetim komutu
ile su girisindeki otomatik denetim vanasinin acgiklig
ayarlanmigtir. Alt-optimal denetim yéntemlerinde VSS
den alman bilginin yanisira diger drnekleme delklerin-
den elde edilen bilgilerin bir kismi da kullaniimistir. Alt-
optimal yéntemlerin olusturulmasinda ve degisik yon-
temlerin denenmesinde bir sayisal ya da 6rneksel (ana-
log) bilgisayarin kullaniminin arastirmalari ¢abuklastira-
cag! ve kolaylast:racag! aciktir. Bu galismaya temel olan
bir arst™*":- > °5) bir drneksel bilgisayar kulUnilmisttr.
Bu calismada ise bir sayisal bilgisayardan yararlaniimig-
tir.
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Sekil: 2. Denetim doénglsinin semasi

2. DENETIM DONGUSUNDEKi ARAGLAR

Orneklenen gaz karigimi isil iletkenlik hiicrelerinden ge-
cirilmigtir. Isil iletkenlik hiicreleri gaz karisimi igindeki
CO, oraninda %0-%40 (hacim) arasi degisime karsilik O-
40 mV aras! dogrusal tepki gosterecek elektronik dev-
relere baglanmiglardir. Bu devrelerden gelen im yuksel-
tecler ile 0-10 Vda gerilime yiikseltiimis ve Orneksel /Sa-
yisal (O/S) geviri arabirimine génderilmistir. Burada im
4096-8191 aras! bir saylya donustirilmus ve bilgisayara
yollanmistir (Sekil 2). Bilgisayarda denetim komutu he-
saplanmis ve komutu belirten Orneksel 0-9999 arasi bir
Sayi Sayisal/ érneksel (S/6) geviri arabirimine yollanip
0-10 Vda gerilime donustirtilmastir. Gerilim imi de
Akim/Basing (A/B) degistirge¢ (transducer) ile 3-15
psig hava imine donistirilmdstir. Hava iminde 3 psigden
15 psig ye degisim otomatik denetim vanasini tam
kapalidan tam agik (% O - % 100) durumuna getirmek-
tedir.

Gerek benzetim programlari, gerek dogrudan sayisal de-
netim uygulamalari i¢in Digital Scientific Corporation
tarafindan yapilan Meta-4/1800 modeli bir bilgisayar
kullaniimistir. Meta-4/1800,16-bitiik s6zcukli, 16 K bel-
lekti bir bilgisayardir. FORTRAN ve cevirici dili (auem-

Sezicilerden
imler

bly language) kullanan Meta-4/1800, IBM 1800 bilgisa-
yarlarinin yazihm ile yaptiklar girdi/¢ikti (Input/Out-
put) ve Kayan Noktali Aritmetik (Floating Point AriOi-
metic) islemlerini yazilim yerine Salt Oku Bellek (Rtad
Only Memory-ROM) araciliiyla yapmaktadir ve gevrim
suresi (cycl-time) 1 microsn mertebesindedir, islem Diz-
gesi (Openting System) olarak IBM 1800 Zaman-Pay-
lasimh Yonetici (Time-Share Executive) kullanan Meta-
4/1800 bilgisayarin gevresinde bir kart okuyucu, bir dak-
tilo-yazici, 16-bit s6zcliktli 512 bellekti bir disk birimi, bir
katot 1sm tlpli (Cathode-Ray Tube-CRT) gbsterge biri-
mi ve Dogrudan Bellege Erisim (Direct Mtmory Acctu-
DMA) yetenekli bir Sayisal Girdi/Cikti birimi bulun-
maktadir. Sayisal Girdi/Cikti biriminin herblri 16-bitlfc
4 giris ve 6 ¢ikigl vardir.

Orneksel/Sayisal geviri arabiriminde (Sekil 3) 16 kanalli
bir yok diizeyli birlestirici (multiptecer) (MP 4110Mux-
pac, Analogic Corporation), 6rnekle ve tut (tampl* and
hold) yOkselte¢ (MP 270, Analogic Corporation), 13 bit
ilk Ikbd Orneksel/Sayisal gevirici (Mo<W 252» Dynamfc
Measunments Corporation) ve bir ilk-giren-ilk-gikar (fim
in-first-oirt) (IGI¢) tampon yazmaci (buffer refbter)
(FR 1502 E, VVestem Digital Corporation) bulunmakta-
dir (SekB 3).
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Sekil 3. Orneksel/Sayisal geviri arabirimi
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Sayisal/drneksel ceviri arabiriminde ikisel kodlanmig
onlu (binary coded decimal-BCD) 4 rakaml Sayisal/
orneksel gevirici (CY 2735, Cycon, Inc.) ve 1sik yayan
diyot (LED) gostergeler bulunmaktadir.

3. DENETIM iSLEM iINDEKi ZAMAN KISITLARI
VE KOMUTLAR

sivi akisinin denetlendigi dizgelerde saniyede bir kez
ornekleme ve denetim komutu olusturma yeterli olmak-
tadir. Dolayisiyla bir saniye icinde veri érnekleme, bilgi-
sayara gonderme, degerlendirme, denetim komutunu he-
saplama ve son denetim elemanina génderme ve veriler-
le denetim komutu degerinin diske yazilmasi islemleri-
nin tamamlanmasi gerekmektedir. Orneklenen verilerin,
degiskenlerin ayni andaki degerleri olarak yorumlanma-
lan gereklidir. Bu nedenle, veri 6rnekleme ve bilgisayara
yollama iglemi saniyeye gore ¢ok kisa bir siirede tamam-
lanmalidir. Son denetim elemaninin (otomatik denetim
vanasi) elde edilen en yeni bilgilerin i1siginda ayarlanmasi
gerektiginden denetim komutu ivedilikle olusturulup va-
naya yollanmahdir. Bu igslemlerin tamamlanmasindan
sonra diske veri yazma iglemi de saniyenin tamamlanma-
sindan 6nce sona ermelidir. Deneylerde 3 degiskenden
(VS4 ve VS5 deki C0; derigsimi ve su akis hizi) veri top-
lanmis ve bu verilere ek olarak olusturulan denetim ko-
mutu da diske yuklenmistir. Yaklasik olarak veri topla-
ma iglemi 100 msn, denetim komutunun vanaya goénde-
rilmesi 200 msn ve diske yazma iglemi de 500 msn siir-
miis, kalan 200 msn de de bir saniyelik 6rnekleme siire-
sinin bitimi beklenmisgtir.

Tiim iglemlerin yapilmasi igin bir dizi komut gereklidir.
Komutlara bir kismi bilgisayar programlari yoluyla geri
kalanlar ise donanim tarafindan verilmekledir. Veri gir-
d/cikti programlar gevirici dili ile geri kalan programlar
ise FORTRAN dili ile yazilmigtir. Bilgisayar programlari
ile verilen komutlar sunlardir: 1-Veri 6rneklemeye basla,
2- Verileri bilgisayara al ve bellege gonder (dogrudan
bellege erigsim ile), 3-Denetim komutunu bilgisayar-
dan S/u geviri arabirimine yolla, 4- Bflgileri diske yaz.
Donanim tarafindan verilen komutlar sunlardir: 1-Cok-
diizeyli birlestirici kanallarini sira ile tara, 2- O/S gevi-
rici bir verinin gevirisini tamamlayinca sonucu il k-.gi-
ren-ilk-gikar tampon yazmacina yaz.

4. DENETIM DONGUSUNDEKI iSLEMLERIN
ASAMALARI

4.1. Bilgisayardaki iglemler

Bilgisayarda bulunan bir siire sayaci (interval timer) veri'
toplama ve denetim igleminin zamanlamasini diizenle-
mektedir. Bu siire sayacinin denetim iglemine devam e-

ELEKTRIK MUHENDtSLIGI 261 262

Blgkayardon génderilen
bilgi w komutlari

1 Vert toDlamo islemini baslat
2 VerUr. gekrtek bellege Jonaer

3 Deneten komutum gdnder

4. Denetim  komutunu génder

L
S Verileri  diske yaz
[

Sure  soyacini oyarla
OIS, geviri arabirimine 'bosla’ komutu IGIC
tampon yazmaca' veri gonder' komutu

S/0 geviri arabirimine bilgi (denetim
komutunu) génder

e
devom  shidcek
mi ¥

S«kll 4 Bilgisayar programinin okrg strnasi

dilmesi istendigi siirece her saniye yeniden ayarlanmasi
(set timer) gerekmektedir. Siire sayaci 1000 msn ye ayar-
lanmakta ve tersine sayarak sifira ulagmasi beklenmekte-
dir. Siire sayacinin degeri sifir olunca veri toplama igle-
mine baslanmasi saglanmaktadir (Sekil 4). Verilerin bil-
gisayar bellegine erismesi ile denetim komutunun olusg-
turulmasina gegilmektedir. Kullanilan denetim bigimleri-
nin benzetiminin yapildig: alt programlarla denetim ko-
mutu olusturulmakta ve S/6 geviri arabirimine gonderil-
mektedir.

4.2. Orneksel/Sayisal Geviri Arabirimindeki iglemler

O/S geviri arabiriminde bulunan, 4 giris 16 ¢ikish kod
sayag g¢ozicu, ¢gokdiizeyli birlestirici, ornekle ve tut yiik-
selteg, O/S gevirici ve IGIG tampon yazmaci kanallarin
taranip verilerin sayisal bigimine doénustiriilmesini ve
saklanmasini saglamaktadirlar (Sekil 5). ilk on karnin
taranmasi igin onlu bir sayag, 16 karalti taranmasi igin
ise onaltilh bir saya¢ kullaniimaktadir. Sayacin Cikisi
kod ¢oziiciiniin girisine baglanmistir. Sayactaki her sayi
kod ¢oziiciiniin 16 ¢ikisindan yalniz bir tanesinde diger-
lerinden degisik bir deger olmasini saglamaktadir. Kod
¢oziiciiniin 16 cikisi ¢okdiizeyli birlestiricinin 16 ka-
nalinin denetim giriglerine baglanmigtir. Dolayisiyla sa-
yactaki sayiya karsilik olan kanalin agilmasi ve geri ka-
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lan tim kanallarin kapali kalmasi saglanmistir. Tim ka-
nallarin gikisi O/S geviriciye, O/S geviricinin gikisi iIGIC
tampon yazmaci girigine IGIC tampon yazmaci gikisi da
bilgisayarin Girdi/Cikti biriminin girigslerinden birine
baglanmistir. IGIC tampon yazmaci iginde bagimsiz bir
zamanlayicl bulunmakta ve girdilerin ¢ikisa en yakin
bos sbzciige yollanmasini saglamaktadir. iIGIC tampon
yazmacindan veri, ¢gikisa gelen bir komut ile dizenlen-
mekte, her komut gelisinde bir veri sézcugu bilgisayarin
sayisal Girdi/Cikti birimi girisine génderilmektedir.

Bilgisayardan gonderilen érneklemeye baslama komutu
sayacin degerinin sifirdan bire artmasini saglamaktadir.
Bdylece bilgisayarin 1 numaral kanalindaki bilginin 6r-
nekle ve tut ylkseltece ve onun ¢iktisinin dadg geviri-
ciye ulasmasi saglanmaktadir. Sayag degerinin degismesi
kiicflk bir gecikme ile O/S ceviriciye geviriye bagla komu-
tu olarak verilmektedir. Verinin sayisal bicime cevirisi
tamamlaninca O/S geviriciden gikan "geviri tamamlandi”
imi IGIC tampon yazmacina, IGIC tampon yazmaci
girisinde bulunan veriyi bellege almasi icin bir komut ol-
maktadir. Ayni zamanda, "geviri tamamlandi" imi
sayagctaki sayi sifir olmadidi takdirde sayacin bir say art-
masini saglamaktadir. Yeni bir kanal ac¢ilinca ayni islem
dizisi tekrarlanmaktadir. Sayacin degeri sifira ulasinca
tim kanallann taranmasi ve verilerin gevirisi tamamlan-
mis olmakta, veri érnekleme ve ceviri islemi son bulmak-
tadir.

Bilgisayar programindaki komutlar sayesinde, ornekle-
meye baglama komutunun gonderilmesinden tim geviri-
lerin tamamlanip IGIC tampon yazmacina yiiklenmesine
kadar gegen sureden biraz daha fazla bir slire boyunca,
bilgisayar beklemekte ve verilerin gonderttinesi igin
gerekli komutu vermektedir. Verilerin génderilmesi igin
dogrudan bellege erisim yontemi kullaniimaktadir. Bu
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yontemde, komut kag veri sézcugun Girdi/Cikti birimi
girisinden alinip bellege yollanacagini belirtmekte, Gir-
di/Cikti birimindeki saya¢ da veri girisini dizenlemekte-
dir. Bir veri sézctugunun dogrudan bellege erisimi bir cev-
rim slresinde tamamlanmaktadir. Bilgisayarlarin zaman-
layicisindan Girdi/Cikti birimindeki sayaca giden im

IGIC tampon yazmacinin ¢ikti diizenleme komutu
olarak kullanildiginda 10 ya da 16 gevirim suresi sonunda
IGIC tampon yazmagta birikmig verilerin bilgisayarin
bellegine yerlestiriimesi tamamlanmaktadir. 4.3. Say isal
/6rneksel Ceviri Arabirim indeki islemler

Bilgisayarda olusturulan denetim komutu Sayisal Girdi/
Cikti birimi aracih@iyla S/6 geviriciye génderilmektedir.
S/6 cevirici girisine gelen yeni deger aninda 0-10 V
arasinda bir elektronik ime donustirtimekte ve Gerilim/
Akim geviriciye yollanmaktadir. Bilgisayardan yeni bir
denetim komutu degeri gelinceye kadar S/6 cevirici
girdisi ve dolayisiyla giktisi eski degerde tutulmakta, va-
naya giden komut degerinin ayni kalmasi saglanmakta-
dir. S/6 geviriciye gdnderilen sayi LED gostergede gos-
terilmektedir.

5. SONUC

Veri alig verigi icin kullanilan arabirimler denetim igle-
minde basari ile kullaniimis ve kendilerinden beklenen
islevi yerine getirmiglerdir. Arabirimlerdeki islemlerin
zamanlamasi arabirimlerin igindeki devreleri ile yapildi-
gindan veri 6rnekleme sikligini degistirmek igin bilgisa-
yar programlarinda birkag parametrenin degerini degis-
tirmek yeterli olmaktadir.

Arabirimlerin yapiminda piyasadan alinan O/S gevirici,
Ornekle ve tut ylkselte¢ gibi bilesenler kullaniimigtir.
Ancak, arabirimlerin bir butin olarak yapimi da gercek-
lestirilmigtir ve piyasada bulunmaktadir. Bilgisayarlarin
ve mikroiglemcilerin érneksel imlerle birlikte kullanimi-
nin gerekli oldugu durumlar c¢ogaldik¢a arabirimlerin
gelistiriimesi sézkonusu olacaktir.
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