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Reoksiyonlu Devrelerin Analizinde
Yer Egrisi Teknigi

0 ZET:

Makalede kok yer egrisi tekniginin bir reak-
siyonlu devrede acik cevre transfer fonksiyonu
(ACTF) bilindigi zaman kapali cevre transfer
fonksiyonu (KCTF) kutuplarinin bulunmasinda
kullanilmasi anlatilmaktadir.

GIiRIS:

Reaksiyonlu sistemlerin analizinde en ¢ok tize-
rinde durulan oOzelliklerden biride sistemin acik
cevre kazancimi arttirdigimiz zaman ne olacagi-
dir. Ciinkii sistemin osilasyon tehlikesi dogrudan
dogruya sistemin agik cevre kazancina baghidir.
Bu soruya cevap vermek icin kullanilan c¢esitli
metotlar vardir. Bu soruya cevap vermek icin
kullanilan cesitli metotlar vardir. Bunlardan bi-
ri Nyquist kriteri (1) olup bu kriterde acik cev-
re transfer fonksiyonu (ACTF) polar koordinat-
larda cizilerek fonksiyonun (—1) noktasini ici-
ne alip almadigina bakilir. Eger (—1) noktasi
disarda ise sistem kararli, eger icerde ise sistem
kararsizdir.

Bu ve bunun benzeri diger metodlarin olum-
suz tarafi, her kazang * icin ayr1 bir Nyquist egrisi
cizmek zorunda kalinmasi ve bazi hallerde (— 1)
noktasinin icerde olup olmadigimin anlasilmasi-
nin ¢ok zor olmasidir.

Iste «Kok yer egrisi>» metodu, Nyquist krite-
rinin bu mahzurlarin1 gidererek reaksiyonlu sis-
temlerin incelenmesinde biiylik faydalar saglar.

Kok yer egrisi:

Sekil birde en genel bir reaksiyon sistemi gos-
terilmistir. Burada G(p), ileriye transfer fonk-

A
Sz ) 2—t6p) ¥
T/ B(p}
Sekil: 1

siyonu #{P) ise geri besleme fonksiyonudur. Sim-
e

1
di — kapali ¢evre transfer fonksiyonunu bulalim.

a
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Nazif TEPEDELENLIOOLU
Y. Miih.
ODT.U.

e, = G(p) e, H
e, =—e,BP4e )
Esitlik (2) yi esitlik (1) de yerine koyarsak'
e, = G(p) [—e,/S(p)te,]
e, G(p)
e 1+G(® 30)

Ayrica (A) noktast agildigi  zaman, bizim acik
cevre transfer fonksiyonumuzun

(3)

e,

—+ =G(p)/i(p) (4)
&
oldugu kolayca gortiliir.
Su halde kapali cevre transfer fonksiyonu-
nun kutuplari, acik c¢evre transfer fonksiyonu-

nun kutuplarina (1) eklendigi zaman elde edilen
fonksiyonun kokleridir.

Genellikle,
P(p) o M(p) 56
G [ — p p) = )
v Q) N

Seklindedir. Su halde
P(p) M(p)  X(p)
==

Q(p) N(p) Y(p)
olur. Esitlik (7) den kolayca goriliir ki X(p) nin
kokleri acik c¢evre transfer fonksiyonunun sifirla-
r1, Y (p) nin kokleri ise ayni fonksiyonun kutup-
laridir. Su halde kapali cevre transfer fonksiyonu-
nun (KCTF) kutuplari icin biz
X(p)

Y(p)
ifadesi ile ilgilenecegiz.

G(p)i(p) = (7)

(8)

Genel olarak esitlik (8) in sifir olabilmesi igin
yani KCTF nin kutuplan icin

X(p)

= —1 9
X[

* Bundan boyle kazan¢ (eriminden aci* cevre fca-
sanct anlafilacaktiT,
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X(p)

Y(p)
mutlak degerinin (1), acisinin ise 180 derece ol-

masi lazimdir. Genellikle

X(p)=kZ(p) (10)
yazilabilir. Burada (k) frekansa bagli olmayan
bir kazang carpanidir.

nin

esitliginin saglanmasi lazimdir. Yani

tste kok yer egrisi (k) nin degismesi halinde
esitlik (9) u saglayan (p) degerlerinin cizdigi
egri yani (k) nin degismesi halinde KCTF kutup-
larinin  yer egrisidir.

Simdi KCTF nin kutuplari lizerinde neden bu
kadar durdugumuzu agiklayalim:

'‘Sekil (2) den kolayca gortilebilir ki — eger
KCTF kutuplart o —ekseni lizerinde ise (ger-
cel eksen) zaman domeninde sistemimizin S (t)
cevap fonksiyonu(+) azalan bir iistel fonksiyon
olup azalma zamani tamamen a tarafindan tayin
edilir (4 a).

F(p) Hi)
e A A
o B P

pe e

'?‘"_l.. g .
*lly Sin (JUel

I
we T"“Slncj
(podoed %—1

Sekil: 2

Eger karmagik kutuplar varsa bunlar bu se-
fer zaman domeninde (4a) icerisinde genligi ls-
tel olarak sifira ulasan bir siniis egrisi verecek-
lerdir.

Son olarak eger kutuplar (j @) ekseni lizerin-
de iseler bunlarin S (t) cevap fonksiyonu bir si-
niis dalgasi olacaktir; yani sistem bir amplifika-
tor yahut bir kontrol sistemi olmaktan ¢ikacak
b_ir osilator haline gelecektir.

Simdi yukarda bahsettigimizin 111 altinda
kok yer egrisi konusuna gelelim.

.

ornegin, kapali ¢evre kutuplarimizi tayin eden

ifade
k(p + a)
1+ (11»<)
(p+b) (pto :

olsun, gene +?2 > b > ¢ > < oldugunu kabul ede-
lim. Su halde bizim karmagsik diizlemde acgik
cevre transfer fonksiyonumuzun kutup ve sifir-
lart sekil (3) te gosterildigi gibidir.

Simdi (k) yi degistirecek KCTF nin kutupla-
rinin yani denklem (11) in koklerinin nasil bir

14

Adcu

at

Sekil: 3

yer egrisi cizdiklerini aragtiralim.  Kutuplarin

ancak
k(p+a)

(p+Db) (p+c)
denklemini saglayan (p) degerleri oldugu hatir-
lanacak olursa, bu (p) degerlerinin karmagik
diizlemdeki yerlerine, ACTF nin sifirlarindan ¢i-
zilen vektorlerin mutlak degerlerinin  kutuplar ,
dan cizilen vektorlerin mutlak degerlerinin ¢ar-
pimlarina oraninin — 1/K olmasi lazim geldigi
anlasilir. Demek ki esitlik (12) nin saglanabilme-
si icin

1 (12

klz) _
IP11iP21
1) Ve ol—0R2—03=r+2n0w
n=1, 2,3, ... .n olmasi,
+b)(p+c
2) k = oldugu zaman (® ) — =
(pta

olmasi
3) k= eo oldugu zaman
(p+b) (pto
= o

im
ks < (p+a)
olmasi gerekir.

Yukarda belirtilen sartlar1 su  sekilde ifade
edebiliriz:

k, o ile 00 arasinda degistigi zaman,

1) Gergel eksen lizerinde —eger varsa —
KCTF nin kutuplari, orijinden itibaren sayildi-
g1 zaman ancak tek numarali (yani Dbirinci,
liclincii, besinci...) kutup veya sifirin solunda
olabilirler. Bu numaralama isleminde adi gegen
noktalar kutup veya sifir olduklarina bakilmak-
sizin orijinden itibaren sirayla numaralanacaktir
Ormnegin sekil (4) te, kutuplar ancak|c|<|p|<|b]|
veya |p|>|.paraliginda bulunabilir. Ancak boy-
lece kutup ve sifirlardan gelen acilarin cebirsel
toplam1 180 derece olur.

s g (1) cevap fonksiyonu Ingilizce'deki aimpulse
responset karsiligi, olarak kullaniimistir.

.« Yani

k(p + a) :

G (p) B(P) = &"-
.b (p+O0
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[ o .
’f ? 110
o i - | ————
a b P ¢ [y
Sekil : 4

2) Yer egrisi ACTFnin kutuplarinda baslar.
(Yani k = o iken ACTF nin kutuplarn ile KCTF
nin kutuplar1 c¢akigiktir).

3) Yer egrisi ACTF sifirlarinda biter. Unu-
tulmamalidir ki pratikteki biitiin transfer fonksi-
yonlarinda kutup sayist sifir sayisindan biiyiik-
tiir. Bu yilizden, bazt sifirlar sinirli karmasik diiz-
lemde olmayip sonsuzdadirlar.

Su halde KCTF kutuplarinin bir kismi k— oo
oldugu zaman sinirli dizlemdeki sifirlara gele-
cekler, bir kisim ise sonsuza gideceklerdir. Sim-
di esitlik (12) deki kutuplarin (Yani esitlik (12)
yi saglayan (p) degerlerinin) (k) degistigi za-
manki yer egrisini cizelim.

Kural (2) geregince k = o iken KCTF kutup-
lar1 (bundan sonra bunlardan sadece kutup diye
bahsedecegiz) p,, ve p,, de olacaklardir. Yani
P o b P’I|k-o = —c (14
(k) biiytidiikce bunlar (b) ve (c) den ayrilacak-
lardir. Fakat p,, nm sagma yahut p,, nin
soluna gidemezler. Ciinkii bu, kural (1) e aykiri-
dir.

Su halde bunlar (b, ¢) araliginda birbirlerine
dogru gelecekler ve (k) nin 6zel bir degeri igin
«carpisacaklardir», (k) yi biraz daha biiyiitiirsek,
kutuplar eksenden ayrilip «karmagik eslenik»
haline geleceklerdir. (Bunlarin eksenden ayril-
miyacaklarimi kabul edersek o zaman (k) biiyii-
diikce bunlarin (b, ¢) araliginda saga sola gide-
ceklerini kabul, edecegiz demektir ki buda tekrar
eski hale doniig olur, bu da imkénsizdir. Cilinki
belli bir (k) degeri icin ancak belli bir kutup
dagilimi vardir).

Kutuplarin sekil (5) te noktali olarak gosteri-
len dogru boyunca gidemiyecekleri de agiktir.
Clinkii bu da kural (3) e aykiridir. Su halde Bun-
lar sola dogru donecekler ve tekrar gercek ek-
sene dogru ineceklerdir. Fakat bunlar (a, b)
araligina inamezler ¢iinkii bu kural (1) aykir-
dir. Su halde (a, co ) araligina ineceklerdir ve
bunlardan biri saga yani ACTF sifirina, digeri de
sola yani ACTF nin sonsuzdaki sifirna dogru gi-
decektir. ;

Elektrik Miihendisligi 86

Sekil: S

Dikkat edilirse hicbir hesap yapmadan bu sis-
temin; kazanc ne olursa olsun osilasyon yapmiya-
cagl sonucuna vardigimiz goriliir. Cilinkii kutup-
lar hicbir zaman (j) eksenine gelmemektedir-
ler.

Yukarda bahsettigimiz tic kural sekil (3) te
gosterilen ACTF kutup - sifir dagiliminin belirt-
tigi KCTF kutuplarinin yer egrisini ¢izmek igin
yeterliydi.

Simdi bagka kutup-sifir  dagilimlarinin da
yer egrilerini cizebilmek icin daha baska kural-
lar verecegiz.

4) Bir ACTF kutup sifir dagilimi, (o>) ek-
senin cok yiikseklerinden bakildigi zaman sayisi
fazla kutup sayisina esit, yeri ise esitlik (15) ile
bulunan bir kutup kiimesi olarak disiiniilebilir.
(Sekil 6).

o m
2di — 2 X
d = =1 j=1 (15)
D—m
ki burada
d: kutup kiimesinin orijinden uzakhg:

n: Kkutup sayisi
m: sifir sayisi
di : i'inci kutbun orijinden uzaklig
Xj : j'inci sifirin orijinden uzakligidir.
Ornegin : esitlik (15)i sekil (6) ya uygularsak,
burada
n =15, m = 2 oldugundan
di+d.+dy+-ds—(x; +x2)
d =

3
olur.
Su halde sekil (6a) daki kutup sifir « dagilim
Jui
-di
[-— ds —
—_— e -
i ) 20 T I
s
Sekil: 6a



cok biiyiik (k) degerleri icin sekil (6b) gibi di-

Sekil:  6b

stintilebilir. Bu ayn1 zamanda c¢ok biiyiik (k) de-
gerlerinde sekil (6a) daki kutup-sifir dagiliminin

1

. (p+d)’
olara.". dustintilmesi demektir.

Su halde eger biz,

1
—= 0
(p+d»

denkleminin koklerinin (k) degistigi zamanki yer
.egrisini ¢izebilirsek fazla kutup sayist li¢ olan
bitiin gercel eksen kutup-sifir dagilimlarinin
cok buyiik (k) degerleri icin davraniglarini bili-
yoruz demektir.

14 (16)

Yukarda belirtilen yer egrisini ¢izebilmek icin
asagidaki kuraldan faydalanmak gereklidir:

5) Genel olarak,
k .
~ (d gercel ve pozitif)
p+d)°
gibi bir kutup dagiliminin yer egrisi, egimleri
180 + N 360

o i a7

esitligi ile belirtilen ve a ekseni Uzerinde
(—d, o) noktasindan ¢ikan dogrulardir. Bu esit-
likte,

$ : dogrunun porzitif yonde 6lgiilen, (saat yo-
nlnin tersi) a ekseni ile yaptig1 agi,
n: kutup sayisi,
N: 0,1,2,3,4 ... . n
dir, su halde sekil (6b) de dagilimi gosterilen

k
l+—=0
(P+d)’
fonksiyonunun (k) degistigi zamanki yer egrisi
sekil (7) deki gibi olacaktir. Esitlik (17) den sekil
(7) deki $j, 8, $3, acilarina hesapliyalim.

16

>
Sekil: 7

N=0icin 61 = ITBO = 60°

N=1icn g, = %jﬂﬂ 240°

N =2 igin g, =-.1_8°-"§ﬂ = 510°(180°)

dir.
Kural (5) in ¢ok acik olusu dolayist ile ispatini
vermiyoruz.

. =Yjw
. l
_/
3
/Y
7/
_ JA.2 T N )
! I g >
X d-

— _—

Sekil: §
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Su halde kural (4) re kural (5) in bir sonucu
olarak, sekil (6a) daki gibi genel bir n kutup m
sifir (n>m) dagihimi, ¢ok biiyliik (k) degerleri
icin sekil (6b) deki gibi diistiniilerek sekil (7)
deki gibi yer egrisi cizilebilir. Buda sekil (6)
daki dagilimin yer egrisinin asimtotlarini verir.

ornek :
k(p+1 (p+3)

Pt (P+tH Pt P+OP+T)
veriliyor. Bunun k, o ile w arasinda degistigi za
manki yer egrisini c¢izelim. Tek numarali kutup
veya sifirm solu miimkiindiir. Su halde gergel

i+

1 1 1 1

+ 180 - — + 180~ = 180
3 r—1
1 1 i 1 1
+ + = +

.5 . —4 r—2 7—r 6—r

1 1
+ +
r—3a r—1

(r) nin 5 ile 6 arasinda bulundugu bilindigine
gore, baglangi¢ icin r = 5.5 koyarak,

0.286 = 0.622

-11 + -7 + +
0.5 1.5 35 1.5 0.5 25 4.5
r=5.41 deneyelim,
1 1 1 1 1 1 1
+ + = + + — 3.61 = 2428
04 14 34 1.6 0.6 24 44
r = 546
1 1 1 1 1 1 1
+ # = + + + - S =3l
0.46 1.46 3.46 1.4 0.54 244 4.44
o Su halde r = 546 koktiir. (Carpisma noktasinin
eksen tzerinde (—1,-2), (—3,-4), (—5,-6), bulundugu yerdir).

(—7,— 1» ) araliklart mumkiindir. Su halde (k)
sonsuza giderken,

(a) —2deki kutup —Ildeki sifira gelecek,
(b) —4teki kutup —3 teki sifira gelecek,

(c) soldaki li¢ kutup ise sekil (6b) deki gi-
bi hareket edeceklerdir.

Esitlik (15) i kullanarak kiimenin yerini bu-
lalim :

24+44+54+6+7—1-~—3 20

d= =
3 3
(—5, —6) araligindaki carpisma noktasini
hesabedelim :

Carpismadan biraz sonra kutuplar gergel ek-
senden e kadar ayrildiklar1 zaman, bu noktaya
biitlin kutup ve sifirlardan gelen agilarin cebir-
sel toplami 180 derece edecektir. Su halde,

g s &
—( + + (180 — ) +
T—r 6—r r—s

(180 — ) + (180 —

3 e
)) 4~
r—4 r—2
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Carpigma noktasi ye; egrisi Uizerinde bir nokta
olduguna gore esitlik (13) tin nokta i¢in saglanma-
s1 gerekir. Boylece,

—__tinilal

IPIMPITIP« ! | P4TTp« ]|
Carpisma noktasi igin,

,, =546 _ 1 = 446
Zj=5.46— 3 =246
o = 5.46— 2 =346
p, = 546 — 4=1.46
p, = 5.46— 5 =446
p, =6.00 —5.46 = 0.54
P, = 700 —5.46 = 1.54
Su halde, carpigsma noktasindaki kazanc degeri
(3.46) (1.46) (4.46) (6.54) (1.54)

(4.46) (2.46)
k« = 1.71 bulunur.
"Im ekseni ile kesisme noktasi:

Asimtot jar ekseni,
20

» = V3x 3 = 11.55te keser. Yaklasik ola-
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rak yer egrisinin de jo> eksenini burada kestigini
kabul edersek,*

I Pil IPtl 1psi iP4l 1psi

EAREN

I P 1. = VdL55)+(2) = 1175

9
kJO

olur,

IPi| = Vd.535)+(4) = 122
IPs I = V(H.55) +(5) = 126
TP I = V(H.55)+(6) = I3

ipi 1 = VULS®F (7) = 135
V2 | = VHS5) +(1) = 1155

Iz« I =VAL55+(3) = = 119
(1.75) (122) (126) (13) (13.5)
(11.55) (11.9)

In

Ko ~2°°° bulunur.

6) Karmasik ACTF kutup - sifir dagilimi:

Bu tiirlii dagilimlarda da kural (4) ve kural (5)
uygulanabilir. Yalmz yer egrisinin duyarli bir se-
kilde bulunmasi icin karmagsik eslenik ACTF ku-
tuplarindan, k=0 + s oldugu zaman KCTF kutup-

.larimin hangi aci altinda ¢iktiklarinin bulunmast
faydalidir.

Ornek:
Sekil (9) da gosterilen kutup  sifir dagiliminin

&

3
/i
1

\
1S
NN .

SeMl: 9

(sifirlar sonsuzda) (k), sifir-sonsuz arasinda de-

gistigi zamanki yer egrisini bulalim :

1+1+2

180 + 360
0, &———— =240
3
180 + 720
h = ——— = 540" (180°)
3 ;
Cikis agist:
KCTF kutbu PJ den e kadar ayrildigi zaman,
P = 90 P, = 45
P. Py
= 180°
Opl + § P, + ﬂps
= 180 — °
op =1 (6p, + ) =45

Boylece KCTF kutuplarinin yer egrisi sekil (9)
daki gibi olacaktir.

Artik hemen hemen biitiin kutup-sifir dagi-
Iimlarmin yer egrilerini cizebilecek duruma gel-
mig bulunuyoruz.

Uygulama:

Yukarda bahsettigimiz gibi yer egrisi tekni-
8i, bir- ACTF kutup - sifir dagilmi verildiginde
sistemin kazanci arttirildigr zaman, reaksiyon ha-
linde sistemin osilasyon yapip yapmiyacagim, sis-
temin gegici rejim cevap fonksiyonunun ne oldu-
gunu tayine yarar.

Burada, bir «faz kaydirmak» osilatoriin in-
celenmesinde kok yer egrisi tekniginin nasil kul-
lanildigin1  gorecegiz.

Sekil (10) da gosterilen amplifikator devre-
si basit devre indirgemesi ile sekil (10 d) de

[ 3 <, ] A
O} e et ; . &
; S ighipe
g {— t
LA L R {:Iwm

R3TC

{a)
Sekil: 10a

gosterilen duruma getirilebilir. Sekil (10 d) de,
sekil (10 c) deki R, pasif devrenin igine sokul-

FR
L ol B

Sekil:  10b

+ Kesimi duyarli bulmak Igin ifade %18) den elde
edilen besinci derecede’ ¢ok terimlisine Routh dene-
mesinin 2, 3 uygulanmasi gerekir.
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mus ve pasif devre transfer fonksiyonu X' ile
gosterilmistir. Simdi sekil (10 a) daki A noktasi
ile B noktasini birlestirdim. (Yani devreye reak-

AR e
.-

A Q. :_& % .,

Al .’. y (

*
Sekil:  10c
| ——" ]
Ae *
¥t A x‘
)
" 2
Ai ei
+
——2
Sekil:  10i

siyon uygulayalim.) Ayni zamanda C, - R, kup-
laj devresinin pasif devremizi yiiklemedigini ka-
bul edelim. (+) Boylece,

e, - XA, , X'A, ¢,
X'A, &
€y = 1+ XA, (19)

ey XA,

— ——

e,  14+X'A
bulunur. Simdi X' dort uclu devresinin sekil (11)
de gosterilen devre oldugunu kabul edelim. Bu

sa M ol P oo
G €

Sekil: u

devrenin transfer fonksiyonu muhtelif yollarla
kolayca bulunabilir. Transfer fonksiyonu,

X' = K - Wy Co, Co
€. PP +kp'+kp+k
ki burada,

(20)

ky = wyd 0+ 0), + Cl, + s

k, nm C0! Ca, + 03,C0, + X, CO, + CO, 031,

k, »» uiu, 0],

a
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1 1 1
a1 = w2 = wy =
R, C R2 C, R3C3
1 |
i T @23 = - dir.
Eger ozel olarak u
ger Ozel olarak,
G- aa=0G=C
1
R1=R2=Rg‘=,R — ma ~ e
RC
alinirsa,
3
e
X' = - = [ ]
€p PP+Sud*+6),p + w,

Su halde esitlik (19) ile belirtilen KCTF nin
kutuplar1 asagidaki esitlikteki gibidir:
3

Aswo
1+ =0 (22)
Ps + Segpt + 6oy p +
Esitlik (22) soyle yazﬂabil;r:

A, ag (23)

1+ =
(p+02<tf) (p + 1.550),) (p + 3.25<u)
Esitlik (23) le belirtilen KCTF nin  kutuplarinin
A, degistigi zamanki yer egrisi sekil (12) de gos

$

Jw

e

4

ST s T

\
\

{Tekil: 12

terilmisgtir. Asimtotlarin a ekseni ile yaptig1 asi-
lar esitlik (17) ile,
i = (0° 0, « 240° e, = 180°

t

olarak bulunurlar. Asimtotlarin @ ekseni tizerin-
de kesistikleri nokta esitlik (15) ile,

* Bu kolaylikla gergeklestirilebilecek bir yaklagik-
liktir. Cinkii B, nin bir megohm mertebesinde
oldugu hatirlanmalidir.
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d= olarak bulunur.
3

Yer egrisinin j, ekseni ile kesislesme noktasi.:
Esitlik (22) nin her iki tarafi

D’+5%P’+3m= pt+ o3

ile carpilirsa,

P'+5«¢p +64p+ (1+A),g=0 (49
bulunur.

Bu denklemin iki kokuniin j, ekseni tizerinde
olmasi demek, bu denklemin

(pta) pct+tp =0
(@a>0,p >0 ve gercel)
denklemine 6zdeg olmasi demektir.

Su halde,
p’+5u) p'+ oi/p+ O + A) I =
(0]
P+ «Pt+ Prp+ « P

boylece,

Su=ana

8 wo? = p2

(1+A)) ao* =&P
Yani, kokler j, eksenini

»=V6 aoda keserler, bu kokleri j,,, ek-
seni tlizerine koyan ACTF kazanci (sekil 10) daki
triyotlu amplifikatoriin kazanci),

- 3
A= P2 o 5""“6”’“_1:29
mf wf

A, _ 29 dur.

Su halde biz amplifikatoriimiiziin kazancinin
29 a ayarlayip sekil (10) daki A noktasini B nok-
tasi ile birlestirsek bir osilator elde ederiz. Osi-
latoriin osilasyon frekansi ise,

1
f=. V8 o, olur,
2n

Sonuc:

Bu kisa yazzimizda yer egrisi metodu hakkinda
yeteri kadar fikir vermeye c¢alistik. Okuyuculer
daha fazla bilgi icin referans listesinde verdigimiz
kitaplardan faydalanabilirler.

Ayrica bu teknik sadece reaksiyonlu devre-
lerin analizinde kullanilmakla kalmayip, Ornegin
yiiksek dereceli denklemlerin ¢6ziimiinde de kul-
lanilabilir. Bu teknigi de ilerdeki yazilarimizda
verecegiz.
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. ELEKTRIK MUHENDISI ALINACAK

Tesekkiiliimiiz merkez teskilatinda 4/10195 sayili kararname simuliine giren is-
lerde istihdam edilmek lizere yevmiye ile Elektrik yiiksek miihendis ve miihendisleri

alinacaktir. _

Fiili askerlik gorevini yapmis, meslek ve bransglari ile ilgili islerde en az tlic yil

— R

calismis olmalan sarttir. Ingilizce ve Almanca bilenler tercih olunacaktir.

isteklilerin hal tercliimelerini ekleyecekleri dilekgeleriyle Genel Miidiirliiglimiize
l miiracaatlar ilan olunur. :
1 TURKiY_E DEMIR VE CELIK ISLETMELERI GENEL MUDURLUGU
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