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Tasarimlanan cihazin godrevi alternatdrlerin gebeke-
ye paralel bajlanmasinda ¢ikabilecek senkronizasyon glicliik-
lerini gidermek, operatdr hatalarini-czellikle gemi gebe-
kelerinde deneyimsiz operatdrlerin paralelleme sirasinda
alternatorleri devre digi edebilecek manevra hatalaraina
onlemektir,

Daha ©nce yapilan ve kullanilmakte olan elektrome-
kanik ve elektronik analog cihazlardan farkli olarak
mikroiglemci denetimli otomatik bir cihaz, istendipginde
bazi eklentiler ve program degigiklikleriyle yiik paylagi-
mi, agiri yliklenme durumunda ylik 2atma gibi ek iglevler
de listlenebilecektir.

Bu konuda beni yonlendiren Sayain Hocam Dog¢.Dr,
Halit Pastaci'ya tegekkiir ederim,

Dokuz Eyliil Universitesindeki ¢alismalarim sirasin-
da yardimini esirgemeyen Sayin Hocam Prof.Dr.,Mete Severcan'a
da tegekkiir etmeyi borg¢ bilirim,




OZET

Alternatorlerin gebekeye paralel baglanmasinda sag-
lanmasi gereken kogullari gozleyen, gerekirse alternato-
rii dondiiren makinanin ddniis hizini degigtirebilen, para-
lelleme kogullari saglandifinda gebekeye paralel bagla-
yan bir cihaz tasarimlanmigtir,

Tasarlanan kontrol-odlglim-kumenda biriminde bir Z80
mikroiglemei kullanilmigtir. Mikroiglemci, gebeke ve al-
ternatoriin gerilim ve frekensini olger, uygun kosullarain
saglanmasi durumunda alternator kesicisine kapat komutu
verir, Bu amagla gergeklestirilen arabag (interface)
devresi bir 780 PIO, iki kanalla bir analog ¢oklayaca,
bir oOrnekle-tut devresi, analog-sayisal doniigtiirlici ve
iki adet saifair gegig sezicisinden olusur,

Sebeke ve alternatsr gerilimlerinin tepe degerleri
olciilerek bellekteki degerlerle kargilagtirilair, uygun
olmasi durumunde frekans olg¢me iglemine gegilir. Jebeke
frekansi belli sinirlar iginde ise, alternator frekansa
"frekans yilikselt" wve "frekans diiglir" komutlara lretilerek
frekans farka 0,3 Hz'in altina diigiiriiliir. Frekans ayarla-
ma islemi bitirildikten sonra faz agisi Olglimine gegilir
ve 10 derecenin altinda bir faz farki elde edilince alter-
nator kesicisine "kapat" komutu verilir.



ABSTRACT
MIKROPROCESSOR CONTROLLED SYNCHRONIZING AID

A system which monitors the necesgary conditions
for parallel connection of to the electrical power
system, changes the speed of the drive machine if
necessary and close the circuit breaker of the as soon
as the necessary conditions are satisfied, is designed.

The multifunction system designed for
"control and measurement" uses the microprocessor Z-80,
Microprocessor measures the frequency of the generator
and the electrical power system by means of the analog
interface and connects the generator to the power system
when the conditions are satisfied. The analog interface
designed is composed of one Z-80, one PIO, one two-channel
analog multiplexer, one sample and hold circuit, one
analog-digital converter and two zero-cross detectors.

Peak voltages of the generator and the power system
are measured and compared with pre-determined values in
the memory, if the result is satisfactory frequencies
will be measured. If the power system frequency is in
certain 1limits, by slowing down or speeding up the ;
drive machine the frequency difference is dropped below
0,3 Hz, then, phase angle is measured and the circuit
breaker will be closed if the phase difference is below
4,
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1., Paralel Baglamanin Onemi

Elektrik gebekelerini besleyen santrallarda degisik
zamanlarda degigik ylik taleplerini karsilayabilmek igin
birden gok sayida alternatdr bulundurulur, Bunun gibi,
biliylik bir enterkonnekte gebekede de birden gok santral
bulunur, Bu santrallardaki alternatorleri asagida belirti-
len nedenlerle paralel baglamak gerekir,

1.1, Bir santralin yiliki yilan her gilini ayni olmadigi gibi
saatten saate de deZigebilir. Ornefin aksamlari elektrik-
1i i1saiticai, televizyon, radvo, firain gibi cihazlarain dev-
reye girmesi ve lambalarin yanmasiyla en bliylik yiik artisa
goriiliirken geceyarisindan sonra ¢ekilen glic birden azalar,
Bunun gibi, mevsimden mevsime ya da glinden giine gekilen
glicte bir degigiklik goriilebilir. Santralan en biiyiik yliki-
nii kargilayabilecek biiyiik glicte bir tek alternatdor uygun
olmadaiga gibi bazi durumlarda teknik bazi glicliikler de soz-
konusu olabilir, Bunun yerine ayni toplam glice sahip daha
sek verimli bir enerji liretimi ig¢in daha ekonomiktir.
ClinkU bilindigi gibi, bir elektrik makinasi tam glicte en
yiksek verimle c¢aligair. Dolayisayla istenen yiike en
uygun sayida alternator tam ylikte en verimli bir gekilde
¢aligtarailabilir (1), (2).

1l.2. Santralda birden birden ¢ok sayida alternator bulun-
durmak isletmé glivenliZi bakimindan da gereklidir, Ister
kara gebekelerinde ister gemi gebekelerinde yedekleme
bakimindan birden g¢ok alternatsér bulundurulur, Ozellikle
kiigiik glicte birer gebeke gorinilimindeki gemi elektrik
donaniminda birden ¢ok sayida (gofunlukla 3) generator
bulundurmek denizde can ve mal giivenlifi konvansiyonuna
gore zorunludur, Limendan digari ¢ikmayen ve yolcu tagima-
van kiigclik gemilerde gerekli gliciin tek generatdrle saglan-
masina izin verilir, Alternatodriin birinin bozulmasi duru-



munda veya periyodik bakimi sairasinda diZer alternatore
gecilir, Seyirdeki bir geminin Ozellikle seyir yardimci-
larinin (jiroskop, otomatik pilot, radar, yon bulucu=
direction finder gibi), telsizin, elektrikli ana makina
yardamcilarinin (yaglama yagi pompasi, soputma suyu
pompasi, yakit pompasi, hava kompresorii gibi) ve diimen
makinasinin kesintisiz beslenmeleri gerekir., Kaynak
(burada alternator) defigtirirken paralel baglama yapila-
rak kesintisiz besleme saglanar (3).

Simdiye kadar uygulanagelen paralelleme yontemleri
baglica elle, yari otomatik ve tam otomatik olmak lizere
lice ayrilar,

Elle paralel baglamada sifir voltmetresi, lamba
baglantilari ve senkronoskop gibi gorsel cihazlardan
biri veya birkagi bir arada kullanilir, Bu cihazlar
santralda bir pano lizerinde bir arada bulunur, Operator,
daha sonra ayraintilariyla incelenecek olan, paralelleme
kogullaraini senkronizasyon panosu lizerindeki cihazlar
yvardimiyla gozler, gerekli dilizenleme ve dilizeltmeleri
yapar, uygun gordigi anda alternatoriin kesicisini kapa-
tair. Yari otomatik paralellemede kullanilan Sekili7'de
bir ornegi goriilen cihazlar paralelleme kogullarini gbz-
ler ve uygun kosullarda alternatorii gebekeye paralel
baglar, Tam otomatik sistemlerde cihaz senkronizasyon
kosullarini gozler, gerekirse alternatsrld dondiiren ma-
kinanin devir sayisini degigtirerek alternatsr frekan-
sin1 gebeke frekansina egitler, faz agisi sifir olduZun-
da paralel baglar (1).



2. Paralel Baglamada Senkronizasyon Kosullara

¢ fazli alternatorlerin gebeke ile paralellenme-
sinde dikkat edilmesi gereken, paralel baflama aninda ge-
beke ile alternator arasinda biiylik oranlarda akim aligve-
rigi olmamasidir. Bagka bir deyigsle akim darbesi ve ge-
rilim salinima olusgturmamalidir, Bunu saglayabilmek agagi-
daki kogullari yerine getirmekle miimkiindir :

a) Paralel baglanacak alternatorle, sebekenin geri-
limleri egit olmaladar.

b) Paralel baglanacak alternatdriin frekansi gebeke
frekansina egit olmaladar,

c) Paralel baglanacak alternatoriin déner alan yénii,
gebekenin ddner alan yodniiyle ayni olmalidir. Bagka bir
deyigle gebeke ile alternatoriin faz siralari ayni olmali-
43>,

d) Alternator gerilim fazdrii ile sebeke gerilim fa-
zori arasindaki faz agisi safir olmalidar.

2.1l. Senkronizasyon Kosullarinin Saglanmasi
2.1.1., Gerilimlerin Egitlifinin SagZlanmasa

Buglin igletimde olan birgok alternatérde Sekil {'-
deki gibi hem el kumandali, hem de otomatik regililatorli
uyarma devresi vardir. El kumandasi var ise ilkin uyarma
reostasi ayarlanarak alternatdr uglarina bagli voltmetre
yardimiyla gerilim gebeke gerilimine egitlenir ve otoma-
tik gerilim reglilatoriine gegilir. Efer elle kumanda yok
ise gerilimi disaridan etkileyerek degigtirmek mimkiin degil-
dir., Kendiliginden ayarlanir, Bu durumda sadece gebeke
ile alternator gerilimlerinin egitligi go6zlenir. Egit
degilse iki gerilim arasinda en g¢ok % 10 luk bir farka
izin wverilir. Clinkii % 10 gerilim farkinda paralelleme
gerceklegirse, alternatdrde anma akim mertebesinde reaktif



" S
i J I
T | { RBELY Hll 2 tas
Y | | [
WU-": "1 6ni | l
: [' O 5 rwr:: L O
TN Y 7 Ll "Jk'." Lofte '—'l,i"
e < A 5 5% Esme 37 1 3
ac K| |k -‘_-,,l.l e ;‘F‘— I-- < . 2
F._O\./lll‘l-. . o ';.’::‘;;_ J

! |
- 2.5
. -
b O) O
it e
(’ anzeen

i- Gerilim rojiilawrﬁ 3 2. Gerilim trafosu (U> 250V iGin) ;

3. Akim trafosu ( 'd kompundlama igin b'de kompanzasyon iq'm),

4-Komﬁta‘{6r( sola manual kumanda - saja otomatik kumaﬂdo), 5- Genlim ayart iGin o\(arhdirm;,
6-Alan reostasi (uyarma reostas) ,T- Reosta (a'da komp.igin) , A-Uyarma dinamosu

BBC marka sektorlii gerilim regiilatdri ve baglantt semasi
Sekil 1

Gerilimlarin farkl olmasiyla reaktif akmdaki salmm

Sekil 2



5

karakterde Sekil 2'deki gibi bir sirkiilasyon akima meydana
gelir, Bu da sargilarin gereksiz yere isinmasina yol agar,
Alternator her an anma akimi mertebesinde bir akim tagi-
yabilmelidir. Bu nedenle b&yle bir gerilim farkina ve
bunun sonucu reaktifogﬁrkUIasyonuna izin verilebilir.
Gerilim farki % 10'dan biiyiikse paralellemeden vazgegi-

1ir (1) (4).

2.1.2. Frekanslarain EgitliZinin Saglanmasa

Paralel baglanacak alternatoriin frekansi sebeke fre-
kansina egit degZilse alternatorii dondiiren makinanin devir
sayisi degigtirilir, Bunun ig¢gin de tahrik makinasi GrnegZin
gaz tirbini yada dizel ise gaz verilir veya gaz kesilir.
Buhar tilirbiniyse buhar girigi arttirilair veya azaltilar.
Sebeke ve alternatdre bagla frekansmetreler gdzlenerek
ikisi yaklagik ayni frekansa gelinceye kadar alternatérin
devir sayisi ayarlanir., Bilindi#i gibi f= %R egitliZi

frekans ile dakikadaki devir sayisi arasindaki baZintaiya
verir, Bu esitlikte n=devir/dakika, p=¢ift kutup sayisa,
f=frekans'tir.

Paralel baglama aninda alternator frekansi sgebeks
frekansindan biraz farkli ise bu frekans farkina bazgla
olarak alternatérden Sekil 3 'deki gibi aktif karakterde
bir sirkiilasyon akimi geger. Bu akim alternatdr grubunu
gebeke ile senkronize olmaga (alternatdr hizli ise yavas-
lamaga, yavag ise hizlanmaga) zorlar. Bdyle aktif bir
girkiilasyon akama alternator mili lizerinde zorlayica
bir etki yapar., Fazla zorlarsa milin knrilmasina yol
agabilir, Akim sargilardan gec¢tifi ig¢in sargalarain asam
isinmasina neden olur, Bununla birlikte bir alternstdr
anma yiikiiyle her an yiklenebilmelidir. Anma skama merte-
besinde aktif bir sirkiilasyon akamina yol agabilecek fre-
kans farki anma frekansinin % 1-2'si kadardar. Buna zire
50 Hz'lik bir gebekede paralel baflame sairasanda en ¢ok



Farkli frekansta pardel baglamada aktif akimin degisimi
Sekil 3
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1 Hz'lik bir frekans farkina izin verilebilir (1).

2.1.3, Taz Sirasinin Uygunlugu

Alternatorler ilk kurulduklarainda bir kez dogru
faz sairasiyla baglandiktan sonra bir daha doner alan yonii-
ne bakilmaz, Ancak onarim veya bakim ig¢in alternatériin
baglanti uglari sokiiliirse doner alan yoni tekrar belir-
lenip dogru yonde baglanti yapilar,

Doner alan yoniinli belirlemede kiiglik gligte lig fazla
bir asenkron motordan veya bu amagla geligtirilmig "doner
alan kontrol cihazi"ndan ya da lamba baglantisindan yarar-
lanilar, Alternatorde dahe sonraki bir boliimde sczedilecek
séner lamba baglantisi vapildifinda lambalarain ligi birden
yanip soéniliyorsa faz sirasinin dogru oldugu anlagailir. Do&-
ner lamba baglantisindaki i1gigan donme etkisi goriiliirse
iki fazin baglantisi aralarinda degZigtirilir.

Doner alan yonilini, diZer bir deyigle faz sirasina
belirlemede li¢ fazlai bir asenkron motor kullanilacaksa
motor belli bir yonde donecek geldlde ilkin gebekeye
baglanir, Ug fazan baglanig sirasi isaretlenir, Sonra
donmekte olan alternatoriin uglarina baflanir. Ayni doniig
yonlinli saglayan uglar belirlenir. Sebeke ve alternatore
ait fazlar Sekil.4'tekj gibi alternator lkesicisine kargi-
1laklal olarak sirasiyla baglanar,.

Déner alan yoni kontrol cihazi yardimiyla faz sira-
s1 belirlenecekse yine ayni gekilde ayni iglemler tekrar-
lanir, Sekil 9'deki cihaz yapi olarak kisa devre rotorlu
asenkron motora benzer, Algak gerilim gebekesinde cihaz
baglantilari dogrudan yapilir. LZer gsebeke yliksek gerilim-
liyse faz sirasi belirleme ba#lantilara lic fazli gerilim
trafosu lizerinden uygulanip faz sirasi belirlenerek kesi-
ciye bagflanti yapalar (1).
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2.1.4., Alternator ve Sebeke Gerilim Fazorleri Arasaindaki
Faz Ag¢isinin Saifir Olmesinin Saglanmasa

Iki gerilim arasinda faz farki olup olmadiZinin be-
lirlenmesi ig¢in kullanilan gegitli baglanti gekilleri ve
cihazlar vardir, Bu kisimda uygulamada genellikle kullani-
lan cihazlar ayraintili olarak tanatilacaktar,

2.1.4.1, SIFIR VOLTMERTESI: Doner demirli bir AC voltmetre
ile dogZrusal olmayan PTC (Positive Temperature Coefficients=
pozitif sicaklik katsayili) karakterli bir direncin seri
baglanmasiyla Sekil 6'daki sifir voltmetresi elde edilir.
Paralel baglanacak alternatoriin agik durumdaki kesicisi-
nin ayni fazdaki kargilikli uglarina baglanir, Ayni faza
ait fazorler listiiste gakigsiksa yani aralarinda faz farka
yoksa voltmetrenin bagli oldugu iki ayni adla faz iletke-
ninin arasinda gerilim farki olmayacak ve sifir voltmetre-
si safir gosterecektir (1)

Genel amagli AC voltmetreler dofrusal taksimatlidar-
lar, Oysaki burada gerekli olan, kiiclik faz agilarainda olu-
gacak kiigik gerilim farklarini duyarli olarak gosterecek
0zel yapiligta bir voltmetredir, Kligiik gerilim farklaranda
direngte diigen gerilim ihmal edilebilir. Asil gerilim diigli-
mui voltmetre wsargilarinda olugur, Gerilim farka bliylidiikge
voltmetre sargilarinda diigsen gerilim c¢ok az degigirken
gseri PTC direngteki gerilim diiglimi hizla artar, Bu artig
sirasinda voltmetredeki gerilim dliglimii, pek az arttigaindan,
sabit lkabul edilebilir. I¢ yapisa daha ©nce anlatilan sifir
voltmetresi kiiglik gerilim farklarini gosterdifgi gibi 180°
faz farkinda iki faz geriliminin toplaminda gosterebilmeli-
dir, Faz-notr gerilimi 220 V olan bir gebekede senkronizas-
yon saglamaya g¢aligirken 180° faz farkinda olugacak en bii-
yik gerilim farka 440 V'te bile safir voltmetresi glivenle
kullanilabilmelidir. Bu nedenle algak gerilim gebekelerin-
deki safair voltmetreleri 500 V'luktur, Boyle bir safar
voltmetresinin skalasi logaritmiktir. Sifirdan baglayarak
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ilk 50 V'luk bolimii tam sapma agisinin yaklagik ligte bi-
rini kaplar. Skala tam sapma degerine dofru siklagar (1).

2.1.4.2, SENKRONOSKOP : Dir alternatori gebekeye elle senkroni-
ze etmede kullanilan en onemli cihaz Senkronoskoptur., Geri-
lim egitlifgi diganda difger bilitiin kogullaran gerceklegip ger-
geklegmedifZini senkronoskop ile gdzlemek mimkiindiir, Birgok
tipleri olmakla birlikte Sekil 7 'de gdriilen engok kulla-
nilan ve iig¢ fazli baglanti yapilan Siemens tipi senkronos-
kopun yapisi rotoru sargili asenkron motora benzer, Farkla
olarak statoru tek fazlidir, Rotordaki li¢ faz sargisi lig
firga-bilezik takimi ilizerinden disg devreye baglanir, Sta-
tordaki sargia kargilakla iki kutup lizerine sarailip igerden
geri baglanmig iki sargidan olugur. Senkronoskopun doniigii
rotor mili lizerine takili gostergenin hareketiyle gdzlenir,
Statorda olugan alternatif alan alternator frekansiyla
titregir, Rotorda olugan gebeke frekansli doner alan ile
stator alaninin kargilikli etkilegimi senkronoskopun cgalig-
ma ilkesini olugturur, Rotor, doner alan fazdrini izler,
stator alternatif alanin en bliyiik degerine ulagtiginda
rotor doner alan fazdriiyle gakigacak gekilde doner, Sta-
tor alaninin frekansi biraz biliylikse, rotor ddner alan fazo-
ri, alternatif alan maksimumdan gegerken, heniiz alternatif
alanla gakismamigtir, Rotor gakigmayi safZlayacak kadar
doner, Doner alanin her doniigiinde faz farki biraz blyliye-
ceginden rotor donmesini siirdiirecektir. Rotor frekansa
stator frekansindan daha biiylikse rotor tersine dodner,
Rotorun herhangi bir durumda durmasi ig¢in frekanslaran

egit olmesi gereklidir, Arada bir faz farka da yoksa rotor
miline bagli gosterge onceden bir benekle belirlenen bir
dogrultuyu (gogunlukla diigey doZrultuda saat 12 yoniinii)
gosterir,

Senkronoskopun gostergesinin bulundugu agi, donme
yonii ve donme hizi yardimiyla gebeke ile alternatdr ara-
sindaki faz iliskisi, aralarindeki frekans farki ve hangi-
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Siemens tlpl' bir senkronoskopun i¢ yapilisi.

P Kutuplan tagiyan stator,
A Ug fazli olarak beslenen rotor,
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sinin hizla oldugu anlagilabilir, Panelinin saat 12 dogrul-
tusunda bir benek ve bu benezin iki yaninda "haizli" ve
"yavag" igaretleri bulunur,

Senkronoskop ile ddner lamba baflantisi bir arada
kullanilirsa, senkronizasyon iglemi sirasinda ilkin ¢ift
frekansmetreden gebeke ile alternator frekanslari gozlene-
rek kabaca egitlemege galigilair, Sonra lambalarin yanip
sonmesi gozle gozlenebilir hiza diigsecek kadar frekans farka
azaltilair, Alternatoriin frekansinin degigtirilmesi, tahrik
makinasinin devir sayisi ayariyla, bu da tahrik mekinasina
verilen tahrik maddesinin kisilmesi ya da agilmasiyla
olur,

Son agamada, senkronoskoptan faz agisi izlenerek si-
fir faz agisinda paralel baglama yapilir. Kesicilerin ka-
patma zamani yliziinden olugacak gecikme paralel bagZlamada
bir akim darbesine yol agabilir, Paralelleme yapilir yapilmaz
alternatoriin frekansi gebekeden biraz biiylik tutularak
paralel bafZlamada hemen bir miktar yiikii lizerine almasa
saglanir., Senkronoskop "saat oniki" yerine "onikiye beg
kala"yl gbsterirken kapatilirsa hem yiiklenme saglanir hem
de baglama sirasindaki darbe onlenmig olur,
2.4.,1.4.3. LAMBA BAGIANTILARI : Senkronizasyon amaciyla
kullanilan li¢ degigik lamba baglantisi vardir., Sirasiyla
soner lamba, yanar lamba ve doner lamba baZlantilar agagi-
da anlatilacaktar.

2.4.1.4,3.,A SONER LAMBA BAGLANTISI: Lambalar, Sekil 8'deki
gibi herbiri ayna faza gelmek kosulu ile alternatdr kesici-
sinin ug¢lari arasina (R ile U, S ile V, T ile W arasina)
baglanar,

Bir an igin gebeke gerilimi ile alternatdr gerilimi
mutlak degerce egit, faz siralari ayni, frekanslari biraz

farkli olsun. (Bkz.S5.10) Iki frekansan farka f= fp"fs
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buradan da W= u% —(»3 = 2Awf olur., I'rekens farkina

bagli olarak faz agisi, dolayisiyla lambalara uygulanan
fark gerilim U, safair ile 2U arasinda degigir. Bu ne-
denle her faza bajilanacak lambalar ya 2U gerilime dayanik-
11 olmali, ya da anma gerilimi U olan ayni gligte ikiger
lamba seri baglenmalidir, Lambalar bir ara sonecekler
(senkronizasyon ani), sonra yavag yavasg parlamaga baglaya-
cak ve fark gerilim 2U iken en parlak hale geleceklerdir
(bkz.9.11). Bu yanip scénme peryodu iki frekans arasindaki
farka bagli olarak ~ornegin 0,1 Hz frekans farki igin

10 sn-degigir, Gerilimin safir ile 2U arasinda degigmesi
iki frekans arasinda bir vuru bulunduZunu godsterir,., Bunun
matematiksel ifadesi ig¢in

Au = umax.Sin(wg.t)-umax.sm(ws.t) (1)
- +w,
e s ot min( B 4 post BNt (2)
max ) 2

W=ty =dw ) gm0 alinip ;

= 2
W " s R e B GO e

2 2 2 P § 2

+
Wt g

ve buradan;

w_+w
. = W+ éii- bulunur,
2 2

Bunlar (2) no.lu denklemde yerlerine konursa

ot Aw
Au= 2Umax Sln(—-z- .t).Cos (w+ -2- )t (3)

olur,
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Senkronizasyon aninin gesitli lamba baglantilarinda belirtilmesi

Sekil 11

Yanar lamba baglantisina ait fazér diyagram

Sekil .12




16

dw w oldugundan =2 = 0 alinarak;
4 2

Aus 2U o Sin( bw .t) Coswt (4)

2
bulunur,
Bu denklemde, lambalara gelen alternatif gerilimin genli-

ginin zamanla degigtigi goriiliir.(5)

Denklemdeki Sin'li ifade wvurunun zarf egrisini,
Cos'lu ifade bu zarfin iginde genligi zamanla defisgen ge-
beke frekansli sinlisoidal gerilimi belirtir.

AU’max 2U oy Sin (é2 .t) alinirsa, genlik
2

Au = AU__.. Cos wt bulunur,

Denkleme ait Jekil 12 de hem sdner lamba hem de yanar
lamba baglantisina ait senkronizasyon anlari goriilebilir

(5).

Soner lamba baglantisinda gercgek senkronizasyon
aninan belirleyebilmek, lambalaran uglarandalki gerilim
s1fir olmadan sdnmesi yiiziinden oldukga gli¢ctlir. Bu sakinca-
y1 gidermek ig¢in lambalardan birinin ug¢larina paralel ola-
rak sifir voltmetresi baglamak gerekir. Boylece gergek
senkronizasyon ani kolayca belirlenebilir., Lambalar soniik-
ken voltmetrenin sifira dogru diiglisii gozlenir, Gostergenin
s1fira diligsmesinden ¢ok kisa bir an once kesici kapatilarsa
ideal senkronizasyon saflanir, Senkronizasyon kagirilirsa
bir sonraki senkronizasyon eni beklenmelidir, Aksine bir
davranista tehlikeli akam darbeleri olusabilir (5).

Faz sirasi yanlig ise, baglantada doner 1gik etkisi
goriliir, Bu duruméa baglantida gerekli dilizeltme iki fazin
baglantisi degigtirilerek yapalar,
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2.4.1.4.,3.B, YANAR LAMBA BAGLANTISI : Lambalar Sekil 13 b'-
deki gibi ayri fazlara gidecek gekilde R ile V arasaina,

S ile W arasina, T ile U arasina baglanarlar. Gergek
senkronizasyon aninda, alternator ile gebeke gerilim fa-
zorleri gakigik iken lambalara V3.,U gerilimi uygulanar,
Oysa ki, lambalar 2U geriliminde en parlak yanarlar ki

bu durumdayken fazodrler arasindaki faz agisi sifirdan
farkladir., Lambalarain V3U gerilimi ya da 2U gerilimi al-
tinda bulunduklarini goziin ayirdetmesi oldukga gligtiir
(Sekil 13 a). Gergek senkronizasyon aninin tam olarak
belirlenmesindeki giligliikk ylizlinden li¢ fazli gsebekede yanar
lamba baglantisi da stner lamba bagflantisi gibi, senkro-
nizasyon amaciyla tek bagina kullanilamaz., Sifir voltmet-
resiyle veya senkronoskopla birlikte kullanmak diigiinilile-
bilir (5).

S
DONER LAMBA BAGLANTISI : Sekil 14 'de oldugu gibi, lamba-

larden ikisi yanar lamba, birisi soner lamba baglantisaina
gore baglanir, Tam senkronizasyon aninda sdner lamba gibi
baglanan lamba sonerken, diger iki lamba yanar lamba bag-
lantisindaki gibiVEU gerilimi altinda egit giddette -
parlayacaklardir, Ug¢ fazli alternatif akim gebekelerinde
hem faz sairasini denetlemege, hem iki gerilim fazori
aragsindaki faz farkini gormege, hem de alternatoriin gebe-
keden hiazli veya yavag oldugunu belirlemege yaradaigia igin
bu baglanta sekli kullanigla ve glivenlidir, Glivenligi
arttirmak igin stnen lamba baglantisindaki lamba ©zellik-
le igaretlenir ve bu lambanin uglari arasina sifir voltmet-
resi baglanirsa, gok glivenli ve kullanigli bir elle senk-
ronizasyon seti kurulmug olur (Sekil 15). Daha ©nce ince-
lenen stner ve yanar lamba baglantilarinda gergek senkro-
nizasyon anini belirlemek igin bir safair voltmetresi
gerektigi gibi alternator frekansinin ylikseltilmesi ya da
dligliriilmesi gerektigi de anlagilamaz (1).
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gekil 14'te algak gerilim gebekelerinde kullenilan
doner igik baglantisi goriilmektedir. L2 ve L3 lambalara
farkli fazlara baglanmigtir, faz agisi sifir oldugunda
faz arasi gerilimde ayni parlaklikta yanacaktair, L1 lam-
basi ayni adli fazlar arasina baglandigindan senkronizas-
yon aninda sonecektir, Sekil 15'de algak gerilim doner
1g1k baglantisina ait fazdr diyagrami verilmigtir. Sebeke
‘geriliminin fazoérleri R,S,T paralellenecek alternatore
ait gerilim fazorleri U,V,W ile ve bu iki fazor sistemi
arasindaki faz agisi @ ile belirtilmistir. Faz gerilim-
leri daha Onceden egitlendiZine godre her iki sisteme ait
gerilim yildizlara sifir faz agisinda lstiiste cakigacak-
lardar, Ll lambasinin bagli oldugu iki faz arasindaki ge-
rilim farka sifir olacagindan bu lamba sonecektir. L2 ve
L3 lambalari ise 3U gerilimi altinda ayni giddette ya-
nacaklardir., Frekans farkia ve faz agisi sifir oldugu siire-
ce lambalarin bu gekilde ikisi yanar biri sdner durumu
devam edecektir. EZer, arada ¢ok kligiik de olsa bir frekans
farki varsa, ornegin generator frekansi gebekeden biraz
daha bliylikse generator gerilim yildizi gebeke gerilim yail-
dizinden kaymaga, frekans farkiyla orantili bir hizla don-
mege baglar, Daha once Ulstliste ¢akigik olan R ve U fazor-
leri ayralacagaindan, L1 lambasa arada olugan gerilim farka
ile 1g1ldamaga baglar, W fazori S fazdrine yaklagtifzindan
L, lambasi stnmege giderken L3 lambasinin parlakligi Once
artar, sonra azalmaga baglar. Faz farka 120° oldugunda
L, tam séniiktiir, L, ile L3 {3U geriliminde egit giddet-
le 1galdar, Faz farki 120  den biiyiikse L2 yenlden yanmaﬂa
baglar, L3 sonmege gider, I, ilkin daha glddet1e+240
oldugZunda L3 soner L1 ve L2 yanar, TFaz agisinin degigimi
ayni yonde slirdiikge lambalarin yanma ve sonmeleri ddnme hare-
keti izlenimi verir ki, bu baglantiya dodner i1gik bazlanti-
81 adl verilmesi bundandir. Generatdr frekansi gebekeden
kiiglik ise 1gaktaki doniig etkisi Oncekinin tersi yonde gori-
liir. Biitiin bu anlatilanlaran 1isgiginda agikga goriiliiyor ki,
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bu baglanta seklimagléln dénme yoni ve hizandan gebeke
veya ggneratarden hangisinin frekansinin diZerinden ne
kadar bliylik olduZunu anlamak miimkiindiir, Senkronizasyon
aninda sonmesi gereken sdner i1gik baflantisina gdre bagla
lambanin igaretlenmesi garttir. Bu yapilmezsa difZer lamba-
lardan birinin sondiigi 120° veya 240° 1ik faz farkinda
yapilacak bir paralel baglama gok tehlikeli bir kisa-
devre akimina yol agar (1),

Doner 1sik baglantisi, yanar lamba ve séner lamba
baglantilarinin olumlu yanlarinin birlegtiZi ve yukarada
anlatilan nedenlerle hemen her senkronizasyon ftablosunda
bulunmasi gerekli olan bir baglanti geklidir (1).

Safir voltmetresi, senkronoskop ve ddner lambe
baglantisindan biri veya birkaginin bulundugu Sekil 16'-
daki gibi bir senkronizasyon tablosu elle paralel baZla-
ma igin yeterli olabilir., Boyle bir tesis yardimyls
yapilacak paralel baglama tiimiiyle operatédriin kigisel
becerisine bagladar.

Sekil {7 'de bir ornegi verilen yari otomestik perslel-
leme cihazlari, faz farkanin dolayisaiyla fark gerilimim
belli bir sainiran altainda olmasi ve bu farkax, belli bir
slire devam etmesi halinde kesiciyi otometik olarak k=ps-
tairlar,

Tam otomatik sistemlerde, ister elekiromeksmilk, isfter
analog elektronik olsun, gerilimler Glgilip karsalsgiara-
lar, frekanslar Olgiilip kargalagtarailar, gerekirse freliams-
larin egitlenmesi ig¢in alternatdr devir sayasa defigiiri-
lir, faz farka belli bir deZerin eltinds belli Rir sire
seyrettiginde kesici, kapama siiresi zdzdnine alizarak, L=
patilir, Bu sistemlerdeki ayarlar baza direaglerim deferle-
_rini degigtirmekle yapilir. Ayerlams keolayliklaraza Dedmemr,,
bu sistemlere eklemeler yapilmasi, ek iglevier yiilenmesi
miimkiin degildir. Bu tiir degigiklikler amcak, mnikreiglemet
denetimli bir cihazla mimkindir,
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3. Alternatorlerin Mikroiglemeci Denetimli Bir Cihaz
Yardimiyla Senkronizasyonu

Sayisal elektronik teknolojisinin son yillardaki ge-
ligimi sonucu ¢zellikle mikroiglemci tiimlegik devreler
kullanilan cihazlar hizli, glivenli ve genigletilebilir ol-
malariyla her alana girmefe baglamigtir. Elektrik enerji-
sinin lretimi ig¢inde ©nemli bir yer tutan alternatdrler
ve bunlarin paralellenmesi de bundan ayri diliglinlilmemelidir,
Bu dliglinceden yola g¢ikilarak gsebekelerde alternatdrlerin
paralellenmesini listlenecek mikroiglemci kullanan otomatik
bir senkronizasyon cihazini tasarlama yoluna gidilmigtir.
Burada amag, ayni konuda iiniversite biinyesinde veya Uni-
versite diginda yapilabilecek daha ileri diizeydeki c¢alig-
malar ve aragtirmalar ig¢in bilgi birikimi saglamaktair.,

izerinde c¢alisilan cihaz bir 7280 CPU, bir Z80 PIO,
birer RAM ve EPROM, bir analog-sayisal gevirici, bir ornek-
le ve tut devresi ile iki safar gecig sezicisinden olug-

mugtur (gekil 18-a,b).

Cihazda iglemlerin akisi kabaca lic agamada gercekle-
gir :

1. Sebeke ve alternator gerilimleri Olg¢lilir., Gerilim-
ler onceden belirlenen kogullarai safliyorsa sonraki agama-
ya geg¢ilir,

2. Sebeke ve alternator frekanslara ©lglillir, Arala-
rinda onceden belirlenen kosullara uygunluk saglanmaga
galigilir. Kogullar saglaninca sonraki agamaya gec¢ilir,

3. Alternatore ve gebekeye ait gerilim fazdrleri ara-
sindaki faz farki safir olunca alternatdr kesicisine kapat
komutu verilir, Bir daha Reset komutu verilinceye kader

-cihaz devre digi kalair.

Tasarlanan senkronizasyon cihazinda kullanilan ornek-
le-tut devresi ile ilkin gebeke geriliminin pozitif yaram
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dalgasinda tepe degeri analog-sayisal doniigtiiriicliiye akta-
rilir, Doniigtiirlicliide bu gerilim okunup, 8 bitlik sayisal
bilgiye donligtiirlillip PIO A kapisi ilizerinden CPU'ya ile-
tilir, Bu gerilim CPU tarafindan saklanir. Ayni iglem al-
ternator gerilimi ig¢in de tekrarlanir, Bu gerilim degerle-
ri CPU'da onceden belirlenen sanir degerlerle kargilasg-
tirilir, Belirlenen sinir deZerler iginde kalan iki ge-
rilim aralarinda karsilastirilir. Fark gerilim Onceden
belirlenen farktan bliylik degzilse frekans dlgmeZe gegilir,
Frekans olgmede, onceden belirlenen alt ve ilist frekans deger-
lerinin arasi 0,5 Hz'lik araliklarla boliinmiig bir tablo
kullanilar. CPU tarafindan ©lglilen gebeke frekansi bu tab-
loya gore yuvarlatilip bellege atilair. Ayni Glgiim ve yuvar-
latma iglemi alternator frekansi ig¢in de tekrarlanir, Sebe-
ke frekansi referans alinip alternatdr frekansinin gebe-
keye yaklagtairilmasi igin gerekli "frekans diigiir" ya da
"frekans yiikselt" komutlari CPU tarafindan liretilir.
Frekanslar egitlendiginde aslinda en g¢ok 0,3 Hz'lik

bir frekens farki vardir. Dolayisiyla sebeke ile genera-
tor fazorleri arasindaki faz agisi 3 saniye veya deha

uzun peryotlarla saifirdan gecger., 10° ye kadar faz fark-
lara program geregi CPU tarafindan sifir derece goriiliir.
Sifirdan gegigler yeterince uzun siiriyorsa, kesici zamen
sabiti hesaba katilarak alternator kesicisine "kapat™
komutu gonderilir.

Frekans ve faz oOlgimi girigleri ile komut cikigla-
ri baglantilara PIO B kepasi aracilifayle yapalar,

Otomatik senkronizasyon cihazinin alarm verdigi
- durumlar :

l., Gerilimlerden biri veya ikisi Onceden belirleanen
alt ve iist sinirlar diginde ise, gerilimler arasinds
onceden belirlenenden daha biiylik bir fark varss, sedbeke
frekansi ©nceden belirlenen alt ve lst sanarlar dagands
kaliyorsa veya paralelleme iglemine baglandikten delli
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bir siire sonra hala alternator gebekeye paralellenememig
ise siirekli,

2. Frekanslarin egitlenmesi sirasinda "frekans
diiglir" ve "frekans yiikselt" komutlara liretirken kesikli
ALARM verir,

"Frekans yilikselt" ve "frekans diigiir" komutlarainin
siireleri, bekleme siiresi ve kesikli alarm siireleri &nce-
den programla belirlenir,

3.1. Mikroiglemcili Otomatik Senkronizasyon Cihazi:

Cihazda gerilim, frekans ve faz agisi Gl¢iim iglem-
lerinin yapilmasi ig¢in analog ve sayisal elemenlarla ya-
pilmis bir arabag (interface) ile genel amag¢li bir mikro-
iglemci sistemi bulunmaktadir, Belirtilen Glgiim iglemleri
ve ilgili devreler sarasiyla incelenecektir. Bu &lg¢iimler,
faz sirasi gebekeyle ayni sirada baglanmg ii¢ fazli bir
alternator i¢in bir fazda yapilmaktadir. Sistemler simet-
rik oldugunden ii¢ fazin gerilimlerinin esit olduZu varsa-
yilacaktar.

3.1.1. Gerilim Olgiimii :

Sekil 19'da goriilen devrede gerilim Glgiimiinde gebeke
veya alternatdriin geriliminin segilmesi bir snalog cgokla-
yici MC 14051 ile bir sayisal kod ¢oziicii 74138 ve iginde
alty adet -evirici bulunan timlegik devre yardimyla gercgek-
legir. PIO B kapasindan 74138 ‘'in ii¢ bitlik girigine veri-
len kanal secme bilgisi sekiz cikngten birini @ diZerle-
rini 1 yapar. 14051 de kullamilacak adres bilgisi akfif 1
oldugundan, 74138 'in ¢ikaglarindam 1, 2, 3, 4, 3, & mo.lu
¢ikaglary eviriciden gegirilir, Safimnei ve yedinei cakng-
lar bog bairakilar.

Secilen kaynaZin siniiscidal gerilimi 14051 analog
¢oklayacainin ¢ikiganda belirir. Bu gerilim drnekle-tut
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devresinde iki yoldan iglem goriir. Isaret birineci yol
tizerinde Al, A2, A3, A4 iglemsel kuvvetlendiricilerden
gegerken sirasiyla tilirevi alinar, tilirevin sifir geciginde
(ki asal igaretin tepe deferivle eszamanlidir) saglanan
darbe yardimiyla igaretin tepe deferinde orneklenip tutul-
masi saglanir, A5 iglemsel kuvvetlendiricisi ©dlglilecek
ginlisoidal gerilim kaynaiZainin yliklenmemesi igin bir
tampon (buffer) gibi davranir, A5'ten gegen gerilim alan
etkili transistor (FET) e gelir. FET'in kapisaina gelen
darbe yukarida anlatildaigfa gibi A3 iglemsel yiikseltecinin
¢ikigaindan elde edilir, Asil igaretin tepe degerinde gok
kisa biry?ET iletime geg¢irilip 03 kondansatdriiniin dolmasi
saglanir ve bu gerilim tutulur, Siniisoidal girig gerilimi-
nin her pozitif yarim dalgasinin tepe degerden gecgiginde
C3 kondansatorii o andaki gerilime kadar dolar, Bu gerilim
analog sayisal donligtiirlicliide okunur, Siniisoidal girisg ge-
riliminin tepe degerinden gegerken elde edilen derbe ayna
zamanda analog-sayisal donlgtiirlcliniin okuma sonucununPIO

A kapisindan mikroiglemciye aktarilmasainda egzamanlama ama-
ciyla kullanilair,

Bu sistemde kullanilan ADC 0808 tiimlegik devresi
sekiz kanalli bir analog sayisal geviricidir, Kanal segme
iglemi 23, 24 ve 25 no.lu adres bacaklarindan verilen
adres bilgisiyle yapilar, Du uygulamada sifirainci kanal
segilmig ve kullanilmayan kanallar topraklanmigtir, Do-
niigtiirme sonu (EOC) igareti baglatma (START) ve adresi
etkin kilma (ALE) isareti olarak kullanilmak lizere bu
lic bacak aralarinda baglanmigtar. Mikroiglemeinin 1,79 Miz'-
lik igaretin frekansi ikiye b&linerek saat igareti olarak
kullanilmigtir (Sekil 21.)

Gerilim olgme devresi ve oOrnekle-tut devresinin
¢esitli noktalarandaki dalga bigimleri Sekil 19 ve 20de
gosterilmigtir., i
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3,1.2, Frekans Olgiimii :

Irekans olgme devresi iki adet sifir gegisg sezici-
ginden olugur, Sinlisoidal gerilim kare dalgaya donligtii-
riilerek bir peryotluk silire olgliliir, Kare dalganin ard-
arda gelen birinci yilikselen kenarinda sayma baglar, diigen
kenarda sayma devam eder, ikinci ylikselen kenarda sayma
durdurulur, Sayma sonucu dnceden belirlenen bir tabloya
gore yuvarlatilir, Bu arada olglilen frekansain en yiiksek
ve en diigiik frekans sainirlari arasinda olup olmadiga da
yuvarlatma iglemi sairasinda belirlenir,.Sebeke frekansa
43 Hz'den kiiglik veya 54 Hz'den bliylik ise alarm verilir
ve programin bagina doniiliir, Sebeke frekansi 43 Hz ile
54 Hz arasinda fakat alternator frekansi bu sinirlar
diginda ise, alternatorii dondiliren makinanin devir sayisi
regililatoriine etki edilerek frekans agairi yliksekse diigliriil-
mege, ¢ok dliglikse ylikseltilmege c¢aligilair, Bu arada
alarm verilir, Alternator frekansi 43 Hz ile 54 Hz arasin-
da da olsa devir sayisi ayarlanarak frekanslarin egitlen-
mesine ¢aligilir, Frekanslar egitlenirken, tahmin edile-
ceZi gibi sadece alternatoriin frekansina etki edilebilir.
Sebeke frekansi referans alinarak alternator frekansa
gebekeye egitlenir, Faz ag¢isi Olglimine gegilir. Kullani-
lan sifair geglig sezicisi $ekil 22'de goriilmektedir.

3.1.3, Faz Agaisa Olgiimii ve Paralel Baglama :

Taz agisi olglimlinde, frekans olg¢limiinde kullanilan
devre kullanilarak, benzer bir mantik uygulanir, Sebeke
gerilimine bagla sifir gegis sezicisinin ¢akigandald
kare dalganin pozitife yiikselen kenarinda sayma bagla-
t1lir. Generator gerilimine bagli sifir gecgisg sezicisinin
¢ikngindaki kare dalganin pozitife yiikselen kenarinda
sayma durdurulur. Alternator geri fazdaysa saymaya bag-
latma ve durdurma sirasi yukarada anlatildiga gibidir,
Alternator ileri fazdaysa alternatdor geriliminin ylikse-
len kenarinda sayma baglar, gebekenin ylikselen  kenarin-

il
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da biter., Sayma sonucu 30" lik faz farkina karsgilaik

gelen sayayla kargilagtirilir., Frekans farkia en g¢ok 0,2 Hz
oldugundan faz agisinin sifirdan gegis peryodu 5 saniye
veya daha uzun bir siire olacaktir. Sifir gecgislerden biri
yeterince uzun slirerse kesiciye '"kapat" komutu verilir,
Sistem bir deha "reset" komutu alincaya kadar devreden
¢ikar,

.3.,2DENEYSEL GALISMA VE BULGULAR :

Gerilim o©lgme ©n ¢aligmaleri MPI' bilgisayar, HP 3314
fonksiyon generator, Hitachi V-212 osiloskop, arabag (interfa-
ce) birimindeki ©rnekle-tut devresi ve analog sayisal donlig-
tiricli yardimyla gerceklegtirilmigtir,

Daha once de belirtildigi gibi, fazarasa 380 V olan
gebekenin % 10'u kadar bir fark gerilimde paralel bagla-
mada alternator, anma akimi mertebesinde reaktif bir '
sirkiilasyon akimiyla yliklenir ve buna izin verilebilir,

Boylece izin verilen alt ve list sinir gerilim degerleri
342 V ile 418 V olur,

Olgiimiin yapildiga dlizenin blok diyegrami Sekil 19
dadair, 340 V ile 425 V fazarasi gerilim degerleriyle bun-
lara karsilik gelen 4 V ile 5 V arasi dogru gerilim defer-
leri, analog-sayisal doniigtliriiclinlin okudugu onalti taban-
11 sayilar ile karsilaigi on tabanli sayilar Tablo 1'-
dedir, '

Analog sayisal donligtiirliclinlin ornekle-tut devresiy-
le senkronize olarak gerilim okumasina uygun program
Sayfa 33'de verilmigtir; PROGRAM 1

Gerilimlerin ©lgiilmesinden sonra, 6lgu1én herhangi
iki gerilimin onceden belirlenen alt ve lst sinir deger-
lerle kargilagtirilmasi daha sonra da aralarandaki farian
dngoriilen farktan kiigiik olup olmadigainin belirlenmesi ge-
rekmigtir, Bu amagla 2 no.lu program uygulanmig ve olumlu
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Program 1

LD  A,4FH
OUT  (6AH),A
LD  A,OFFH
our  (6BH),A
LD  A,OFH
OUT (6BH),A
LD  A,@

VOLT IN  A,(69H)
BIT 2,A
JP  Z,VOLT
CALL DELAY
IN A, (68H)
RST 38H

DELAY LD  HL,0100H
DEL DEC HL

LD A,H
OR L
JP  NZ,DEL
RET
Program 2:
UMAX BQU  ODAOOH
UMIN EQU  ODAOIH
SGER BEQU  OD9OCH
AGER EQU  ODYOLH
STARE LD  A,(SGER)
CALL SINIR
JP 2 START
FARK LD  A,(SGER)
ID D,A
LD A, (AGER)
CP D
JP  2,TERS



gl

SRET

TERS

BUGEF

SINIR

SIN

SUB D

SUB 1TH

JP  Z,FREK
JP  BUGEF
LD D,A

LD  A,(SGCER)
g,  SRET
HALT

RST 38H

LD D,A

LD A, (UMIN)
CP D

J; C,SIN
CCF

CALL ALARM
RET

LD A, (UMAX)
c D

RET 2

CALL C,ALARM
RET

LD A OFFE
our (6BE),A
LD  A,OFE
ouT (&n)o‘
our (69H),A
1D HL,O
CALL DELAY
RET

DELAY DEC HL
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P2.
DELAY

Program 3:

g
CEALYTEL T CEELEECEE LR

NZ,DELAY

A, OFFH
(69H) ,A

(6a), 4



Program 4 .

FAZ

DON

OIT

GEL

GERI

GER1

GER2

GER

ILERI

ILER1

ILER2

ILER

LD
ouT
LD
our
LD
ouT
LD

IN .

BIT
JP
IN
BIT
JP
IN
BIT
JP
BIT

JP
JP
IN
BIT
JP
IN
BIT
JP
IN
BIT
JP
IN
BIT
JP
LD
ouT
JP
IN
BIT
JP

IN
BIT

IN
BIT

INC
BIT
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A, OFFH

(6BH),A

A, OFH

(6BH),A

A, OFFH COMPG
(69H),A

HL, 0

A, (69H)

0,A

Z,DON

A, (69H)

0,A COMPI
NZ,GIT :

A, (69H)

0,A

Z,GEL

1,A

Z,GERI

ILERI TAM
A, (69H) |

0,A

Z,GERL

A, (69H)

0,A

NZ, GER1

A, (69H)

0,A

Z,GER2

1,A
Z,GER

A, TFH
(69H),A
COMPG

A, (69H)
1,A

Z, ILERI
A, (69H)
1,A
NZ,ILER1
A, (69H)
1,A
Z,ILERR

Od
7, ILER

LD

LD

9S3SERSERI|ERS

ouT

A, OBFH
(69H),A
COMPI
A,0

H

NZ, GERI
A,23H

L

C,DON
TAK

A,0

H
NZ,ILERI
A,23H

L

C,DON
TAM
A,OCFH
(69H),A
DON




2e.

Prog ram 5
2 LD
1. FBOO
LD
g+ FHheg
LD
3. FBD3
LD
4. FBOS
LD
3. FB09
DEVAM INC
6. FBOD
INC
7. FBOF
DJNE
8u:mbBl T
DEC
S FPhS
LD
19."FB1%
cP
11 .- -FR1#
JR
12.< . EBMR
JR
13.- FBIA
JR
14, “FBlIL
BUYUK JP
15+ FEYE
ESITE —=Jp
i6. FBel
KUCUK LD
12+« FPE%
CP
18, FREG
JR
19 . - - BB
YAZ LD
28%; EBE9
LD
i
21 RBEE
ALARM HALT

Foers:
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Es09H
n&09
DsL

i

Cs01H
DED1
IXsTABL1
DDZ130FE
IYsTABLZ
FDZ21338FE
IX

nozs

¥

FDz3
ALARM
101cC

L

0D
As(IK>
DD7EDD

i

EA
CsBUYUK
3504
csESLT
2805
KUCUK
1306
DEVYAM
C30DFE
YRZ
C329FB
AsDOH
2E00D

»

B9

MZ sALARM
2006
AsCIY2
FD7EDD
CIX+200 s

DD7714

7B

TREBEL1

23.

24.

31
TABLZ
32.

39.

FB30
DEFB
FB30
DEFE
FB31
DEFE
FE32
DEFB
FB33
DEFE
FB34
DEFE
FB35
DEFB
FE36
DEFB
FEBE37

FE38
DEFE
FE3S
DEFB
FB39
DEFE
FB3A
DEFB
FB3B
LDEFE
FB3C
DEFB
FE3D
DEFB
FB3E

0 ERRORS

D4H
04
20H
20
4AH
4R
ZF.
7F
9EH
2B
OC4H
C4
0EB
Ec
DFDH
FD

0&H
na
36H
36
BEH
66
SEH
SE
0B3H
E3
0D6H
Ie
0F6H
Fé
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gsonu¢ alinmigtir, Bunun ig¢in kargilagtirilacak olan olgiil-
milg gerilim deferleri RAM'daki @O090@H ve @PDIPIH adresle-
rine onceden yliklenmig ve program gesitli gerilim deger-
leriyle denenerek bagarili oldugu goriilmigtiir.

Bu program galigtirildiginda gerilimlerden biri veya
ikisi sinarlar diginda ise alarm verip baga doner, Gerilim-
lerin ikisi de sinarlar iginde fakat iki gerilim farka
ongorilenden bilylik ise alarm ile birlikte HALT'a geger.
Gerilimlerin 1ikisi de sinarlar iginde ve fark gerilim de
ongoriilenden kiliglik ise program RST 38H'e geger. Senkro-
nizasyonda aranan ikinei egitlik, dahe ©nce frekanslarin
egitligi olarak belirtilmigtir. Bu amagla yapilan frekans
olglimlerinde yine MPF bilgisayar, HP 3314 osiloskop ve
bir adet sifir gegig sezicisi kullanilmigtair., Z-80 PIO'ya
ait A kapisinin girig modunda D7 biti kullanilerak Sayfa
34'teki 3 no.lu program yardimiyla 43 Hz ile 54 Hz ara-
sindaki frekanslar belirli araliklarla ol¢lilip iki ayra
tablo olugturulmugtur, Burada amag, Glglilen frekanslara
0,5 Hz'lik aralarla yuvarlatmak boylece frekans egitleme
sirasainda bir yaklagtirma saglamak olmugtur,

Frekans sinarlari seg¢ilirken ozellikle gemi gebeke-
lerinde tek alternatoriin fazla yiiklenmesi durumunda fre-
keansinan asgiri dligtligl gozleminden hareketle alt frekans
sinira 43 Hz, list frekans siniri 54 Hz alinmigtir., Boyle-
likle alternetorlerden biri agira yiik altinda tek bagana
zorlanirken, paralellenecek ikinci alternatoriin de diiglk
frekansta senkronizasyonu saglanmig olacaktir, Program
iginde kargilagtirma iglemi sirasinda iglem kisalagi igin
frekans bilgisinin tek bayt uzunluga diigmesi dligliniildii-
glinden HL kayitci ¢iftine @4A8H yiliklenerek geriye sayma
yaptirilmgtir. Bu gekilde frekans alt ve list sainarlaranan -
@PH ve @FFH olmasiyle H kayitgisinda sifirdan farkla
bir sayinin goriilmesi sinairlar diginda bir frekans okundu-
gunu gosterecektir, Bu programla elde edilen frekans
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tablolari Tablo 2 ve Tablo 3'te verilmigtir, Frekans

okuma ¢aligmalarinin ikinci agamasinda, alt ve iist sinir-
lar arasindaki herhangi bir frekansin tablolara gore yuvar-
latilmasi igin 5/ numarala program uygulanmigtir.
Tablolar onceden bellefe yiiklenmigtir., Paflanti gemasa
Sekil 24 dedir,

On galigmalarin sonuncusu faz agisi okumak igin
yapilmigtir, Bu amagla iki adet sifir gegis sezicisiyle
birlikte sekil 23 deki faz kaydirici devreden ve frekans
ol¢limiindeki cihazlar ve mantiktan yararlanilmigtir. TFaz
agisinin en bliylik degerinin belirlenmesinde ilkin her yuvar-
latilmig frekans deferi ig¢in ayra faz agisi hesaplanmasa
digliniilmiigtir, Yakin frekanslarda bulunan degerlerin esgsit
¢gikmasi lizerine belli araliklarla az sayida frekans degeri
igin faz agisi belirlenmesi yoluna gidilmigtir. Bulunan
sayilar birbirine g¢ok yakin oldugundan bundan da vazgegi-
lerek sadece 50 Hz ig¢in 10 derecelik faz farkina kargiliak
bir deger belirlenmigtir. Bu amagla g¢aligtairailan 4 no.lu
program sayfa 36 dadair.

Bu programda frekans karsilagtirmada oldugu gibi
PIO B kapisina bagli farkli renklerde ili¢ LED yardimiyla
siniisoidal iki igaret arasindaki faz agisinan ileri
veya geri oldupgu belirlenmektedir.

Sonugta li¢ ayri agamada A) Gerilim Olglimi ve kargi-
lagtirma, B) Frekans olgiimi kargilagtirma ve ayarlama
(Yiikseltme ve diigiirme), C) Taz agisi Olg¢limi ve paralel
baglama iglemleri igin gerekli program drnekleri elde
edilmis ve bunlardan yararlanarak sistemin tlmini bir
biitiin halinde caligtiracak son program derlenmigtir.

P SR—




40

TABLO 1 TARLO 2 TABLO 3
U(AC) Ondalaik Onaltilak U(DC)|f L kayitgaisa |f L kayitgas:
25V 255 FP 5V .143 g2 42,7 1Y)
20 252 FC 43,5. 10 43,2 08
15 249 79 44 1D 43,7 15
10 246 F6 44,5 2A 44,2 .02
05 243 3 45 37 44,7  2F
00 240 YY) 45,5 44 45,2 3C
95 237 ED 46 50 45,7 49
90 234 EA 46,5  5C 86,2 85
85 231 BT 47 68 45,7 6
80 228 B4 8,5 - 13 47,2  6C
75 225 £l 48 7E 0.7 8
70 222 DE 48,5 89 48,2 82
65 219 DB 49 94 48,7 8D
60 216 D8 49,5 oF 49,2 98
55 213 D5 50 A9 49,7 A3
50 210 D2 50,5 B3 50,2  AC
45 207 CF 3§ BD 50,7 B6
40 204 cc UL L e 51,2 O
52 D@ o B CA
52,5 D9 52,2 D4
53 E3 52,7 DD
5349 EB 53,8 E6
54 5 53,7 g
54,5 @ FE 54,2 T8
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3.3. Programin Akig Diyagrami ve Igleyisi

Mikroiglemei denetimli otomatik senkronizasyon
cihazina ait programin ¢aligmasi agagidaki gibidir.

a) PIO nun A kapisa girig, B kapisi bit kontrol
moduna programlanir, Bir sayag¢ belirlenir, Bu sayag¢ prog-
ramdaki her geri donligte bir eksiltilir, Amag programin
igleyiginde bir zaman sinirlamasi koymaktir.

b) Sebeke gerilimi okunup en biiyiik gerilim ile en
kiiglik gerilim arasinda olup olmadigi kontrol edilir,

c) Alternator gerilimi okunup en biiylik gerilim
ile en kiiglik gerilim arasinda olup olmadigi kontrol edilir,

d) Sebeke gerilimiyle alternator gerilimi arasin-
daki farkin izin verilen fark gerilimden biliylik olup olma-
digina bakilar,

e) Ikinei bir sayag¢ programlanir, Bu sayagin gorevi
birincisi gibi yine bir siire sinirlamasi koymaktar,

f) Uglincii bir saYag programlanir., Bu sayag, sifar
faz a§131n1n belli bir siire devam edip etmedigini sayacak-
tar.

g) Sebeke frekansi okunur, en biiylik ile en kiiglik
frekanslar arasinda ise yuvarlatilair,

h) Alternatdr frekansi okunur, en biiylik ile en kiiglik
frekanslar arasinda olup olmadigina bakilar. Frekans
agiri yiksek veya agiri diiglik ise "frekans yikselt" veya
"frekans diiglir" komutu fiiretilerek tahrik makinasinin
devir sayisi ayarlanir,

i) Sebeke frekansi ile alternatdr frekansi kargi-

lagtiralar, Aralarainda 0,2 Hz fark kalincaya kadar tahrik
makinasina "frekans diigiir' veya "frekans ylikselt" komutu

gonderilir.
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i) Alternatdr gerilimi ile gebeke gerilimi arasan-
daki faz agisi olgliliir, 10 dereceden bliylik ise, beklenir,
Faz agisi 10 derecenin altina diigtiiglinde bir siire beklenir,
Bu siireyi liglincii saya¢ belirler, Cihaz 10 derecenin al-
tindaki faz agisini sifair kabul eder, belli bir siire safar
faz agisi devam ederse kesiciye "KAPAT" komutu verir ve
devreden g¢ikar,

Cihaz bu iglemler sirasinda olumsuz sonuglanan her
olg¢limde o0 program  agamasini bagtan tekrarlar. Gerilim
olglimiinde bir aksama varsa gerilim 6l¢me agamasi bagtan
baglar ve bt -inci sayag¢ kag defa tekrarlandigini geriye
dogru sayar, Sifira kadar diigerse alarm verir, TFrekans
6lg¢im ve ayar boliimiinde her kargilagstirmada, istenen
sartlar saglanmamasi durumunda ve ¢ikig komutlarinda ikin-
ci sayag geriye dogru sayar, Sifir oldugunda alarm verir,

Faz agisini sifir oluncaya kadar beklerken her
donligte frekanslari ve faz agisini tekrar Glger, Sifar
faz agisaini da liglincli sayag daha once belirtildigi gibi
bir siire bekler,., Siire doldugunda KAPAT komutu verir,

TARTISMA VE SONUG :

Bu cihazan laboratuvar galigmalari iki ayra siniis
generator yardimiyla gergeklegtirilmigtir., Cihazan iglerlik
kazanabilmesi ic¢in sebeke ve alternattre baglanip asagi-
daki uygulama ve galismalar yapilacaktir, Jekil 18.b’ de
belirtilen gerilim trafolarindan bagka gelen sinlisoidal
gerilimin 50 Hz digindaki harmoniklerini ve gegici bile-
genleri slizecek birer slizgeg devresi de kullanilacaktair,
Senkron alternator lizerinde tahrik makinasinin eylemsizli-
ginden meydana gelecek gecikmeler olglilecek, buna gore
programda gerekli zamanlamalar yvapilacak, gereken yerlere
gecikme programlari eklenecektir, Faz agisinin .10 derece-
nin altina diigmesi durumunda "kapat" komutu igin kesici-
nin zaman sabiti gdz oniine alinarak uygun gecikme programa

konulacaktar.
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EKIER

EK 1 : Z2-80 Merkezi Islem Biriminin (CFU) Blok Diysgrama:

Sekil .1, Z-80 merkozi islem biriminin blok diysg-
reminl gostermektedir, Z,80 Merkezi islem birimi, diysg- -
ramdan da gorildigi gibi komut ¢dziicli ve CHU kontrol, ko-
mut kayitgisi, asritmetik mentik birimi, CHU kayitgalara
ile veri ve adres tagita kontrol birimlerinden olusmustur.,
Her birim ssagada acgaklanmigtair.

E.,l.1. CRU Kayatcalara :

Z-80 CHJ kasyitgilari statik RAM kullsnilarsk yapil-
miglardir, Kesyitgilesrin alti tanesi, tek tek, 8 bitlik ka-
yitg1 olarsk kullsnildaga gibi (B, C, D, E, H, L) ikiger
ikiger, 16 bitlik ksyitg¢a (BC, DE, HL) olarak da kullasnila-
bilir., Bu ksyatc¢ilar ysninda bir skimilatdr (A) ve bayrak
kayitgaisi (F) vardir., Genel amagli denilen bu kayitcilaran
birer kopyalari da vardir. Bu kayitgilara yedek kayitga-
lar denir, Istendigi zamen EXX komutu ysrdimiyla asil ka-
yitcailaran icgerikleri ile alternate kayatgailaran igerikle-
ri degistirilebilir, EX AF, AF' komutu ile yalniz akimi-
lator ve bayraklaran igeriklerinin degigtirilmesi de mim-
kiindir. CRU'daki 6zel amag¢la kayitg¢ilar gunlardar,

BE.l.1.1l. Program Sayaci (Program Qounter PC) : Bu kayitega

o anda bellekten alanip getirilen komutun 16 bitlik sdresi-
ni igerir, Bu kayitci igerigi adres tasitina verildikten
sonra otomatik olsrsk srttiralar. Programds bagka bir ad-
rese atlama yapilacagi zsmen PC kayitgisi o adresi gostere -~

cektir,

B.1.1.,2., Yigit Gostergesi (Stack Pointer SP) : Dasaradaki
RAM tipi bellefin enbiiylik sdresini (16 bitlik) igerir, Di-
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garidaki Dbellek son giren- ilk giken seklinde dizenlenir.,
Verilen CHU'nun herhangi bir ksyitcisandan slinip yigita
(stack) aktarilabilir ve gene oradan geriye alinabilir.,
Bu iglemler ig¢in FUSH ve POP komutlari kullanilar.

B.l.l.3. Index Kayitcilar (IX ve IY) : Index asdresleme mo-
dunda kullanilmsk lzere 16 bitlik iki index kayatgaisi var-
dir. Bu modda index register, slinascek datanin adresini i-
¢erir, Bu modda yspilan sdresleme ile biyik veri tablola-
ri ile iglem yapmak g¢ok kolasylasmaktadir,

B.l.le4, Kesinti Adres Ksyatgisa (I) : Z-80 CHU kesinti
istegine tepki olarask bellekteki bir adrese gidip, orada-
ki komutlari igleyebilmektedir. Bu asdresin 8 biti bu ka-
yatcada ssklanmaktadir. Bu 0zellik sayesinde bellekte her-
hangi bir yere yerlestirilen progremlsra minimum zamanda
ulagilabilmektedir,

E.l.l.5. Bellek Yenileme Kayite¢isi (R) : Dinamik bellekle-
rin kullanimi ig¢in yapalmigtar., Bu 7 bitlik kayitgi her ko-
mutun alinip getirilmesinden sonra Dbir arttarailair. CHRU
bellekten alinan komutu ¢oziip islerken, bu kayitgidaki
veri, RFSH sinysli ile adres tagitina konur. Programci ta-
rafindan genellikle kullasnilmaysn bu kayatca, bazen test
amaciyla yiklenoebilir,

B,l1.2, Aritmetik Islem Birimi :

8 bit aritmetik ve mentik islemleri bu birimde yapilar.
Diger kayitgilar ve dig veri basiti ile baglantisini ig
veri tasiti saglamaktadir, Bu birimin gergeklestirdigi
fonksiyonlar sunlardir :

Ada Ieft or right shifts or rotates
Subtract Compare

Logical And Increment

Logical Or Decroment

Set bit
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Logicel EXOR Reset Bit
Test Bit

B.l.3, Komut Kayitcisi ve CPJ Kontrol :

Bellekten herhangi bir komut alinip gebtirildiginde;
oncelikle komut ksyitc¢isins yerlestirilirve orada ¢oziiliir.
Kontrol kismi bu iglemleri gergeklegtirdikten sonra gerekli
yerlere okuma ve yszma sinyslleri gdnderir, aritmetik man-
tik birimini kontrol eder ve CHU digsina gonderilmesi gere-
ken biutiun isaretleri gonderir,

EF.2, Z<80 Komut Tsblosu :

Tablo E.l. Z-80 mikroislemcisinin kullandigi komut-
lari ve agiklamalarini gdéstermektedir.

E.3., Z=80 Paralel Giris/Cikig (PCO) Timdevresi :

Paralel girig/¢ikis (Pasrallel Iput/Output) devresi
programlanabilen, birbirinden bsfimsiz iki porttan meydana
gelmistir, Z2-80 mikroiglemcisi ile herhangi bir dig elema-
na ve mantik diizenine gerek kalmaksizin baglansbilir. Bu
timdevre ile dort ayra modda ¢alisabilir. Bu modlar gun-

lardar.

1- Gakis Modu (Mod O)

2- Girig Modu (Mod 1)

3~ Cift Yonli Tesat Modu (Yalniz A portu igin gegerll)
(Mod 2)

4- Bit Kontrol lodu (Mod 3)

B.3.l. Paralel Girig/Cakig (PIO) Devresinin Blok Diyagrami @

Bekil E.2., PIO'nun blok diysgramini gostermektedir.



TABLO E.l

ALPHABETICAL
ASSEMBLY MNEMONIC

ADC HL,ss
ADC A,s
ADD A,n
ADD A,r
ADD A, (HL)

ADD A, (IX+d)
ADD A, (IY+d)

ADD HL,ss

ADD IX,pp

ADD 1Y, rr

AND s

BIT b, (HL)

BIT b, (IX+d)
BIT b,(IY+d)

B3Ik bix
CALL cc,nn

CALL nn

CCF
CP
cro

CPDR

CPI

CPIR

CcPri
DAA
DEC m
DEC IX
DEC 1Y
DEC 58
DI
DJNZ e

EI
EX (SP),HL

Z80~-CPU INSTRUCTION SET

OPERATION

Add with Carry Reg. pair ss to HL
Add with carry operand s to Acc.
Add value n to Acc.

Add Reg. r to Acc.

Add location (HL) to Acc.

Add location (IX+d) to Acc.
Add location (IY+d) to Acc.
Add Reg. pair ss to HL

Add Reg. pair pp to IX

Add Reg. pair rr to IY

Logical AND® of operand s and Acc.
Test BIT b of location (HL).
Test BIT b of location (IX+d)
Test BIT b of location (I1Y+d)
Test BIYT b of Reg.'r

Call subroutine at location nn {f
condition cc 1is true
Unconditional call subroutine
at location nan

Complement carry flag

Compare operand s with Acc.
Compare locatfion (HL) and Acc.
decrewent HL and BC

Compare location (HL) and Acc.
decrement HL and BC,

repeat until BC=0

Compare location (HL) and Acc.
increment HL and decrement BC
Compare location (HL) and Acc.
increment HL, decrement BC
repeat until BC=0

Complement Acc. (1°s comp)
Decimal adjust Acc.

Decrement operand m

Decrement IX

Decrement 1Y

Decrement Reg. pair ss

Disable interrupts

Decrement B and Jump

relative if B#£0

Enable interrupts

Exchange the location (SP)

and HL
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EX 8% ,EX Exchange the locatlon (SP)

and IX
EX (8P), 1Y Exchange the location (SP)

and 1Y
EX AF,AF’ Exchange the contents of AF and AF’
EX DE,HL Exchange the contents of DE and HL
EXX ; Exchange the contents of

BC,DE,HL with contents of
BC’,DE’,HL’ respectively

HALT HALT (wait for interrupt or reset)
IM O Set interrupt mode 0
IN:1 Set {nterrupt mode 1
M 2 Set interrupt mode 2
IN A, (a) Load the Acc. with
input from device n
T (C) Load the Reg. r with
input from device (C)
INC (HL) Increment location (HL)
INC IX Increment IX
INC (IX+d) Increment location (IX+d)
INC IY Increment 1Y
INC" (I1Y+d) Increment location (IY+d)
INC r Increment Reg. T
INC ss Increment Reg. palr ss
IND Load location (HL) with

input from port (C),
decrement HL and B
INDR Load location (HL) with
input from port (C),
decrement HL and decrement B,
repeat until B=0
INT Load location (HL) with
faput fron poire :(C) ;
and increment HL and decrement B
INIR Load location (HL) with
Llaput from port (C),
{ncrement HL and decrement B,
cepeat until B=0

&P LHL) Unconditional Jump to (HL)
FF (IX) Unconditlonal Jump to (IX)
I (1Y) Unconditional Jump to (1Y)
JP cc,nn Jump to location an
1f condition cc 13 true
JP nn Unconditional jump to locatioa nn
JR C,e Jump relative to
; PC+e {f carcry=l
JR e Unconditlional Jump
relative to PC+e
JR NC,e Jump rtrelative to

PC+e 1f carry=0
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JR NZ,e Jump relative to
PC+e “1f non 2ero (2=0)
JR*E & Jump relative to
PC+e“fE ' 2ero"i2a])
LBEAF(BC) Load Acc. with location (BC)
LPAKTLDE) Load“Aec,"with locatioun’  (DE)
LD Kz Lo&8 Ace, ‘" withél
LD A,(nn) Load Acc. with location nn
LB*ATR Load Acc. with Reg. R
LD (BCY A Load“Yoeation. . (BC) “with: Aec.
LDADE) A Lé#d2tocation (PE) with Acc.
LDHCHE) in Load location (HL) with value n
LD dd,nn Load Reg. pair dd with value nn
LDYdd, (nn) Load Reg. pair dd with location (nn)
LD HLi{nn) Load HL with locatiou (nn)
LIRERL) 2 Load location (HL) with Reg. r
LD LA lLoad T with Acc.
LF-TX;®%n Load 1X with value an
LDPSIX;tnn) Load IX with location (nn)
LD¥C1X%2d),n Load location (IX+d) with value n
LD (1X+d),r Load location (IX+d) with Reg. r
LDYZY¥,an Load IY with value nn
LD"EY,48n) Load 1Y with location (nn)
LD 1%+¢) ,0 Load locatiovon (l1Y+d) with value n
LB5{1Y+d) Loadulocatsoni{I¥ed) wdth Reg. r
LD*{nad, 4 Load location (an) with Acc.
LD {awn).,qd Load location (nn) with Reg. pair dd
LP*thn),RL Load“location-{nn) with HL
LD=(tin),1X Load“location=(on) with 41X
L& (hln) , 1Y Load location (nn) with 1Y
LD R,A Load R with Acc.
LD%r . FHE) Load“Reég: r*with location: (HL)
LD 1 R+8) Load Reg. r with location (1X+d)
LD, f1T989 - Lo#@d*Régi riwith location (N Y+dd)
LDy .0 Load ‘Reg."r - with“value n
B ed arg Load Reg. r with Reg. r’
LUMSP UL Load “SP with HL
LD SR IR Lead 8P with 1IX
LU EY Load“SP wikh 1Y
LDD Load location (DE) with location (HL),
decrement DE,HL and BC
LDDR Load location (DE) with location (HL).

decrement DE,HL and BC;
repeat until BC=0



LDI

LDIR

NEG
NOP
OR s
OTDR

OTIR

OUT (C),r
OUT (n),A
oUTD

OUTI

POP IX

POF 1Y

POP qq

PUSH IX
PUSH 1Y
PUSH qgq
RES b,m
RET

RET cc

RETI

RETN

RL m

RLA

RLC (ML)
RLC (IX+d)
RLC (IY+d)
RLC r

RLCA

RLD

RR m
RRA
RRC m

Load location (DE) with location (HL),
increment DE,HL, decrement BC

Load location (DE) with location (HL),
increment DE,HL, decrement

BC and repeat until BC=0

Negate Acc. (2°s complement)

No operation

Logical “OR’° of operand s and Acc.
Load output port (C) with location (HL)
decrement HL and B,

repeat until B=0

Load output port (C) with location (HL),
increment HL, decrement B,

repeat until B=0

Load output port (C) with Reg.

Load output port (mn) with Acc.

Load output port (C) with location (HL),
decrement HL and B

Load output port (C) with location (HL),
increment HL and decrement B

Load IX with top of stack

Load IY with top of stack

Load Reg. pair qq with top of stack
Load IX onto stack

Load IY onto stack

Load Reg. palir qq onto stack

Reset Bit b of operand m

Return from subroutine

Return from subroutine if condition

cc is true

Return from interrupt

Return from non maskable interrupt
Rotate left through carry operand n
Rotate left Acc. through carry

Rotate locatlon (HL) left circular
Rotate location (IX+d) left circclar
Rotate location (IY+d) left clrcular
Rotate Reg. r left circular

Rotate left clrcular Acc.

Rotate diglit left and right

between Acc., and location (HL)

Rotate right through carry operand m
Rotate right Acc. through carry

Rotate operand m right circular



RRCA
RRD

RST
SBC

SBC

SCF
SET
SET
SET
SET
SLA
SRA
SRL
SUB
XOR

P
A,s

HL,ss

b, (HL)
b, (1X+d)
b, (IY+d)
b, P
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Rotate right circular Acc.
Rotate digit right and left
between Acc. and location (HL)
Restart to location p

Subtract operand s

from Acc. with carry

Subtract Reg. pair ss from

HL with carry

Set carry flag (C=1)

Set Bit biof location (HL)

Set Bit b of location (IX+d)

Set Bit b of location (IY+d)

Set Bit b .of Regs. r

Shift operand m left arithmetic
Shift operand m right arithmetic
Shift operand m right logical
Subtract operand s from Acc.
Exclusive "OR° operand s and Acc.
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E.3.2. PIO Cslaisma Modunun Secilmesi ve Programlanmasi :

PIO'da mod secgimi, 8 bitlik kontrol kelimesinin uygun
sekilde hazirlanip PIO'ya gonderilmesiyle saglanir. Sekiz
bitlik kelime su sekildedir :

Dy D¢ Ds Ds D3 Do Dt Dy

MM o T T e &4

e~ -~ -
kullandma. Set meodu
yan bitler

D7 ve D6 bitlerine verilen degerlerle mod seg¢imi yapalar.

D7 D6 1MOD

0 0 0(Cikas Modu)

0 1 1(Giris Modu)

| 0 2(Cift Yonli Girig/Cakis Modu)
1 i : 3(Kontrol Modu)

D5 ve D4 bitleri kullanilmadiganden, bunlarin aldiklari de-
gerler Onemli degildir, D3, D2, DL, DO bitleri l'e set edi-
lerek, set modunda galigaldifa belirtilir.

MOD O : Bu modda; CH tarafandan, portun ¢ikag kayitgasina
yazilan herhangi bir verinin, portun veri tesitina yiklen-
mesi saglsnir. CHU, porta,istenilen herhangi bir snda, yeni
bir veri kelimesi yikleyerek c¢ikis kayiteisinin igerigini
degistirebilir. Gikas kayitgisinin herhagni bir andaki defe-
ri giris komutuyla okunasbilir.

MOD 1 : Bu mod, portu giris moduns soksr. “Handshake" galig-—
mesini baslatabilmek igin CFU porttan bir okuma iglemini
gerceklestirir.

MOD 2 : Tim "Handshske" sinyalierinin kullanildaiga bu modda
iki yonde veri ilebtiml yspilar. Bu modda yslnizca A portu
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kullanilabilir. Bu mod, g¢ikig kontrolu igin A portunun
handshake sinysllerini, giris kontrolu igin de B portunun
handshake sinyallerini kullanair. Boylece ARDY ve BRDY sin-
yalleri ayni anda s8ktif olur. Bu modun g¢aikis olarsk kulla-
nilmasia ile "mod O" arasanda islem farklilaga vardir. Bu
fark; A portunun c¢ikas keyitcisandeki verinin portun veri
tagitina aktarilmesi igleminin, ASTB sinyslinin aktif ol-
dugu zamanlards yspilmis olmasidar.

MOD 3 ¢ Mod 3, g¢alismasi, durum ve Lkontrol uygulameli igin
amaglanmis ve handshaske sinyslleri kullsnilmamisbtir. Bu mod
se¢ildigi zesman, PIO'ya gonderilecek olan bir sonraki kont-
rol kelimesi, portun veri tesitinin giris veya ¢ikig oldugu-
nu belirtmelidir. Bu kelime g0yle diizenlenmigtir :

ProBg D5 Dy DaciDs D/ Pa

110
/07 /O‘ '/05 I/O4 I/OJ I/oz 1/04 I/ O

Bu bitlerden herhangi birinin 1 olmasi, o bite kargia di-
sen veri tasaita hattanin giris olmesia demektir., Tersine
olarsk ¢ olmasi da g¢ikig olmasi anlamina gelmektedir.



KAYNAKLAR

(1) Senkronizasyon ve Paralel Baglama Tesisleri,
Prof,Dr.Mustafa Bayrem, I,7,U.,1981

(2) Elektrik Makinalaranin Temelleri,
Prof.Dr.M,Kemal Sarioglu, I.T.U., 1981

(3) Gemi Elektrifi Dersleri, Yiik.Miih,Adnan Kaynar,
Em, Timamiral, I.7.U., 1965.

(4) Reglilatérler, Prof.Dr.Mehmet inan, I.T.U., 1973.

(5) Elektrik Mekinalara Dersleri, Cilt III, Kisam I,
Prof,.Dr.Turgut Boduroglu, I,T.U.,

(6) Regulateurs, A.Action Rapide, Type JB 1/1
Brown, Boveri CIE, Baden-SUISSE

(7) Build Your Own Z-80 Computer, S.Ciarcia.

(8) Z-80 Assembly Language Programming, L.Leventhal,
1979, Mc Graw-Hill,

(9) Electronik Devreler, Yard.Dog¢.,Dr.Halit Pastaca,
Nesil Matbaacilik Yayain San.Tic.A.S.1986, Ist.

(10) Technical Manual Z~-80 Microprocessors Tamily 3 rd.
Edition, Dec.1984, SGS-ATES.

(11) Linear Data Book, National Semicon,Co,



Ada Soyada
Dogum Yeri ve Yila

I1k Ogrenim
Orta Ofrenim

Yiiksek ©grenim

Universite Sonrasa

O0ZGEQMI S

: Sevdet Yavuz
: Manastir, 1954

: 1961 'de girdigim I.A.Govsa Ilkoku-

lunu 1966 'da bitirdim.

: 1966 'da Sehremini Orta Okulunda

baglayan orta ogrenimimi Davut Paga
Lisesi'nde 1973¢{.tamamladaim,

: 1973 te girdigim f.D.M.M.A.Elektrik

Fakiiltesi gece boliimiinden 1980'de
mezun oldum,

1984 yilindan bu.yana Yildiz Univer-
sitesi TFen Bilimleri Yiiksek lisans
ogrencisiyim.

1981 ile 1983 yillara arasi iki yala
yakin bir siire Cerrahogullari A.S.ne -
ait M/V M.Eregli ve Igikdeniz A.S.ne
ait Celal Cesur gemilerinde Elektrik
Zebiti olarak gorev yaptim. 1984'te
Yi1ldiz Universitesi Kocaeli Miih.Tak.
Elektrik Miih, B&liimiinde Arg.Gor. -
olarak goreve bagladim, 1986 yila
bagindan bu yana Dokuz Eyliil Univer-
sitesi M.M.FP,.Elektrik ve Elektronik
Miih, Bdliiminde ayni gdrevi siirdiir-
mekteyim,






