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EMNIYETLIi FIRIN KONTROL KARTI TASARIMI VE ANALIZi

MUSA OZDEMIR
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Gergeklestirilen bu tez ¢aligmasinda amag, deneysel ve teorik emniyetli firin kontrol karti
tasarimi yapmaktir. Emniyetli firin kontrol kart1 analog ve dijital kartlardan olusmaktadir.
Dijital kontrol karti, sicaklik kontrollii pisirme algoritmalarinin oldugu mikrodenetleyici
temelli devreleri igermektedir. Kontrol kartindan bagimsiz olan analog elektronik kart ise
yiiksek sicaklikta kapiy1 kilitlemekte ve kullanici giivenligini saglamaktadir. Firinlarda, firm
ici sicaklig belli bir esik degerin iizerine ¢iktiginda, kullanicinin zarar gérmesini engellemek
icin kapimin kilitlenmesi istenmektedir. Bu is i¢in kullanilacak emniyet devrelerinin IEC-
60335-1 4. versiyon Al madde 19.11.2°de tariflenen test kosullarinda, igerisindeki bazi
elektronik elemanlarda ariza ¢iksa bile gilivenli bir sekilde kapiyr kilitlemesi gerekmektedir.
[lgili IEC standardina uygun sekilde ¢alisabilecek kapi emniyeti devresi sayesinde kullanicilar
firn ic¢i sicaklik c¢ok yiiksek iken kapiyr agamayacak ve zarar gormeyecektir. Bu tez
caligmasinin donanim kisminda dijital firin kontrol kart1 ve analog kapi kilidi kart1 anlatilmas,
yazilim kismina algoritma ve test sonuglar1 eklenmistir.

Anahtar Kelimeler: IEC, sicaklik, emniyet devresi, kapi kilidi
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DESIGN AND ANALYSIS OF A SAFETY OVEN CONTROL CIRCUIT

MUSA OZDEMIR

Electronic and Communication Engineering, M.S. Thesis

In this study, a safety oven control circuit, which has analog and digital parts, is designed
theoretically and experimentally. Temperature controlled microprocessor circuits which have
cooking algorithms were included in the digital part of the circuit design. In addition, the
analog part, which locks the doorlock of the oven at high temperatures, combined to the
design. In household ovens, when the temperature of the inside part of the stove exceeds the
defined threshold temperature value, the door of the oven must be locked for preventing the
users from dangerous conditions. In IEC-60335-1 standarts 4. version Al’s 19.11.2 article, the
description of the the safety circuits testing conditions is given. According to the IEC-60335
standarts, even if any components of the safety circuit is damaged, the door of the oven must
maintain the locked condition of the oven for the safety, so that the users couldn’t manage to
open the oven’s door when the temperature of the oven is at very high levels. Hardware part
which is the first major subject of the thesis, includes; digital control circuit and the analog
doorlock circuit designs. In the software step of the thesis, software studies were executed.
Algorithms and test results are the main scopes of this section.

Keywords: IEC, temperature, safety circuit, doorlock



1. GIRIS

Gergeklestirilen bu projedeki amag, emniyetli firin kontrol karti tasarimi yapmaktir.
Firinlarda, firin i¢i sicakligi belli bir esik degerin {izerine ¢iktiginda, kullanicinin zarar
gormesini engellemek i¢in kapinin kilitlenmesi istenmektedir. Bu is i¢in kullanilacak emniyet
devrelerinin IEC-60335-1 4. Versiyon Al madde 19.11.2°de tariflenen test kosullarinda,
icerisindeki baz1 elektronik elemanlarda ariza ¢iksa bile gilivenli bir sekilde kapiy1 kilitlemesi
gerekmektedir. Ilgili IEC standardma uygun sekilde galisabilecek kapit emniyeti devresi
sayesinde kullanicilar firin i¢i sicaklik c¢ok yiiksek iken kapiyr agamayacak ve zarar
gormeyecektir. Tasarlanan emniyet devresi, firin kontrol kartindan ayr1 bir kart olup analog

caligsmaktadir.

Firin kontrol kartinda ise ilk olarak sicakligin kontrol edilebilecegi, sensérden sicaklik
bilgisini alan ve bu sicaklik bilgisine gore 1siticilart ve fani acip kapatan dijital bir devre
tasarlanmistir. Devre tasariminda kullanilan mikrodenetleyici, Atmel firmasmin irettigi
Atmegal 6L entegresidir. Analog giris olarak Pt-500 sensori kullanilmistir. Pt-500
sensoriinden alinan analog bilgi, mikrodenetleyicinin analog girisinden okunmus ve buradan
alian degere gore roleler acilip kapatilmistir. Devrede gii¢ kismi, sensor arayiiz kism, roleleri
stirme arayiiz kisimlari, gosterge slirme arayiiz kisimlari, kullanicinin firmi caligtiracag
sicaklik degerini ve zamanini ayarlamasi i¢in tug arayiiz kismi, seri programlama girisi ve

bilgisayar arayliiz girisi bulunmaktadir.

Yazilim yazilirken asama asama ilerlenmistir. ilk olarak led displayin siiriilmesi icin kodlar
yazilmistir, ikinci asamada ilgili yazmagclar ayarlanarak 1 ms’lik kesme yaratilmistir, ti¢iincii
asamada ilgili yazmagclar, analog dijital ¢evirici kullanarak tuslar ve sicaklik degerleri
okunmustur, dordiincii asamada tasarlanan kontrol kart1 firina takilmis ve sicaklik kontrolii
icin ilk olarak on-off kontrol yazilimi yazilmis ve istenilen sicaklik ve mod degerleri igin
testler yapilmistir. iki konumlu kontrol yazilimimndan sonra PI kontrol yazilimi yazilarak

istenilen sicakliklar ve tek mod degeri i¢in testler yapilmustir.



Firin i¢in test edilmesini istenilen {i¢ calisma modu ve ii¢ sicaklik degeri vardir. Bunlar alt-iist
1s1tict ve fanin galistidi, alt-iist 1siticin calistigl, arka 1siticinin ve arka fanin ¢alistigi modlardir.

Sicaklik degerleri ise 80°C, 150°C ve 220°C olmaktadir.

Ozetle, bu tezde agirlikli olarak, emniyetli kapr kilidi kontrol kart1 tasarimi yapilmustir. Bu
kart, tamamen analog olup yliksek sicaklikta kullanicinin zarar gérmemesi i¢in kapiyi kilitler.
Devrenin 6zelligi ise, kart iizerinde bulunan devre elemanlarinin bozulmasi durumunda bile

kartin yine ¢alistyor olmasidir.

Ayrica bu tezde dijital firin anakontrol karti ve dislay karti tasarimi da anlatilmis, yazilim
hakkinda kisa bilgiler verilmis ve test sonuglar1 eklenmistir. Kap1 kilidi kontrol kart1 Almanya
VDE firmasi tarafindan VDE onay1 almis ve bu tasarimin patent bagvurusu yapilmistir.

Sekil 1.1°de firin kontrol kart1 blok diagrami goériilmektedir.

Led Display Shift Register
Stirme Devreleri Siirme Devreleri

Dlsplay Stirme
Devresi
4 N\ ( N\
Reset Devresi Zerocross Devresi
. J (. J
4 N\ ( N\
PTC Sensor Araytiz Mikrodenetleyici Devresi RS232 Seri
> Devresi / Y \1—|/ Haberlesme
(. J (. J
Buton ve Rotary ﬁ Buzzer
Arayliz Devreleri Devresi

Roéle Stirme
Devreleri

ﬁb
(—

Iy

Isitic1 ve

Fanlar

Sekil 1.1 Firin kontrol kart1 blok diagrama.



2. DONANIM

2.1 Anakart Tasarimi

Devrenin donanimi tasarlanirken, her arayiiz devresi birbirinden bagimsiz olarak
diisiiniilmiistiir. Devrenin donaniminda, 12V’luk roleleri ¢alistirabilmek i¢in 12V ve devredeki
diger arayliz devrelerini beslemek i¢in 5V veren anahtarlamali gii¢c kaynagi, Pt-500 sensorii
icin arayliz devresi, 1siticilart ve fani siirmek i¢in role arayiiz devreleri, kullanicinin firin
sicakligint ve zamanini ayarlamasi i¢in tus arayiliz devresi, bilgisayardan seri olarak
programlama i¢in programlama arayiliz devresi, bilgisayarla seri haberlesmesi i¢in seri

haberlesme arayiiz devresi ve gosterge baglant1 kismi bulunmaktadir.

2.1.1 Mikrodenetleyici Devresi
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Sekil 2.1 Mikrodenetleyici devresi.

Sekil 2.1°de goriilen basit bir mikrodenetleyici devresidir. Saat kaynagi olarak harici yerine

dahili kristal kullanilmistir. Tx ve Rx pinleri seri haberlesme icin diger pinler réle ve fan



siirme, analog isaret okuma, programlama ve besleme i¢in kullanilmistir. Mikrodenetleyici

devresi 5V DC gerilim ile ¢aligmaktadir.

2.1.2 Sensor Arayiiz Devresi

Bu tez calismasinda sensor olarak Pt-500 sensorii kullanilmistir. Pt-500 sensorii, -200°C ile
+500°C sicakliklar1 arasinda calisan bir sensordiir (Gtirdal, 2000). Tezde, Pt-500 sensorii ile
0°C ile 500°C sicakliklar1 arasinda calisilmistir. Pt-500 sensoriine seri baglanacak direng
degeri hesaplanirken, sensoOriiniin hangi diren¢ degerinde daha iyi bir toleransla calistigi
bulunmustur. Bu direng degeri, Pt-500 sensoriiniin 0°C’ deki degeri (500 Q) ile 300°C’deki
direnc degerleri (1060.26 Q) arasinda olacagi diisiiniilerek hesaplanmistir. Pt-500 sensorii ve
secilen direncin ortak uctaki esdeger gerilim degerleri, her 10°C sicaklikta hangi direng
degerinde daha fazla degisim gosteriyorsa o diren¢ degeri seg¢ilmistir. Bu yiizden segilen

diren¢ degeri % 0.1 toleransli 825 Q’dur.

Pt-500 sensorti ile secilen direng degerinin ortak uglarindan mikrodenetleyicinin analog dijital
kanalina oOrnekleme frekansini ayarlayabilmek ic¢in diren¢ baglanmasi gerekmektedir. Bu
direng degeri, Atmega mikrodenetleyicisinin katalogunda tavsiye edilen 10 kQ se¢ilmistir.
Bu arayiiz devresinin giiriiltiiden etkilenmesini engellemek i¢in 10 kQ’ luk direncin iki ucu
ile toprak arasimna 10 nF ve 1 nF’lik kapasiteler konulmustur. Pt-500 algilayicisinin devreye

baglantisini saglamak i¢in tunik konnektor kullanilmistir.

Bu direng degeri bulunduktan sonra gerekli hesaplamalar yapilmugstir. 1k olarak % 0.1
toleransli 825 Q ile birlikte sicaklik algilayicisinin ortak uglarindaki gerilim degerlerinin

katsayilar1 hesaplanmistir.

Hesaplanan bu degerler i¢in her 10 °C sicakliktaki sicaklik algilayicinin degistigi degerler
kullanilmustir. Ikinci olarak hesaplanan degerler mikrodenetleyicinin analog dijital kanalina
giden gerilim degisimlerinin dijital olarak goriilmesi gereken degerlerdir. Bunun igin
hesaplanan degerler mikrodenetleyicinin 10-bitlik analog dijital ¢eviricisi oldugundan 1023 ile
carptlmistir. Minimum toleranstakini bulmak i¢in c¢arpilan degere 1 eklenmis, maksimum

toleranstakini bulmak i¢in de ¢arpilan degerden 1 ¢ikarilmistir.



Cizelge 2.1 Tolerans1 0.001 olan direng degeri ile algilayicinin esdeger direng katsayilari.

tolerans
0,001

Sicakhk | 824,175 | 825 | 825,825

Esdeger diren¢

0 0,378 |0,377| 0,377
10 0,387 |0,386| 0,386
20 0,395 |0,395| 0,395
30 0,404 |0,404| 0,403
40 0,412 |0,412| 0,412
50 0,420 |0,420| 0,420
60 0,428 |0,428 | 0,427
70 0,435 |0,435| 0,435
80 0,443 |0,442 | 0,442
90 0,450 |0,449| 0,449

100 0,457 |0,456| 0,456
110 0,463 |0,463| 0,463
120 0,470 |0,470| 0,469
130 0,476 |0,476| 0,476
140 0,482 |0,482| 0,482
150 0,488 |0,488| 0,488
160 0,494 |0,494| 0,494
170 0,500 |0,500| 0,499
180 0,505 |0,505| 0,505
190 0,511 |0,511| 0,510
200 0,516 |0,516| 0,516
210 0,521 |0,521| 0,521
220 0,526 |0,526 | 0,526
230 0,531 |0/531| 0,531
240 0,536 |0,536| 0,536
250 0,541 |0,541| 0,540
260 0,545 |0,545| 0,545
270 0,550 |0,550| 0,549
280 0,554 |0,554| 0,554
290 0,558 |0,558| 0,558
300 0,563 |0,562| 0,562
310 0,567 |0,566 | 0,566




Cizelge 2.2 Mikrodenetleyici tarafindan analog bilginin dijitale ¢evrilmis hali.

ADC girisi
Sicakhik 824,175 | 825 | 825,825
0 387 386 385
10 397 395 394
20 405 404 403
30 414 413 412
40 423 421 420
50 431 429 428
60 439 437 436
70 446 445 444
80 454 453 451
90 461 460 459
100 468 467 466
110 475 474 472
120 482 480 479
130 488 487 486
140 494 493 492
150 501 499 498
160 507 505 504
170 512 511 510
180 518 517 516
190 524 522 521
200 529 528 527
210 534 533 532
220 539 538 537
230 545 543 542
240 549 548 547
250 554 553 552
260 559 558 556
270 563 562 561
280 568 567 565
290 572 571 570
300 577 575 574
310 580 580 578

Bu analog ¢evrici ¢ikiglar1 yazilimda kullanilmak {izere hesaplanmistir. Bu degerler arasindaki

farklar kullanilarak her sicakliktaki dijital bilgi bulunarak, yazilama dizi olarak eklenmistir.



2.1.3 Isitic1 ve Fan Arayiiz Devreleri
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Sekil 2.2 Isitict ve fan arayliz devresi

Isiticilar1 ve fami calistiracak roleleri siirmek icin tasarlanan devrede, secilecek transistoriin
diisiik akimlarda ¢alismasi istenmistir. Bunun i¢in BC857 transistorii se¢ilmistir. Transistoriin
lineer bolgedeki Vpg gerilimi ve mikrodenetleyicinin verebilecegi maksimum akim
diistintilerek mikrodenetleyici ¢ikisina ve transistoriin beyzi arasina baglanacak direnc degeri
4K7 Q bulunmustur. Segilen roleler 12 V’luk réleler oldugundan bu arayiiz devreleri 12 V ile
beslenmistir. Roleye ters baglanan diyot, rolede olusacak ters bir gerilimden transistoriin

etkilenmesini 6nlemek i¢in konulmustur.



2.1.4 Tus Arayiiz Devresi

Devrede dort tane tus kullanilmistir. Bu tuslardan birisi, kullanicinin sicaklik ve zamandan
hangisini ayarlamak istiyorsa, onu se¢mesi i¢indir. Bu tusa basildiginda hangi deger
ayarlaniyorsa o deger gosterge ekraninda saniyede bir yanip sénmektedir. Ikinci tus, sicaklik
ve zaman se¢iminden sonra sicaklik ve zaman hangi degerlere ayarlanacaksa sayilari arttiran
tustur. Bu tusa yarim saniyeden uzun basilinca ayarlanan deger hizli olarak artmaktadir.
Ucgiincii tus sicaklik ve zaman ayarlamasinda ayarlanacak degerlere gore sayilari azaltan
tustur. Bu tusa yarim saniyeden uzun basilinca ayarlanan deger hizli azalmaktadir. Son tus ise
firinin 1sinmaya baslamasi i¢in kullanilan baslat tusudur. Ayn1 zamanda bu tusa ikinci kez

basilarak, firin 1stnim1 duraklatilmis olur.

Bu arayliz devresi tasarlanirken her tuslar, bir analog dijital kanala baglanmistir. Boylelikle
her tusa ayri ayr1 basildiginda farkli bir gerilim degeri analog dijital g¢evirici kanalina
gidecektir. Bu gerilim degerlerine, direnclerin toleranslarindan dolay1 yazilimda belli bir
aralik degerleri verilerek, hangi tusa basildigi anlagilmistir. Birinci tusa basildiginda 1.25 V,
ikinci tusa basildiginda 1.67 V, ligiincli tusa basildiginda 2.5 V iken dordiincli tusa
basildiginda 5 V gerilim degerleri analog dijital kanal girisinde goriilen gerilim degerleri

olmaktadir.

2.1.5 Bilgisayar Haberlesmesi I¢in Seri Arayiiz Devresi

Proje asamasinda sicakliklarin takibi, firin icine koyulan termocouple elemanlariyla
saglanmistir. Daha sonra RS232 seri haberlesme protokolii ile anakartla bilgisayar
haberlestirilmis ve tasarim sirasinda kolaylik saglanmigtir. Seri haberlesme yardimi ile sensor
bilgileri, 1sitict ve fan durumlari, firin i¢i sicaklik bilgileri, rotary konumlari tasarim sirasinda
hazirlanan kullanic1 arayiiz programi ile bilgisayar ortaminda izlenmistir. Sekil 2.3’te
bilgisayar ortaminda izlenen bu kullanici arayiiz goriilmektedir. Ayrica bu iletisim ile servis

icin ariza kaynagini bulmada kolaylik saglanmistir.

Bu kisim i¢in bilgisayarla yapilan baglantilardan biri topraga (0V), biri 5V’a, diger baglantilar
ise mikrodenetleyicinin RX ve TX pinlerine baglanmistir. Bu uglara 47 kQ’luk 5V’a pull-up
direncleri baglanmistir (Dogan, 2003). Bu calismada iletisim, RS232 standardinda asenkron

seri data iletimi olarak gergeklestirilmistir.
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2.1.5.1 Tletisim Standartlar

Iletisim genel olarak seri veya paralel olabilir. Bu ¢alismada RS232 standardinda asenkron
veri iletimi yapilmistir. Mikrodenetleyici iletisim projelerinde RS232 standard: ile beraber

diger su iletim standartlarin1 gérmemiz miimkiindiir:

RS232 seri iletisim
RS485 seri iletisim
I°’C

CAN

SPI

USB

Firewire

Cesitli iletisim standartlarinin hizlar1 Cizelge 2.3’°te 6zetlenmistir.

Cizelge 2.3 Mikrodenetleyici ile kullanilan iletisim standartlar1 ve hizlari.

[letisim Hizi

RS232 50kHz

CAN 33kHz
I°'C 100kHz
SPI 110kHz

CAN(hizh) IMHz
USB(1.1) 12MHz
USB(2.0) 280MHz
Firewire 400MHz
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2.1.5.1.1 RS232

RS232 seri iletisim metodu ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin her PC’nin arkasinda
COMI1 ve COM2 seri portlart bulunmaktadir. Genel olarak bir karakter, seri iletisimde 10 bit
olarak gonderilmektedir. Bunun sekiz biti veri, bir biti start biti, bir biti de stop bitidir. Seri
portun iletisim hizi baud orani olarak bilinmektedir. Baud orani bir saniyede gonderilen bit
sayis1 olarak da bilinmektedir. Yaygin olarak kullanilan baud oranlari: 4800, 9600, 19200,
38400 vb. dir. 9600 baud oraninda calisan bir seri iletisim cihazi saniyede 960 karakter
gonderebilir (veya alabilir). RS232 seri iletisim tekniginin en 6nemli avantajlar1 sadece birkag
tane kabloya gerek olmasi ve iletisim kurmanin son derece kolay olmasidir. Bu teknik ile
birka¢ yiiz metre uzakliga veri gondermek miimkiindiir. Seri iletisim kullanirken USART diye
bilinen entegre devre kullanilabilir. Bu devre seri iletisim i¢in gerekli olan zamanlamay1
olusturur ve seri iletisimin otomatik olarak CPU dan ayr1 bir sekilde yapilmasini saglar.
USART sadece daha pahali mikrodenetleyicilerde (6rnegin picl6f877 gibi) bulunur.
PIC16F84 gibi daha ucuz mikrodenetleyicilerde seri iletisim icin disaridan USART devresi
kullanmamiz miimkiindiir. Fakat genellikle seri iletisim i¢in mikrodenetleyicinin herhangi bir

portu kullanilabilir ve iletisim tamamiyla yazilimla kontrol edilebilir.

2.1.5.1.2 SPI

SPI standartinda 4 tane kablo kullanilir. Iletisim senkron olarak yapilir. Bu iletisimde
killanilan sinyaller sunlardir:

SCLK (seri saat)

MOSI ( master ¢ikis, bagimli giris)

MISO (master giris , bagiml ¢ikis)

SS ( Bagimli se¢imi)

Bu standart Motorola firmasi tarafindan gelistirilmis ve bu firmanin mikrodenetleyicilerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. SPI iletimde 8 veya 16 bit veri transferi yapilabilmektedir.
Tipik bir caligmada bir cihaz master olmakta ve veri transferini baglatmaktadir. Bu durumda
diger cihazlar bagimli olmaktadir. SPI iletislimde biitiin hatlar iki yonliidiir. Master tarafinda

tiretilen SCLK saat sinyali biitiin cihazlar1 senkronize etmek i¢in kullanilir (Dogan, 2004).
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2.1.5.1.3 CAN

Kontrolor bolge ag1 olarak da bilinen bu iletisim standardi ilk olarak Alman Bosch firmasi
tarafindan arabalarda kullanilmak maksadi i¢in gelistirilmistir. Oldukc¢a kompleks olan bu
iletisim standard1 ayn1 zamanda oldukc¢a hassas ve dogru iletisim saglamaktadir. CAN iletisim
standard1 daha ¢ok kritik olan ve emniyet gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadir. Ornegin
arabalarin makine kontroliinde, ucak kanat ve motor kontroliinde ve daha bir ¢ok gercek

zaman kritik uygulamalarinda tercih edilmektedir.

Bir veri hatt1 seklinde galisan bu standartta biitiin cihazlar ayni hat iizerinde iletisim saglarlar ve veri
hattina yeni cihaz ilave etmek oldukc¢a kolaydir. CAN iletisim metodu halen araba endiistrisi tarafindan
standart olarak kabul edilmistir. Bu durumda degisik firmalar tarafindan yapilan cesitli elektronik
araba parcalarin1 birlikte ve aymi araba igerisinde kullanmak miimkiin olabilmektedir. CAN
standardinin en 6nemli 6zelliklerinden biride 15 bitlik CRC hata kontrol etme diizeltme teknigidir.

CAN standardinda calisan 6zel entegre devreler bulmak miimkiindiir.

2.1.5.14 USB

Universal seri veri hatti orak bilinen USB iletisim standardi orijinal olarak PC’lere dis
cihazlar baglamak maksadi ile gelistirilmistir. Intel, Microsoft ve daha birgok firma halen bu
standarda uygun ¢esitli cihazlar tiretmektedir. USB cihazlarinin en énemli 6zelliklerinden biri
takildig1 zaman ¢alisan bir yapiya ( plug and play) sahip olmasidir. Gliniimiizde hemen her
PC’nin bir veya birden ¢ok USB portu bulunmaktadir. Port sayisini artirmak yeni port
cihazlarn1 takmakla son derece kolaydir. USB donanimi basit olmakla beraber bu standard:
kullanan yazilim olduk¢a komplekstir. Onceleri diisiik hizda galisan ve USB 1.1 olarak bilinen
USB portlar1 sadece 12MHz kadar bir hiza sahiptiler. Son zamanlarda piyasaya ¢ikan ve USB
2.0 olarak da bilinen portlar 480MHz gibi oldukca yiiksek bir hiza sahiptirler ve sabit disk
kontrolii gibi yiiksek hiz gerektiren uygulamalarda kullanilmaktadirlar. USB standardini
mikrodenetleyicilerde yaygin olarak goérmek miimkiin degildir. Bazi 8051 serisi
mikrodenetleyicilerde USB standardi kullanilmaktadir.
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21515 I°C

Mikrodenetleyici uygulamalar1 i¢in gelistirilen bu iletisim standardi oldukg¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. I°C ilk olarak Philips firmas: tarafindan gelistirilmistir. Bu standart da
sadece iki tane kablo kullanilmaktadir. SCL diye bilinen saat kablosu , ve SDA diye bilinen
veri kablosu. Bu standart da biitiin cihazlar ayn1 iki kablo iizerinden baglanmaktadirlar. Her

cihazin kendisine has bir adresi vardir ve hat lizerinden 8 bitlik veri transferi yapilmaktadir.

I°C donanimi ve ayni zamanda yazilimi oldukga basittir ve PICC Lite gibi birgok derleyiciler
bu standarta uygun yazilim fonksiyonlar1 gelistirmislerdir. PIC mikrodenetleyici disinda 8048,
8051, 6800 ve daha birgok 8, 16, ve 32 bit mikrodenetleyici bu standardi desteklemektedirler.
Onceleri 100kHz bir hizla ¢alisan I°C standardi 1998°de 3.4MHz’lik bir hiza ulagmstir.

I°C standardinin en énemli 6zellikleri sunlardir:
e QGiiriltiye kars1 dayaniklidir.
e (Cok giivenilir ve hatasiz bir standarttir.
e Bircok mikrodenetleyicilerde bu standarda uygun giris ve ¢ikis portlar
bulunmaktadir.

e I°C standardini yazilimda uygulamak oldukca kolaydur.

Piyasada I°C destekli ¢esitli elektronik devreler bulmak miimkiindiir. Ornegin 24CXXX serisi
EEPROM bellek entegre devreleri , NE1617 sicaklik sensorii, NE1619 sicaklik ve gerilim
monitorii, LPC76X ve 89C66X modeli USART devreleri , I°C destekli LED ve LCD’ler ve
daha bir¢ok devreler I°C desteklidir.
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2.1.5.2 Seri Veri iletimi

Seri veri iletimi, bir veri igindeki bitlerin, ayni hat iizerinden ard arda gonderilmesidir.
Bitlerden ilk once gonderilen LSB (least significant bit), en son gonderilen MSB’dir (most
significant bit). Her bit belli bir zaman araliginda gonderilir. Eger bit aralig1 1 ms ise kelime
icindeki her bit i¢cin voltaj basamagi 1 ms goriinecektir. Dolayist ile 7 bitlik bir ascu kodu 7

ms'de gonderilir.

Verici ve alic1 senkron olarak calisabildikleri gibi asenkron olarak ta calisabilirler. Seri veri
iletiminde verinin baglangi¢ noktasini belirtmek i¢in "start" biti, veri aktarma iglemi sirasinda
olusabilecek bozulmalar1 ortaya ¢ikarabilmek i¢in veri bitlerinin hemen ardindan "parity" biti

ve verinin bitis noktasini belirtmek i¢in "stop" biti kullanilir.

2.1.5.2.1 Seri iletisimde Saptanmas1 Gereken Protokol Maddeleri
1 - Baslama noktasi: Asenkron olarak gelen bilginin bagina konan bir bit stirelik lojik sifir ile

verinin baslangi¢ noktasi belirlenmis olur.

2 - Parity bit: Seri iletisimde veri aktarmasi islemi sirasinda olusabilecek bozulmalar1 ortaya
cikarmak i¢in kullanilir. Veri bitlerinin hemen ardindan gelir. Parity bitinin bir veya sifir

olmasi belirli bir protokole gore diizenlenir.
3 - Stop biti: Baslangi¢c aliciya belirtildigi gibi bitis de belirtilmelidir. Bu amacla veri
gonderildikten sonra hat baslangigta oldugu gibi 1’e ¢ekilir. Hat bu durumda en az bir bit

suresi kadar kalmalidir.

Sekil 2.4°te asenkron veri iletimindeki baslama ve stop bitleri goriilmektedir.

Start Bitd

Bildiri Earakterleri Stop Bit:

L3B LISE

Sekil 2.4 Asenkron veri iletimi.
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Bilgisayarlarin ve terminallerin haberlesmesi i¢in iletimden Once birbirlerini, meydana
gelecek veri iletimi i¢in uyarmalar1 gerekir. Verici bir bit gondermeden dnce aliciy1 uyarmazsa
alic1 gelen bit serisi i¢in gerekli zamani ayiramaz. Vericinin gonderdigi sinyal alic1 tarafindan
yanlis zamanda incelenmeye baslanirsa gelen bilgi yanlis yorumlanabilir. Gelen bilginin bir

enerji seviyesinden digerine dogru uygun zamanda incelenmesine senkronizasyon denir.

Senkronizasyon alic1 ve verici arasinda bit zamanina bagli olan anlagsmayla saglanir. Alicinin
bit zamanini tanimlayabilmesi ic¢in vericiyle ayni clock'u iiretmesi gerekir. Alici, clock
sinyalini, gelen toplam sinyale gore elde eder. Alinan bilgiyle bit zamaninin ayarlanmasi

islemine senkronizasyon denir.

Clock'un iki gorevi vardir:
Veri tamamen ulagsmadan dnce alicty1 iletime senkronize eder. Ikinci olarak alicty1, giren veri

bitleriyle senkron halde tutar.

2.1.5.2.2 Asenkron Veri iletimi

Seri iletisimi gerceklestiren sistemlerin cogunda asenkron yéntem kullanilir. iletisimin siirekli
olmadig1 ve iletisim hizinin yiiksek olmasinin gerektigi durumlarda asenkron iletisim
kullanilir. Asenkron iletimde veri ile clock sinyali iletilmez, ¢linkii senkronizasyon i¢in start-

stop bitleri kullanilir.

Kullanic1 data bitleri register ve buffer gibi gecici bellek alaninda yer alir ve daha sonra diger
isletimler i¢in terminal veya bilgisayar i¢ine gonderilir. Stop bitleri bir yada daha fazla igaret
sinyallerinden olusur. Stop bitleri alic1 sitesindeki mekanizmanin gelecek karakter icin
yeniden ayarlanabilmesi i¢in zamanin gegmesini saglar. Daha sonraki stop bitleri sinyali bos
seviyeye doniistiiriir. Boylece garanti olarak gelecek karakterde 1 ila O gegisi olacaktir. Eger
daha oOnceki karakter biitiin sifirlardan olusmussa start biti bulma yanlis olacaktir. Eger stop
biti mevcut olan degilse gerilimi yliksek yada bos seviyeye doniistiiriiliir. Bu metod, gonderici
ile alic1 arasindaki devamli bir senkronizasyon bulunmadigindan dolay1 asenkron iletim olarak

adlandirilir. Bu iletim sekli Onceki zaman sinyaline bakmadan bir data karakterinin
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iletilmesini izin verir. Zamanlama sinyali, data sinyalinin bir pargasidir. Cogu Kkisisel
bilgisayarda asenkron iletim kullanilir.
Degisik firmalarin {irettigi bilgisayarlarin ayni sistem i¢inde kullanilabilmeleri i¢in karakterler

ortak bir kod ile gonderilirler. Asenkron iletisimde en ¢ok kullanilan kod ASCII (American

Standard Code for Information Interchange) kodudur.

w I
Do D1 D2 D7 BITLERI
o1t o o o o0 0o o1 o 1

START
(BAZLA) BITI

Sekil 2.5 Asenkron veri gonderilmesi.

Sekil 2.5’te de goriildiigii gibi asenkron veri iletiminde, hattan veri gonderilmedigi siirece,
data siirekli olarak '1' seviyesindedir. Bir karakterin bagladigi, bir '0' biti gonderilerek bildirilir.
Baslangi¢ bitinin hemen arkasindan gelen 7 veri biti, yollanan karakteri temsil eder. Bir
karakter yollanirken LSB'ten baslanip MSB'e kadar yollanir. Karakter verisinin son biti, parite
biti olur. Bu bit yollanan veride tek bitlik hata olup olmadiginin anlagilmasi i¢in kullanilir.
Eger iletisim i¢inde tek parite secilmis ise bu bit yardimi ile yollanan bitlerin sayisinin tek
olmas1 saglanir. Eger cift parite se¢ilmis ise birlerin sayist ¢ift sayr yapilir. Parite bitinin
ardindan 1 veya 2 adet "Stop" biti gelir. Stop bitlerinin seviyesi 1'dir. Hat, yeni bir veri

yollanana kadar 1 seviyesinde kalir.

Bu caligmada firin kontrol karti1 ile bilgisayar arasinda RS232 asenkron veri iletimi
yapilmustir. Bilgisayar {izerinden elektronik karttaki veriler izlenmis ve tasarim asamasinda bu
iletisim kolaylik saglamistir. Asenkron veri iletimi ile PTC sicaklik sensor verileri, okunan

ADC degerleri, 1sitic1 ve fan durumlar1 vb bilgiler bilgisayar iizerinden takip edilebilmektedir.

Sekil 2.6’da asenkron bilgi alimin1 gosteren akis diagrami mevcuttur.



17

HAYIR Basla biti
goriildii
mu?

Y5 zaman birimi

bekle
| >y
Bir zaman Biti oku
birimi bekle l

A

HAYIR Stop biti
gorildii
mu?
HATA EVET
Hata Parite testi
registerinin
icerigini 1 >v HATASIZ

artir
( CIKIS )

Sekil 2.6 Asenkron bilgi alimin1 gosteren akis diagrama.
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2.1.5.2.3 Senkron Veri iletimi

Iletisimin siirekli ve yiiksek hizda olmasi gerekiyor ise, senkron iletisim segilir. Senkron veri
iletiminde veri blogunun basi ve sonundaki bildiri karakterleri disinda Tranmitter ile Receiver
arasinda ayri bir clock sinyali tasiyan hat vardir. Bu hattan uygulanan clock sinyali TX ve
RX'in aymt bit zamaninda caligmalarini saglar. Senkron iletimde iletim sonunda 'end of

message' sinyali gonderilir.

Haberlesme sisteminin énemli bir parcasi saat cihazidir. Bu cihaz biitiin dahili komponentlerin
senkronizasyonu i¢inde kullanilir. Senkron iletimde giris veri alan1 kontrol bitleri tarafindan
cevrelenmistir. Bu bitler ¢ogunlukla flag ve preambles olarak adlandirilir. Bunlar aliciya
mesajin ulastigini bildirmek i¢in kullanilirlar. Senkron iletisimde, karakter yollanmiyor olsa
bile ayn1 degerde bir bit dizisi gonderilir. Basla ve Stop bitleri olmadigindan veriyi alan
birimin karakter bitlerinin baslangicini bulabilmesi i¢in iki birim arasinda senkronizasyon

saglanmalidir.

Veri yollayan ve alan birimler arasinda senkronizasyonun saglanmasi i¢in 6n dizi ve
senkronizasyon dizileri (karakterleri) kullanilir. On dizi "1" lerden olusmus bir dizi olabilir.

Bagla ve Stop bitlerine gerek olmadigindan asenkron iletisime gore %20 daha verimlidir.

Senkron iletisim Sekil 2.7'de gosterilmistir. Ustteki sinyal saat sinyalidir. Burada bitlerin

degisimi saat sinyalinin pozitif kenarinda olmaktadir.

Senkron iletim bir¢ok sekilde yapilabilecegi icin lreticiler BISYNC (Binary Synchronous
Communication), SDLC (Serial Data Link Control) ve HDLC (High-Level Data Link
Control) gibi standart iletim protokolleri olusturmuslardir. BISYNC byte, HDLC ve SDLC bit
uyumlu protokollerdir.

Zeamanlama

I AN I N I S

Binna Tno

Farakter Farakter

b1 o0 11011001110
Detilen Ven

Sekil 2.7 Senkron iletigim.
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2.1.5.2.4 Senkron ile Asenkron Veri iletiminin Karsilastirilmasi

Avantajlar olarak asenkron iletim, ASCII terminaller ve data girisleri i¢in elverislidir.
Minimum donanimla uygulanir. Hatali karakterlerin goriintiilenmesi gibi bit hatalar1 ¢cabucak

gosterilebilir. Diigiik hizda iletim daha az hatalar ifade eder.

Senkron iletisimin en O6nemli avantaji ise yliksek hizda iletimin miimkiin olmasidir. Hata
bulma metodu asir1 derecede giivenilirdir. Asenkron iletimin dezavantaji ise yavas ve verimsiz

olmasidir.

Dezavantaj olarak senkron iletim pahali bir uygulamadir. Senkron iletimde, haberlesme
protokelleri uygun olmalidir. Eger tek bit hatasi olusursa girig bloklarin yeniden iletilmesi

gerekebilir.
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2.1.6 Zero Cross Devresi

7 ~pco = ]
|

|
| Q23

{_zero_crossh— B9
|

4K
|

141455
™
11
DI%

i
T~
=+

Sekil 2.8 Zero cross devresi.

Sekil 2.8’de goriilen Zero Cross devresi ile 220V sebeke gerilimi 50 Hz’lik (20ms) kare dalga
saat kaynagi olarak islemciye verilir. Yiiksek empedansli direnglerle gerilim boliiniir ve yarim
dalga dogrultma ile transistor saturasyonda galigtirilarak on off yapilir ve kare dalga elde

edilir.

2.1.7 Reset Devresi

Sekil 2.9 Reset devresi.

Gerilim kaynagi olan 5V belirli bir esik geriliminin altina diistiiglinde (2.6V DC) islemci

kendini resetleyerek baslangic adresinden ¢alismaya baslar.
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2.2 Display Karti Tasarimi

Firm kontrol kartinda, display olarak ortak anottan olusan, Sekil 2.10°daki arayiiz
kullanilmigtir. Ortak anotlu ledlerin baglanti semast Sekil 2.11°de gosterilmistir. Display
tarama metodu ile siirtilmiis olup 1’den 8’e kadar olan pinler taranmis diger pinler ise segment

olarak kullanilmistir.

Sekil 2.10 Display goriiniimii.

! I
: DISPLAY |
|
! I
| DISP1 HITEQ36 |
|
| [IET) — N !
| a2 1B !
| [auxer——2 JC :
| s 1> |
| [T S |
| [T — . |
| — G |
8 g
: P9 PLOP1IP12P13P14P15P16P17P1SP19P20P21P22P23 |
|
! I
! I
! I
I I
! I
I I

Sekil 2.11 Display sematigi.



2.2.1 Led Display Siirme Devresi
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Sekil 2.12°de display baglant1 pinleri, Sekil 2.13’te ise led slirme devresi goriilmektedir.
Transistor saturasyon bolgesinde calismaktadir. Display siiriilmesi tarama metoduna gore
yapilmaktadir. Her bir taramada maksimum 14 led siiriilmektedir. Bir led yaklasik olarak
10mA akim cektigi i¢in kaynaktan yaklasik olarak 140 mA akim c¢ekilmektedir. Cekilen

maksimum akima gore transistor belirlenmistir. Transistor i¢in Ic akiminin 140mA’den biiytik

Sekil 2.12 Display baglant1 pinleri.

_HUX1

-5V

Sekil 2.13 Led siirme devresi.

olmasi1 gerekmektedir. Dolayisityla KST92 PNP tipi transistor se¢ilmistir.

3
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-~ a 5V
1000
16
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Sekil 2.14 Shift register devresi.

Sekil 2.14’te led display siirmek icin kullanilan 74HC595 shift register gosterilmistir. Shift
register entegreleri seri datay1 paralele ¢evirir ve bdylece display siirme sirasinda gerekli

islemci output sayis1 ¢ogaltilmis olur.



2.2.2 Buzzer Devresi

PUSH PULL BUZZER

BC3sT

(BUZTER » KT

Ei4

Sekil 2.15 Buzzer devresi.

Sekil 2.15’te goriilen buzzer, push pull teknigi ile siirlilmiistiir. Yani birinci transistor ON
iken, ikinci transistor de ON konumundadir. Aynm sekilde ikinci transistor OFF iken birinci
transistor de yine OFF konumundadir. Bu sekilde PWM ile siiriilen buzzerda akim ¢ift tarafli
akmakta ve ses daha siddetli ¢ikmaktadir. Her iki transistor da yine doyum noktasinda

anahtarlama amaci i¢in kullanilmaktadir.
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2.2.3 Buton Arayiiz Devresi

Sekil 2.16’da buton okuma devresi gosterilmistir. Islemcinin giris ¢ikis pinleri yetmedigi igin
butonlar analog kanaldan okunmustur. Ayrica her iki butona aymi anda basildiginin

anlasilmasi i¢in de farkli gerilim degerleri okunacak sekilde devre tasarlanmustir.

= i B e =
2| |2 2 [« 2|2 |2
= -* = -
o -+
_ o O T 0
= 2 zq =
= 0 o £ 0
[BuTONs_ADC_ 1] [BuToNs_ADc_ 2]

47 1%

Sekil 2.16 Buton arayiiz devresi.
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2.3  Emniyetli Analog Kapi Kilidi Kart1 Tasarim

2.3.1 Tamm ve Test Kosullar

2.3.1.1 Pirolitik Mod

Firinlarda yiiksek sicakliklarda firin i¢i temizleme modudur. Yani pisirme sonrasi firina
yapisan yemek vs kalintilarininin, 300C’nin iizerinde koOmiirlestirerek temizlenmesini

kolaylastirma opsiyonudur.

Pirolitik modda kullanicin yiiksek sicakliktan zarar gérmemesi i¢in kapinin 300C ve iizerinde
kilitli kalmasi istenmektedir. Kapi kilitli iken ilgili IEC (Ek 1) standartlarinda belirtilen ariza

durumlarinda da yine kapinin kilitli kalmas1 istenmektedir.

2.3.1.2IEC-60335-1 v4 A1 Madde 19.11.2°de Tanimh Ariza Durumlari

IEC standartlarinda gegen ariza durumlart:

-Kondansator agik, kisa devre

-Direng agik devre

-Diyot agik, kisa devre

-Transistor agik,kisa devre (B-E,C-E,B-C)

-OP-AMP i¢in biitiin pinler birer birer acik devre, yanyana iki pin kisa devre, herbir pinin

besleme ucuna kisa devre, herbir pinin GND’ye kisa devre olmasidir.

Sicaklik 300C {iizerinde iken kapi kilidi kontrol kart1 iizerindeki devre elemanlarinin hepsinde,
teker teker veya cifter ¢ifter yukarda belirtilen ariza durumlar1 oldugunda kapinin agilmamasi

ve yine kullanici giivenligi i¢in kapinin kilitli kalmasi gerekmektedir.

Analog kapt kilidi kartinin o6zelligi, devre elemanlarinin teker teker veya cifter cifter

bozulmasi durumunda da yiiksek sicakliklarda firin kapisinin kilitli kalmasini saglamasidir.

Ilgili IEC standardina uygun sekilde calisabilecek kap1 emniyeti devresi sayesinde kullanicilar

firin i¢i sicaklik ¢ok yiiksek iken kapiy1 agamayacak ve zarar gérmeyecektir.
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Emniyetli analog kap1 kilidi kontrol kartinin testleri, firin i¢i sicaklik 425C’ye getirilip 1EC-
60335-1 v4 Al madde 19.11.2°de tanimli ariza durumlarina gore, tiim devre elemanlarina

yapilmis ve kapinin yiiksek sicaklikta agilmadigt goriilmiistiir.

2.3.2 Mekanik Kap: Kilidi ve Kablo Agaci

Kap1 kilidi Motoru 220V AC ile ¢alisan mekanik yapist olan ve enerjilendirildiginde siirekli
olarak kapry1 kilitleyen ve acan yapiya sahiptir. Sekil 2.17°de goriildiigii gibi, kapr kilidi
tizerinde bulunan dort adet switch ile kapi kilidi kontrol edilir. Kap1 agikken 1 numarali switch
kisa devre, 2 numarali switch acgik devredir. Kapi kilitli iken 1 numarali switch agik devre 2

numarali switch kisa devredir.

Sekil 2.18’deki kablo agact yardimiyla kapi kilidini siirmek i¢in ¢ift kontakli 16 amperlik role
yeterlidir. Role enerjilendirilmedigi durumda kapr kilitli, enerjilendirildigi durumda ise kapi

kilidi acilmaktadir.

Sekil 2.17 Kapi kilidi motoru.



Emniyetli analog devre, sadece kapi kilidini siiren ¢ift kontakli r6leyi siirmektedir. Devrenin

ozelligi ise devre lizerinde bulunan her bir elemanin bozulmasi durumunda da elektronik

28

kartin ¢aligmas1 ve giivenlik i¢in yiiksek sicaklikta kapinin agilmasini dnlemesidir.

Sekil 2.18’de Pt500 sicaklik sensorii, kapt kilidi ve 16 Amperlik ¢ift kontakli role ile kapi

kilidinin kablo agaci verilmistir. Bu kablo agaci ve analog devrenin ¢ift kontakli roleyi

stirmesi ile kapi kilidi kontrol edilmektedir.

Yy

Swifches on the door lock
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Sekil 2.18 Kapt kilidi motoru kablo agaci.
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2.3.3 PTC Sicaklik Sensorii

Bu tez calismasinda sensor olarak Pt-500 sensorii kullanilmaktadir. Pt-500 sensoriine seri
baglanacak diren¢ degeri hesaplanirken, sensoriiniin hangi direng degerinde daha iyi bir
toleransla ¢alistig1 bulunmustur. Bu direng degeri, Pt-500 sensoriintin 0°C’deki degeri (500 Q)
ile 300°C’deki direng degerleri (1060.26 Q) arasinda olacag: diisiiniilerek hesaplanmistir. Pt-
500 sensorii ve secilen direncin ortak ugctaki esdeger gerilim degerleri her 10°C sicaklikta
hangi diren¢ degerinde daha fazla degisim gosteriyorsa o direng degeri se¢ilmistir. Bu ylizden
secilen direng degeri % 0.1 toleranshi 825 Q’dur. Sekil 2.19°da sensor sicaklik egrisi

gosterilmistir.

— pt500
= |inear (pt500)

rezistans

-50,00 0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00

Direng = 1,8733*sicaklik + 502,36 sicakhk

Sekil 2.19 Sensor sicaklik egrisi.
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Cizelge 2.4 Sensor sicaklik bilgileri.

Sicakhik Rezistans Rezistans Toleransi
°C ohm ohm
0,00 500,00 0,60
50,00 596,99 0,95
100,00 692,53 1,30
150,00 786,63 1,65
200,00 879,28 2,00
250,00 970,49 2,35
300,00 1060,26 2,70

Bu diren¢ degeri bulunduktan sonra ilgili hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalarin
ilki % 0.1 toleranshi 825Q ile birlikte sicaklik algilayicisinin ortak uglarindaki gerilim
degerlerinin katsayilarinin hesaplanmasidir. Hesaplanan bu degerler icin her 10 °C
sicakliktaki sicaklik algilayicinin degistigi degerler kullanilmistir. Mikrodenetleyicinin ADC
kanalindan, gerilim béliicii ile elde edilen PTC gerilim degerleri okunarak, dijitale ¢evrilmis
ve sicaklik algilanmistir. Cizelge 2.4’te diren¢ degerine denk gelen sicaklik bilgisi
gosterilmistir. Cizelge 2.5’te ise tolerans1 0.001 olan direng degeri ile algilayicinin esdeger

direnc katsayilar1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.5 Tolerans1 0.001 olan direng degeri ile algilayicinin esdeger direng katsayilari.

tolerans
0,001

Sicakhk | 824,175 | 825 | 825,825

Esdeger diren¢

0 0,378 |0,377| 0,377
10 0,387 |0,386| 0,386
20 0,395 |0,395| 0,395
30 0,404 |0,404| 0,403
40 0,412 |0,412| 0,412
50 0,420 |0,420| 0,420
60 0,428 |0,428 | 0,427
70 0,435 |0,435| 0,435
80 0,443 |0,442| 0,442
90 0,450 |0,449| 0,449

100 0,457 |0,456| 0,456
110 0,463 |0,463| 0,463
120 0,470 |0,470| 0,469
130 0,476 |0,476| 0,476
140 0,482 |0,482| 0,482
150 0,488 |0,488| 0,488
160 0,494 |0,494| 0,494
170 0,500 |0,500| 0,499
180 0,505 |0,505| 0,505
190 0,511 |0,511| 0,510
200 0,516 |0,516| 0,516
210 0,521 |0,521| 0,521
220 0,526 |0,526 | 0,526
230 0,531 |0,531| 0,531
240 0,536 |0,536| 0,536
250 0,541 |0,541| 0,540
260 0,545 |0,545| 0,545
270 0,550 |0,550| 0,549
280 0,554 |0,554| 0,554
290 0,558 |0,558| 0,558
300 0,563 |0,562| 0,562
310 0,567 |0,566| 0,566
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2.3.4 Fiber Optik Nem Sensorii Tasarimi

Fiber optik nem sensorii belirli bir algoritmaya gore hem sicaklik bilgisi veren, hem de firin
icinde yemegin pisip pismedigi hakkinda analog data veren bir sensordiir. PTC sicaklik
sensoriine sicaklik dogrulama amaciyla alternatif olarak kullanilmistir. Tez calismasinda esas
alian optik nem sensorii; govde (1s1k iletim hatt1), nem algilayici iinite ve elektronik tasarim
olmak iizere 3 ana kisimdan olusmaktadir. Bu genel yap1 igerisinde sensor basarimini
etkileyen temel miihendislik disiplinler; optik tasarim, algilayict malzeme sentezi, elektronik

tasarim ve liretim prosesidir.

2.3.4.1 Fiber Optik Nem Sensoriiniin Yapisi

Arastirmalar, patentler ve raporlar incelendiginde, optik sensorler konusunda g¢aligmalarin
onemli bir kismini fiber optik sensorler konusunun olusturdugu goriilmektedir. Optik fiber,
cekirdek (core) ve kilif (cladding) olmak iizere iki ana kistmdan olusmaktadir. Optik fiberin

genel goriiniimii Sekil 2.20°de yeralmaktadir.

cladding
¥

xk N s
w ; AW |

Sekil 2.20 Optik fiberin genel gdériintimii.

Sekil 2.21°de goriildiigii gibi, bir plastik optik fiberin bir tarafi kazinmis dis ylizeyine neme
duyarli, farkli kirilma indislerinde polymer filmler; farkli kaplama teknikleri kullanarak
kaplanmistir. Optik fiber, 151k i¢in iletim hatti olarak kullanilmaktadir ve dalga klavuzu
gorevindedir. Optik fiber kablosunun bir tarafi VERICI’dir, 960 nm. dalga boyunda kizil5tesi
LED 1s1k kaynagi olarak kullanilmistir. ALICI tarafta ise kullanilan 151k dalga boyuna uygun
foto dedektor kullanilmaktadir.

Kizilotesi 151k, optik fiber igerisinde yayilirken bir kismi da neme duyarh yilizeyden, yani

PR

algilayict filmden gegmektedir. Nem konsantrasyonu degistigi zaman, algilayici yiizeye kapl
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olan filmin kirilma indisi degismektedir. Bu degisiklik fiberin igerisinden iletilen 15181n
seviyesini degistirmektedir. Ornegin, eger filmin kirilma indisi artarsa ve fiberin kirilma
indisinden biiylik hale gelirse, 151k daima optik yogunlugun (kirilma indisinin) yiiksek oldugu
ortami tercih edeceginden, fiberden gegen 151k ince filmden atmosfere yayilir. Eger kirilma
indisi fiberin g¢ekirdek kismindan biraz kiiciikse ve nem etkisiyle bu kiiclilme biraz daha
devam ederse, bu durumda 151k kaybi daha az olur ve fiber ¢ekirdeginden daha fazla 151k
yayilir. Bu da dalga kilavuzlugu gorevi yapan fiberin i¢inden gegen optik sinyalin neme

duyarli olarak artmasina sebep olur. Sekil 2.21 bu durumu 6zetlemektedir.

Hyt :-lnh 1
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Sekil 2.21 Fiber optik sensoriin yapisi.

2.3.4.2 Fiber Optik Nem Sensorii Tasarim Parametreleri

Elektronik tasarimdan gelen ve sensor ¢ikisinda degiskenlik yaratan tasarim parametreleri,
sensor ¢ikisindaki degiskenligi minimum yapacak sekilde sabitlenmistir. Elektronik tasarimda
kizil6tesi 960 nm. dalga boyu temel alinmistir. Literatiir incelendiginde dalga boyunun énemli
bir parametre oldugu gorilmektedir. Sekil 2.22°de fiber optik sensor govde tasarim

spesifikasyonlar1 gdsterilmistir.

Plastik optik fiberde PMMA malzemeden bir ¢ekirdek kullanilmaktadir. Cekirdegi ¢epegevre
saran kilifin ¢ekirdege kadar olan bolimii kismen veya tamamen c¢esitli yontemlerle
kazinmakta ve algilayici ile kaplanacak bir kisim ortaya ¢ikarilmaktadir. Sensor 151k iletim
hattinin hazirlanmasi ilk adimda el ile hazirlanmistir. Plastik optik fiberin bir yiizeyi keskin bir
bicak ile kazinmistir. Kazima islemi elle yapildigi i¢in kazima derinligi kontrol edilememis,

bu nedenle sensor ¢ikisinda 6rnekten 6rnege degiskenlik meydana gelmistir.
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Yukarida verilen tiim bu etkenler disinda sensor ¢ikisinda degiskenlik yaratan en Onemli
parametrelerden birisi de fiber uclarinin parlatilmas: islemidir. Bu islem 6zel polishing
kagitlar1 ile elle yapilmistir, bu nedenle hazirlanan sensér Ornekleri ¢ikisinda bir miktar

degiskenlik kaginilmaz olmustur.

Fiber optik nem sensorii konnektorii verici tarafta IR Led 151k kaynagi ve bu kaynagi
sabitlemek i¢in uygun kilif ile alic1 tarafta foto dedektdrden olusmaktadir. Fiber optik nem
sensori 151k siddeti Sl¢iimii temelli bir algilama yapisina baghdir. Bu nedenle konnektor
tasariminda asagidaki etkenler dnemlidir ve sensor sinyali tizerindeki degiskenlik minumum

yapilacak sekilde konnektor tasarimi yapilmastir.

Sensdr yapisinda ilk adimda basit bir konnektor kullanilmistir. Bu konnektor ile; titresim vb

gibi dis etkenlerden etkilendigi i¢in yeterince kararli sinyal alinamadig1 goriilmiistiir.

Fiber optik nem sensdriinde, sensor govde ve 151k iletim hatti olarak Mitsubishi sk30 plastik
optik fiber kullanilmistir. Fiberin ¢ekirdek kismi1 Polymetyl-Methacrylate Resin malzemeden,
kilif kismi ise Fluorinated Polymer malzemeden olusmaktadir. Cekirdek kirilma indisi
1.49°dur. Cekirdek capt 690 um ile 780 pum arasinda degismektedir. Fiberin cekirdek ve
kiliftan olusan toplam ¢ap1 ise 705 pum ile 795 pm arasindadir.

Sekil 2.22 Fiber optik sensor govde tasarim spesifikasyonlart.

1>2cm

0 =40 um - 75 pm

A =960 nm infrared LED

Fiber model: Mitsubishi Rayon sk 30

ncore(Cekirdek kirilma indisi)=1.49

Cekirdek malzemesi: Polymetyl — Methacrylate Resin
Kilif malzemesi: Fluorinated Polymer,

[letim kayib1 (transmission loss): 150 dB / km,
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Kilif ¢ap1 (cladding diameter): 0,75 mm,
Cekirdek ¢ap1 (core diameter): 0,73 mm,
Fiber optik nem sensorii tasarimi projesinin en temel aktivitesi neme duyarli algilayici
malzemenin gelistirilmesidir. Bu amagla farkli malzeme sentezleri yapilmis ve hedeflenen
calisma sicaklik ve nem bdlgesinde en 1iyi performansi veren algilayici malzeme

gelistirilmistir.

Algilayict malzeme olarak hidroksil, amino, thiol, karboksil sonlu farkli kimyasallara duyarl
oligomer ve/veya polimer malzemeler kullanilmaktadir. Calismada algilayict malzeme olarak

nem tutucu 6zelligi olan polyethylene glycol (PEG) kullanilmaktadir.

2.3.4.3 Sinyal isleme Elektronik Tasarim

Sensor ¢alisma mekanizmasi; ortam nem degisimine karsilik algilayict malzemenin kirilma
indisinin degisimi ve optik fiber 1s1k iletim hattindan iletilen sinyalin genliginin degisimi
ilkesine goredir. Bu nedenle sensore ait elektronik tasarim; verici tarafta kizil otesi 11k
kaynagi, esdeger stiriicii devresi ve alici tarafta ise 151k kaynagi ile aymi dalga boyunda foto

dedektor ve elektronik tasarimdan olusmaktadir.

Sensor elektronik tasariminda 151k kaynagi olarak TSUS4300 GaAs Infrared Emitting Diode

ve alici tarafta ise TEFT4300 Silicon npn foto transistor kullanilmistir.

TEFT4300 yiiksek hizli ve yiiksek duyarl silikon npn epitaxial planar foto transistordiir ve
standart T—1 (o 3 mm) plastik paket yapisindadir. Foto transistoriin epoxy paketi IR filtredir,
spektral olarak GaAs IR 1s1k kaynagi (960nm) ile eslesmektedir. TSUS4300 GaAs infrared
151k kaynag ile eslesmektedir. Sensor yapisindaki plastik lensler genis bir algilama agisina (+
30 C) sahiptir. Genel olarak pozisyon sensorii, optik okuyucu ve kart okuyucu gibi yiiksek

hassasiyet gerektiren uygulamalarda bu foto detektor kullanilmaktadir.

Sekil 2.23 ve 2.24°te alic1 ve verici devreler goriilmektedir.
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Sekil 2.23 Alici devre.
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Sekil 2.24 Verici devre.
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2.3.4.4 Konnektor

Fiber optik nem sensdrii yapisinda verici tarafta IR LED ve fiber, alic1 tarafta ise fotodetektor
ve fiberin u¢ kisminin titresim vb. gibi ortam etkilerinden etkilenmeden, kabul edilebilir a¢1 ile
sabitlenmesi 6nemlidir. Plastik optik fiber uglarinda kullanilan konnektor igerisinde plastik
optik fiber, IR LED ve foto dedektor i¢in gomiilii housing yapist vardir. IR LED ve foto
detektor 6zel yapiskan ile bu housing icerisine yapistirilmig, dlgiimler sirasinda sensor ¢ikis
sinyali iizerinde giriiltii olusturmasi engellenmistir. Sekil 2.25’te konnektor yapisi yer

almaktadir.

Sekil 2.25 Konnektor.
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2.3.5 Analog Kapi Kilidi Siirme Devresi

Problemin ¢6ziimiine yonelik olarak kapiyi kilitle sinyalini degil, a¢ sinyalini {ireten bir sistem
tasarlanmasi1 yoniine gidilmistir. Devre elemanlarinin herhangi bir arizasindan dolay1 ag
sinyalinin iiretilememesi durumunda kapi otomatik olarak kilitlenecek, firin emniyetli hale

getirilecektir. Tasarlanan sistem Sekil 2.26°da goriildiigi gibidir.
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Sekil 2.26 Sistem blok diagrama.

Girigindeki sinyale bagli olarak bir kontrol sinyali ireten siiriicii devre (3), girisindeki gerilim
seviyesine gore calisma karakteristikleri degisen bir AC sinyal iiretici (2), sicakliga orantili
olarak DC gerilim iireten bir karsilagtiric1 veya fark kuvvetlendiricisi (1) seklinde karakterize
edilebilir. Siiriicii devre (3), AC sinyal iiretici tarafindan {iretilen kontrol sinyalinin (5),
frekans, genlik, (eger AC iseret kare dalga ise) darbe/bosluk orani karakteristiklerinin belli
siir degerler disinda olmasi durumunda, yahut kontrol sinyalinin (5) DC olmas1 durumunda

“ac” isaretini (7) liretmez.

Siiriicti devre (3), igerisindeki elektronik komponentlerden herhangi birinin IEC-60335-1 v4
Al madde 19.11.2°de taniml1 ariza durumlarindan birinde olmas1 durumunda, kontrol sinyali
(5) gecerli bile olsa, “ag¢” isaretini (7) liretmez.

AC sinyal tretici (2), fark kuvvetlendiricisi veya karsilastirict (1) tarafindan iiretilen kontrol
isaretine (4) bagh olarak karakteristikleri degisen bir AC sinyal (5) iiretir. Kontrol isareti (4)
belli bir araligin disinda ise AC sinyal iiretici (2) AC sinyal liretmez, ¢ikis1 bir DC seviyede
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sabit kalir, yahut iirettigi AC sinyalin karakteristikleri siiriicii devre (3) tarafindan “ag¢”

isaretininin (7) iiretilemesi i¢in gegerli kabul edilen araligin disarisinda kalir.

AC sinyal {iretici (2), igerisindeki elektronik komponentlerden herhangi birinin IEC-60335-1
v4 Al madde 19.11.2°de tanimli ariza durumlarindan birinde olmasi durumunda kontrol
isareti (4) gegerli olsa bile ya AC sinyal liretmez, ¢ikisi bir DC seviyede sabit kalir, yahut
tirettigi AC sinyalin karakteristikleri siiriicii devre (3) tarafindan “ag¢” isaretininin (7)

tiretilemesi i¢in gegerli kabul edilen araligin disarisinda kalir.

Karsilagtiric1 veya fark kuvvetlendiricisinin (1) sicaklik giris isareti (6) akim, gerilim, frekans
veya direng olabilir. Karsilastirici veya fark kuvvetlendiricisi (1) sicaklik giris isaretini (6) bir
i¢ veya dig referans ile karsilagtirarak bir DC yahut AC gerilim (4) iiretir. Sicaklik isaretinin(6)
esik degerlerin disinda olmasi durumunda veya (1) igerisindeki elektronik komponentlerden
herhangi birinin IEC-60335-1 v4 Al madde 19.11.2°de tanimli ariza durumlarindan birinde
olmasi durumunda ¢ikis isaretinin (4) karakteristikleri, AC sinyal iiretici (2) tarafindan gegerli

kontrol isareti (5) tiretilmemesine neden olacak sekilde olur.

Tanimlanan sistemin bir 6rnek uygulama devresi Sekil 2.27°de goriilmektedir.

e lniach
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Sekil 2.27 Ornek uygulama devresi.
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2.3.5.1 Besleme Kati
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Sekil 2.28 Besleme kat1 devresi.

Sekil 2.28’de besleme kati devresi goriilmektedir. Analog Kapi kilidi kontrol kartinin
beslemesi i¢in yarim dalga dogrultma devresi kullanmilmistir. 12V’luk 2.8VA’lik trafo ile
diistiriilen gerilim diyot ile yarim dalga dogrultulmus ve kondansatdrlerle DC gerilim elde

edilmistir. -12V gerilim kaynagi i¢in 7912 gerilim regiilatorii kullanilmustir.
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2.3.5.2 Siiricii Kati
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Sekil 2.29 Siiriicii kat1 devresi.

Sekil 2.29°da siiriicii kat1 devresi goriilmektedir. Analog kap1 kilidi kontrol kartinin siiriicii
kat1; diyot, kondansatér ve transistérlerden olusmaktadir. Siiriicii kat1 16A’lik rdle siirme
devresidir. Rolenin siirmesi i¢in bu kata AC isaret gelmesi gerekir. AC isaret kondansator ve
diyot araciligla DC ye gevirilir ve bu isaretle de transistorlerin baselerine doyum noktasi igin
gereken akim saglanir ve transistorler iletime gecerek roleyi acar. Rolenin ¢ekmesi kapi
kilidinin ac¢ilmas1 demektir. Sonug olarak bu kata AC isaret verildigi miiddet¢e kap1 agik diger

tiim durumlarda kapi kilitli kalacaktir.

Anahtarlama elemani olarak ¢ift kontakli 16A’lik réle kullanilmistir. Nominal durumda role
cekmez iken kapi Kkilitli, role c¢ektiginde ise (enerjilendirildiginde) kapi acilmaktadir.
Transistorlerin ve kondansatorlerin sayisinin birden fazla olmasi, ariza durumunda da bu
devrenin ¢alismasini saglamak igindir. Transistor baselerinde bulunan diyotlarin kullanilma
sebebi ise transistor bacaklarinin kisa devre olmasi halinde rolenin ¢ekmemesi gerekirken

¢ekmesini 6nlemek icindir.
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2.3.5.3 Osilator Kati
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Sekil 2.30 Osilator kat1 devresi.

Sekil 2.30°da gerilim kontrollii RC osilatér devresi goriilmektedir (Kuntman, 1997). U2B
opampt gerilim takipgisidir ve devreden akim ¢ekmemek i¢in kullanilmistir. Bu devre aslinda
schmitt trigger ve RC osilatoriin ayn1 anda ¢alismasi olarak diisiiniilebilir. R4 direncine gelen
isaret 0.6V ile 10V arasi ise bu devre kare dalga olusturur. 10V gerilim ise kuvvetlendirme
katinda firin igi sicakligin 300C olmasi anlamina gelmektedir. Yani firin i¢i sicaklik O ile
300C ise bu devre osilasyon yapar ve kare dalga olusur. Kare dalga ise roleyi ¢eker ve Kkilitli
olan kap1 kilidi agilir. Diger durumlarda yani firin i¢i sicaklik 300C iizerinde ise bu devre

osilasyon yapmaz. Devre ¢ikist DC gerilim olur ve gerilim siiriicii katindaki roleyi sliremez.

D7 ve D9 zenerleri 12V ile beslenen opampin doyum noktasin1i 10V’a diisiirmek i¢in
koyulmustur. Q4 transistoru ise osilasyon limitleri olan 0.6V-12V geriliminin alt limitini yani
0.6 volt gerilimi olugsmak icin koyulmustur. Osilasyon oldugu siirece kapi kilidi acik, diger

durumlarda ise kapi kilitlidir.
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2.3.5.4 Kuvvetlendirme Kati
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Sekil 2.31 Kuvvetlendirme kat1 devresi.

Sekil 2.31°de fark kuvvetlendiricisi yapis1 goriilmektedir. Osilasyon olmasi icin (kapinin
acilmasi) osilator katina 0.6V ile 10V arasi gerilim gerekmektedir. Yukarda wheatson kopriisii
yardimiyla fark gerilimi kuvvetlendirilerek 300C olan firin igi sicaklik 10V gerilime
ayarlanabilir. Boylece firin i¢i sicaklik 300C olana kadar, kuvvetlendirme katinin ¢ikist 0.6V
ile 10V aras1 olacak ve bu aralikta osilator kare dalga iiretecektir. Kare dalganin anlam ise
kapr kilidinin ag¢ilmasi demektir. Sicaklik 300C’nin iizerine ¢iktiginda ise osilator kati

calismayacak ve firin kilitli kalacaktir.

Wheatson kopriisiinde tek bir direng yerine ii¢ tane diren¢ (R24, R17 ve R22) kullanilmasinin

sebebi yine ariza durumlarinda (direnglerin acik devre edilmesi) devrenin caligsmasini

saglamak i¢indir.
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2.3.5.5 Tetikleme Kati

Osilatdr Kat Cikig

- {FTSRE_SGHAL 712
100z e

10
-5V
IF:;
&
=

B35 B3
— I—T R30
aptional ZE06%] 1
10E %1

-2V

Ii

Sekil 2.32 Tetikleme kat1 devresi.

Sekil 2.32°de Schmitt Trigger devresi goriilmektedir. Bu devre 300C’de QS5 transistorunu
iletime sokan 280C’de tekrar transistoru off yapan 20C’lik histerisize sahip bir devredir.
Transistor iletime gectigi anda osilator kati ¢ikisini topraga c¢ekmekte ve kare dalga OV
olmaktadir. Bu devre extra bir giivenlik devresi olup ayn1 anda herhangi iki devre elemaninin

bozulmasi durumunda devrenin ¢alismasi i¢in koyulmustur.

Vrer=Vcc*R30/(R31+R30) (2.1)
Vr=((R32+R33)*Vggp-(R32%Vop ))/R33 (2.2)
Vr=((R32+R33)*Vrer-(R32%Vop))/R33 (2.3)
HYST=V1y-VrL (2.4)
HYST=R32*(Von-Vor)/R33 (2.5)

Sekil 2.33’te analog kapi kilidi kontrol kartinin devresi gosterilmistir.
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3. YAZILIM

Devrenin sematik ve baski devresinin ¢iziminden sonra, devre elemanlari
lehimlenmigstir. Devrenin elde edilmesinden sonra yazilima ge¢ilmistir. Yazilimda
devre tasariminda bir sorun c¢ikabilecegi disiinlilerek yazilimda asama asama
ilerlenmistir. Ilk olarak gosterge ekranina “deneme” yazilmaya calisilarak gostergenin

stiriiliip siiriilemedigi gézlenmistir.

Ikinci asamada, mikrodenetleyicinin timer0 sayici / zamanlayicisi kullanilarak
yazilimla 1 ms’lik kesme yaratilmistir. Bunun i¢in mikrodenetleyicinin timer0
yazmacinin disinda INTCON ve OPTION REG yazmagclar1 kullanilmistir (Tasbast,
2003). 1 ms’lik interrupt olusturmak icin OPTION REG yazmacindaki 5. bit olan
TOCS (timer0 saat kaynak biti) 0, 3. biti olan PSA (6nkademe biti) 0 yapilmis ve
PS2:PSO bitleri ise sirasiyla 001 yapilarak devrenin saat isareti dorde boliinmiistiir.
INTCON yazmacinda da TOIE, GIE ve PEIE bitleri 1 yapilmigtir. TMRO yazmaci da 10
degerini ayarlanmistir. Ciinkii 0 degerine ayarlandiginda osiloskop ekranindan
bakildiginda, periyodu 1ms olan tam bir kare dalga olugsmamaktaydi. Bu yiizden ana
dongiide 0’a ayarlanan TMRO yazmaci, kesme geldigi anda 10 degerinden baslayarak,
255’e kadar saymaktadir.

Ucgiincii asama olarak analog dijital cevirici ¢ikisindaki dijital bilgi okunmaya
calisilmistir. Bunun i¢in ADCONO ve ADCONI1 yazmagclar1 kullanilmistir. ADCONO
yazmaci ile analog kanallar segilmis ve analog ¢evirime baslama i¢in GO/ DONE biti
1 yapilarak analog okuma baglatilmaktadir (Altinbasak, 2003). ADCONI1 yazmacinda
ADFM biti 1 yapilarak (7. bit) 10 bitlik bilgi i¢in son 8 bitini ADRESL’ ye, agirlikli 2
bitini de ADRESH’ ya yazmasi istenmistir (Bodur, 2004). Bu devrede 2 kanal analog
bilgi okunmaktadir. Bastan iki kanaldan tuslara ait olan okunmustur. Sonra da sicakliga

ait olan kanal okunmustur.

Doérdiincii asamada ise, tuslar okunmaya calisilmistir. Tuslar okunurken, min ve max
diye degiskenler tanimlanmistir. Bunlara ana programda min degerine 255, max
degerine 0 atanmustir. Bir tusa basildiginda okunan gerilim degeri min degerinden
kiiciik ise min degerine 0, eger okunan gerilim degeri max degerinden biiyiik ise max

degerine okunan gerilim degeri atanmaktadir. Bu islemler 16 ms boyunca devam
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etmekte ve ayn1 zamanda okunan gerilim degerleri 16 ms boyunca toplanmaktadir. 16
ms sonra toplanan bu deger 16’ya boéliinerek ortalama alinmistir. Cikan bu ortalama,
devre tasarim asamasindaki her tus i¢in hesaplanan dijital degerlerdir. Bu degerler de
kullanilarak hangi tusa basildigina karar verilmistir. Bu agsamadan sonra her tusa ayri
islemler yaptirilmustir. 11k tusa basildiginda sicaklik ve zaman ayarlanmaktadir. Hangi
deger ayarlaniyorsa o degerin yazisi 1 sn’de yanip sénmektedir. ikinci tus ayarlanan
degerleri arttirmaya, tigiincii tus ise ayarlanan degerleri azaltmak i¢in kullanilmaktadir.
Bu tuglara yarim saniyeden uzun basilinca degerler hizli artip, hizla azalmaktadir.
Ayarlanan sicaklik degerleri 30 ile 300 arasinda olurken, zaman degeri ise 0-600 dakika
arasinda olmaktadir. Dordiincii tus ise 1siticilart ve fani calistirip, durdurmak i¢indir. Bu
tusa basildiginda zaman degeri dakika olarak geri sayar ve firin 1sinmaya baglar. Bu
tusa her hangi bir zaman basildiginda ise zaman geri sayimi ve firin i¢i 1simim

durmaktadir. Tekrar basilinca 1sinma ve zaman geri sayimi kaldigi1 yerden devam eder.

Besinci asama olarak sensoriin bagli oldugu analog kanal okunmustur. Bunun i¢in
tuslar1 her kesme fonksiyonuna girdiginde okunmasi degistirilmis ve her 1 ms’de farkl
kanallarin okunmas1 saglanmistir. Sicaklik degerlerini okurken 640 ms’de bir ortalama
alimmistir. Fakat almman ortalama degerler dijital degerlerdir. Gergek sicakliklarin
bulunmasi i¢in devrenin tasarim asamasinda hesaplanan degerler her sicaklik degeri
icin hesaplanarak yazilima dizi olarak eklenmistir. Boylelikle iki kanal analog bilgi

okunmus olmaktadir.

Tuslar ve analog kanallarin okunmasinda sonra yapilan kontrol kart1 firina takilmis ve
kontrol iglemlerine gegilmistir. Sicaklik kontrolii 3 ayri modda ve 3 ayrn sicaklik
degerinde yapilmistir. Calisilan sicaklik degerleri: 80C, 150C ve 220C’dir. Calisilan
modlar: arka rezistans ve fanin calistigi; alt rezistans, {ist rezistans ve fanin ¢alistigi; alt

ve list rezistansin ¢alistigi modlardir.

[k olarak iki konumlu kontrolle tek bir algoritma gelistirilmis ve o algoritma istenen
her sicaklifa ve her moda uygulanmistir. Sonu¢ olarak firinin her modda farkh
davrandig1 goriiliirken her sicaklik degerinde de farkli davrandigi goriilmiistiir. Yapilan
calisma sonucunda firinin orta noktasindaki sicakligin ortalamasi, deviyasyonu,

maksimum ve minimum degerlerinin grafikleri olusturulmustur. Bu grafiklerden elde
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edilen sonuglarla her mod ve her sicaklik degeri i¢in farkli bir algoritma olusturulmasi

gerektigi goriilmiigtiir.
3.1 iki Konumlu Kontrol (On-Off)

[lk yazilan yazilim arka 1sitict ve fanin ¢alisigi modda tek sicaklik degerinde
yazilmistir ve diger sicaklik degerleri ve modlarda da denenmistir. Fakat bu islemlerin

sonunda istenilen kontrol elde edilememistir.

3.1.1 Arka Isitic1 ve Fanin Cahstig1 Mod

Yazilan program sonunda, Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 arka 1sitict ve fanin ¢alistigi
modda sirayla 80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan test sonuglarina aittir. Koyu gri ile
gosterilen degisim algilayict ¢evresindeki sicakligi gosterirken, agik gri olan degisim
firin orta noktasindaki sicaklik degisimini gostermektedir. X koordinati sicaklik

degerini Y koordinati ise 6rnekleme zamanini belirtmektedir.

T(°C)

110,00 -

105.00

100,00 1
95.00 -\
90.00 -
85.00 -
80.00 -
75.00 -
70,00 {17
65.00
60,00 /
55.00
50.00 -
4500 -
40,00
35.00 -
30,00
25.00

20,00 -
15,00
10,00 -
5,00
000 +v+r——"—r——+—r+n—r——r—r—" T

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361

t (dakika)
Sekil 3.1 80°C’de yapilan test.
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150,00 - A

145,00 ~/
140,00 -

135,00 -

130,00 1

" 4

/
/

0
90,00 4

/

85.00
8000 1 I
|

/

Sekil 3.2 150°C’de yapilan test.

t (dakika)

121 161

241

Sekil 3.3 220°C’de yapilan test.

t

(dakika)
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3.1.2 Ust, Alt Isiticimin ve Fanin Calistign Mod

Sekil 3.4, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 iist, alt 1siticinin ve fanin ¢alistig1 modda sirayla 80°C,
150°C ve 220°C’de yapilan testler sonucunda olusmustur. Koyu gri ile gosterilen
degisim algilayici1 ¢evresindeki sicakligi gosterirken, acgik gri olan degisim firinin orta

noktasindaki sicaklik degisimini gdstermektedir.

T(°0)

120,00
115,00
110,00
105,00 -
100,00 -
95,00 +
90,00 +
85,00 +
80,00 +
75,00 +
70,00
65,00 -
60,00 -
55,00 +

30,00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T rr T T T T T T T T T T T T T T
1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521 561 601 641 681 721

t (dakika)
Sekil 3.4 80°C’de yapilan test.
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30,00 rrrrrrrrr r rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr o1 o1 T T
1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481
t (dakika)
Sekil 3.5 150°C’de yapilan test.
T(°C)
52200 ]
240,00 /A
23500 -
23000 -
oy
21500 | N\
21000 -
205.00 -
20000 -
195.00 |/
190,00 |/
185.00
180,00 -
175.00 -
17000 -
165.00 -
160,00 1
155.00 H
150,00
14500 -
14000 -
135.00 v
130,00 /
125.00
120,00 -
11500 -
11000 -
105.00 -
100,00 | {1
9500
90,00 -
85,00 -
80,00 -
7500 {1
70,00
65,00 -
60,00 -
55,00 -
50,00 T T T T L T T T T T T T T T L T T T T T T T T T L T T T T T T T T T L T T T T T T T T T
1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481

t (dakika)
Sekil 3.6 220°C’de yapilan test.
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3.1.3 Ust ve Alt Isiticimin Calistigs Mod

Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9 alt ve {ist 1siticinin ¢alistig1 modda sirayla 80°C, 150°C
ve 220°C’ de yapilan testler sonucunda olusmustur. Koyu gri ile gosterilen degisim
algilayict ¢evresindeki sicakligi gosterirken, acgik gri olan degisim firinin orta

noktasindaki sicaklik degisimini gdstermektedir.

T(°0)

120,00 ~
115,00 +
110,00
105,00 ~

100,00 \
95,00 -
90,00 A
85,00 -
80,00 f N l

75,00 -
70,00 -
65,00
60,00 -
55,00
50,00 -
45,00 +
40,00
35,00
30,00\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

t (dakika)
Sekil 3.7 80°C’de yapilan test.

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

t (dakika)
Sekil 3.8 150°C’de yapilan test.
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T(°C)

NININININININININININININININNN

UIUI0D~I~0000OO OO RNNWWE R UITIOO 0000000 O RN WG RUTUIOD~I~I0
OUICUTIOUIOUIOUIOUIOUIOUTOUTOUTIOUICUIOUIOUIOUIOUTOUTIOUIOUIOUIOUIOUIOUTO

)
=

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

OO0 OOOOO0OO0O
OOOOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

t (dakika)
Sekil 3.9 220°C’de yapilan test.

3.1.4 Yapilan Testlerin Karsilastirilmasi

Yapilan testler sonucunda firiin orta noktasindaki sicakligin ortalamasi, deviyasyonu,
maksimum ve minimum degerlerinin grafikleri olusturulmustur. Sonugta istenilen
kontroliin yapilip yapilmadig1 incelenmistir. Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12 ve Sekil
3.13 sirastyla orta noktadaki ortalama sicaklik degerlerini, sicaklik deviyasyon

degerlerini, maksimum ve minumum sicaklik degerlerini gostermektedir.
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Olgiilen sicaklik (°C)

220,00 -

150,00 -

80,00 -

10,00 -

150 220

Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.10 Orta noktadaki ortalama sicaklik degerleri.

Barka-fan
Dalt-ust-fan
Oalt-ust
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D
7,50
5,00 @ arka-fan
@ alt-ust-fan
Oalt-ust
2,50
0,00 -
80
T(°C)
Sekil 3.11 Orta noktadaki sicaklik deviyasyon degerleri.
Olgiilen sicaklik (°C)
290,00
220,00
@ arka-fan
150,00 O alt-ust-fan
O alt-ust
80,00 -
10,00 -

220

Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.12 Orta noktadaki maksimum sicaklik degerleri.
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Olgiilen sicaklik (°C)
290,00
220,00
B arka-fan
150,00 D alt-ust-fan
Oalt-ust
80,00
10,00 -

150 220
Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.13 Orta noktadaki minimum sicaklik degerleri.

3.2 iki Konumlu Kontrolde Yazilan Son Kontrol Yazilim

Bu yazilim yazilirken bir onceki grafiklerden yararlanilmistir. Bir onceki grafiklere
bakarak 1sitma isleminin her sicaklik ve mod degeri i¢in ne zaman 1sitmay1 kesmesi ve

ne zaman ¢aligtirtlmasi gerektigi bulunmus ve yazilima eklenmistir.

3.2.1 Arka Isitic1 ve Fanin Cahistign Mod

Yazilan programda sadece sicaklik degerleri icin kullanilan sabitler degistirilmistir.
Yeniden bu mod degeri icin testler yapilmistir.

Degisen kisim;

if(sicaklik<80)constant=2;
if((sicaklik>=80)& &(sicaklik<150))constant=4;
if((sicaklik>=150)&&(sicaklik<200))constant=6;
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if(sicaklik>=200)constant=9;
gibidir.

Bu yazilim sonucunda testler yeniden her mod ve sicaklik degerleri igin tekrar
edilmistir. 80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler sirasiyla Sekil 3.14, Sekil 3.15 ve
Sekil 3.16°da verilmistir. Koyu gri ile gosterilen degisim algilayici g¢evresindeki
sicakligr gosterirken, acik gri olan degisim firinin orta noktasindaki sicaklik degisimini
gostermektedir.

T(°C)

110,00 +
105,00

100,00 -
95,00 -
90,00 -
85,00 ’\ N [aN N\ \ AN

35,00
30,00\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441

t(dakika)
Sekil 3.14 80°C’de yapilan test.

50,00\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 41 81 121 161 201 241 281 321 361

t (dakika)
Sekil 3.15 150°C’de yapilan test.
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T(°C)

I S S ERIRINININIRINNN

UIUID0~N000XHXOOORNNWU AR UTUIDO 00O NN
LOUI00I00I0UI0UI00I0UI0UIOUI0UIOUIOUIOUIOUIO0IO0IOUIOUIOUIO
[colo o oo onononenennnennnnnnnnne)
ls'sls’sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'sls'slssls)

] e e s [ Sy

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361

t (dakika)
Sekil 3.16 220°C’de yapilan test.

3.2.2 Alt, Ust Isiticinin ve Famin Calistign Mod

Yazilan programda sadece sicaklik degerleri icin kullanilan sabitler degistirilmistir.
Yeniden bu mod degeri i¢in testler yapilmistir. 80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler
sirastyla Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da verilmistir.
Degisen kisim;
if(sicaklik<=80)constant=5;
if((sicaklik>80)& & (sicaklik<=135))constant=10;
if((sicaklik>135)&&(sicaklik<=150))constant=13;
if((sicaklik>150)& & (sicaklik<=180))constant=15;
if((sicaklik>180)& &(sicaklik<=220))constant=19;
if(sicaklik>220)constant=24;
gibidir.
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T(°C)

120,00 -
115,00 -
110,00 -
105,00
100,00 -
95,00 -
90,00 -
85,00 -
80,00 -
75,00
70,00
65,00
60,00 -
55,00 -
50,00
45,00 -
40,00 -
35,00 -
30,00 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrro Tl

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441

t (dakika)
Sekil 3.17 80°C’de yapilan test.

T(°C)

R S S S S S

WWHAUTUIDD 000000 O NN WW-N AUJITIOON~IN00
OUIOUTIOUTIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUIO
OO0
OOOOOOOCOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

t (dakika)
Sekil 3.18 150°C’de yapilan test.
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T(°O)

FININININININIMNINININN

UIUTIOO~I~IC000OX OO O RINWUE. A UTTION~I~I0000 OO OO NONIOW S S UT
DTOTIOUIOTIOUIOTIOUIOUIOTIOUIOTIOTIOUIOUIOUIOTIOUTIOUIOUIOUIO

OCOO0O00000000000COC0000000O000000000000000
cecsscsssssssssssssssssssssesssssssss s
|

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361

t (dakika)
Sekil 3.19 220°C’de yapilan test.

3.2.3 Alt ve Ust Isiticimin Calistigs Mod

Yazilan programda da sadece sicaklik degerleri i¢in kullanilan sabitler degistirilmistir.
Yeniden bu mod degeri icin testler yapilmistir. 80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler
strastyla Sekil 3.20, Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de verilmistir.
Degisen kisim;
if(sicaklik<=80)constant=10;
if((sicaklik>80)& &(sicaklik<=120))constant=18;
if((sicaklik>120)& &(sicaklik<=150))constant=25;
if((sicaklik>150)& &(sicaklik<=190))constant=33;
if((sicaklik>190)& & (sicaklik<=220))constant=37;
if(sicaklik>220)constant=45;
gibidir.
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N
O =N
ouIo

OU1I0U10UTIOUIOUTIOUIOUTIOUT

[

WWHDJIUIOO~IN0000WOWO O

[ololooloolololelelelelololw]
OOO0OOOOOOOOOOOO

(ololele]
QOO0
I I

[

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

t (dakika)
Sekil 3.20 80°C’de yapilan test.

™\

N\

\ g [ty [y, e, [0 [T, [ [ [y [

1

41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521 561 601

t (dakika)
Sekil 3.21 150°C’de yapilan test.
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T(°C)

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481

t (dakika)
Sekil 3.22 220°C’de yapilan test.

3.2.4 Yapilan Testlerin Karsilastirilmasi

Yapilan testler sonucunda firinin orta noktasindaki sicakligin ortalamasi, deviyasyonu,
maksimum ve minimum degerlerinin grafikleri yeniden olusturulmustur. Sonugta
istenilen kontroliin yapilip yapilmadigi incelenmistir. Renkler bir dnceki degerlerle
aynidir. Sekil 3.23, Sekil 3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26 sirasiyla orta noktadaki
ortalama sicaklik degerlerini, sicaklik deviyasyon degerlerini, maksimum ve minumum

sicaklik degerlerini gostermektedir.
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Olgiilen sicaklik (°C)
290,00
Barka-fan
Balt-ust-fan
Oait-ust
220,00 -

150,00 -
80,00 -
10,00 -
80C 150C 220C
Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.23 Orta noktadaki ortalama sicaklik degerleri.
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D
2,50
Barka-fan
Baft-ust-fan
2,00 O alt-ust
1,50 -
1,00 -
0,50 A
0,00 -
80C 150C 220C
T(°C)
Sekil 3.24 Orta noktadaki sicaklik deviyasyon degerleri.
Olgiilen sicaklik (°C)
220,00 -
Barka-fan
Baft-uist-fan
Oaft-uist
150,00 -
80,00 -
10,00 -
80C 150C 220C
Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.25 Orta noktadaki maksimum sicaklik degerleri.
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Olgiilen sicaklik (°C)
290,00
Barka-fan
Baltt-uk-fan
Oalt-ug
220,00 -
150,00
80,00 -
10,00 -

80C 150C 220C
Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.26 Orta noktadaki minimum sicaklik degerleri.

3.3 Oransal integral Kontrolii (PT)

Yazilan oransal integral kontrollii yazilim tek alt-iist 1siticinin ve fanin ¢alistigt mod
icin istenilen sicakliklarda yapilmistir. Bu yazilimda her iki dakikada bir PI
fonksiyonuna girilerek, firin i¢i sicaklik degeri ayarlanan sicaklik degeri ile
karsilastirilmistir. Cikan sonug hata olarak bilinmektedir. Yazilan PI fonksiyonun ¢ikisi
zaman ¢ikisidir. Bu hata degeri k1 ve k2 sabitleri kullanilarak iki dakikadan kii¢iik veya
iki dakikaya esit bir zaman degeri ile ¢ikis vermektedir. Bu ¢ikis degeri de rolelerin iki
dakika i¢inde ne zamana kadar acik olacagini sdylemektedir. Iki dakikadan geriye kalan

stire rolelerin kapali oldugu durumdur. Eger firin i¢i sicaklik ayarlanan degerden uzaksa
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bu c¢ikis degeri bliyiikk degerler, eSer ayarlanan degere yakinsa kiiciik degerler
¢ikmaktadir. Sonunda bu deger ayn1 degeri vererek, sicaklik sabit tutulmaktadir.
Sekil 3.27°de, 150°C’de sistem calismaya basladiktan sonra PI fonksiyonun c¢ikist

incelenmis ve buna gore rolelerin agik-kapali oldugu zaman grafigi ¢izilmistir.

Role durumu

1,2

1 L —

0,8

0,6

0,4

0,2

O 1 1 1 1 1 1 1 1
1 120 239 358 477 596 715 834 953 10721191131014291548166717861905

t(sn)
Sekil 3.27 PI yaziliminda réle agik-kapali olma zamanlari.

Yazilan PI yaziliminda PI fonksiyonu,
void do_pi(void)
{
relay flag=0;
error=setpoint-gtemp;
if ((error<20)||(error<-20))
divisor=128; //k1 ve k2 katsayilarini kii¢iiltmek i¢in kullanilmistir.
else
divisor=64; //k1 ve k2 katsayilarini kii¢iiltmek icin kullanilmistir.
output=(outputL+(K1*error-K2*errorL)/divisor);
if(output>120)output=120;
if(output<0)output=0;
outputL=output;
errorL=error; }
Yazilan bu program sonucunda alt-iist 1siticinin ve fanin ¢alistigt modda her ii¢ sicaklik

degeri icin test yapilmistir. 80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler sirasiyla Sekil



67

3.28, Sekil 3.29 ve Sekil 3.30°da verilmistir. Koyu gri ile gosterilen degisim algilayict
cevresindeki sicakligi gosterirken, acik gri olan degisim firmin orta noktasindaki

sicaklik degisimini gostermektedir.

LA ™

1 120 239 358 477 596 715

t(dakika)
Sekil 3.28 80°C’de yapilan test.
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T(°C)

158,00 A
153,00

148,00
143,00 -
138,00 -
133,00 -
128,00 -
123,00 -
118,00 -
113,00 A
108,00 -
103,00 -

98,00 -

93,00 A

88,00 -
83,00 A
78,00 -
73,00 -

68,00 -
63,00 -
58,00
53,00 -
48,00 -
43,00 -

38,00

20 -
39 |
58 |
77 |
96 |

115 |

134 |

153 |

172 |

191

210 |

229 |

248 |

267

286 |

305 1

324

343

362

381

400 -

419 |

438 |

457 |

476 |

495 |

514 |

533

t(dakika)

Sekil 3.29 150°C’de yapilan test.

[uny

Sekil 3.30 220°C’de yapilan test.

t(dakika)
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3.4 ikinci Firin Test Sonuclar:

Yazilan on-off kontrol yaziliminin her firin i¢in kullanish bir yazilim olup olmadigini
anlamak i¢in, bu yazilim bagka firinda da denenmistir. Birinci firin i¢in yapilan testler

ikinci firin i¢in de yapilip karsilastirilmistir.

3.4.1 Alt, Ust Isiticinin ve Famin Calistigis Mod

80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler sirastyla Sekil 3.31, Sekil 3.32 ve Sekil

3.33’te verilmistir.

T(°O)

100.00
95.00 -
90.00 -

%00 \r\/’\/\/—\/
80.00 - ~ ( \[.
75.00 - \/

70.00 -
65.00 -
60.00 -
55.00 -
50.00
45.00 -
40.00 -
35.00 -
30.00

1 26 51 76 101 126 151 176 201 226 251 276 301 326 351 376 401

t(dakika)
Sekil 3.31 80°C’de yapilan test.
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58 |

20 -
39

77
96 |

115
134
153
172
191
210
229
248
267
286 |
305 |
324 7
343
362 -
381 A
400 +
419
438 -
457 |
476
495
514
533

T(°C)

t(dakika)
Sekil 3.32 150°C’de yapilan test.

=N NINNNNN

OU1001001001I0010 C1IOUI0UIO

IO010010 U1IOUIOUICTIOUTIOUTIOUT
OOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOO OOOOOO

OOOOO0OO0O00 OOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOO OOOOOO

(=18

1

81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521 561 601

t(dakika)
Sekil 3.33 220°C’de yapilan test.
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3.4.2 Alt ve Ust Isiticimin Calistign Mod
80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler sirasiyla Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil

3.36’da verilmistir.

T(°C)

100,00

90,00

80,00 /_\
70,00 | |

60,00 -

50,00 |
40,00 | |
30,00 4/
20,00
10,00 |

0,00

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

t(dakika)
Sekil 3.34 80°C’de yapilan test.

T(°C)

155.00
150.00
145.00 A
140.00 A
135.00 17

130.00 ¥ /A\

125.00

120.00 1 \r\rWWWW\

115.00 A

110.00

105.00

100.00
95.00 1
90.00 1
85.00
80.00
75.00
70.00
65.00 1
60.00
55.00
50.00
45.00 A
40.00 A
35.00 1
30.00

1 41 81 121 161 201 241 281 321 361 401 441 481 521

t(dakika)
Sekil 3.35 150°C’de yapilan test.
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20,00
15,00 -
10,00 -
5,00
0,00

1 24 47 70 93 116139162185208231254277300323346369392415438461484507530

t(dakika)
Sekil 3.36 220°C’de yapilan test.
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3.4.3 Arka Isitic1 ve Fanin Cahstigi Mod

80°C, 150°C ve 220°C’de yapilan testler sirasiyla Sekil 3.37, Sekil 3.38 ve Sekil
3.39’da verilmistir.

T(°C)

84.00
82.00

78.00 1
76.00 - [
74.00 7N

50.00

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456

t(dakika)
Sekil 3.37 80°C’de yapilan test.

T(°C)

155.00
150.00 1
145.00 |
140.00 1
135.00 - aVavaYaVaVaNaNaVaVa Ve Ve Ve Ve Va Ve VaVal
130.00 1
125.00 |
120.00 1
115.00 |
110.00 1
105.00 |
100.00 1
95.00 |
90.00 1
85.00 |
80.00
75.00 A
70.00 1
65.00 1
60.00 1
55.00 1
50.00

Te—]

1 41 81 121 161 201 241 281 321

t(dakika)
Sekil 3.38 150°C’de yapilan test.



T(°C)

74

230,00
225,00

185,00

85,00

65,00

50,00

220,00
215,00 A
210,00 A
205,00 A
200,00
195,00 A
190,00 -

180,00 H
175,00
170,00 A
165,00 A
160,00 -
155,00 A
150,00 -
145,00
140,00 A
135,00 A

130,00 |
125,00 1
120,00 -
115,00 A

110,00 1
105,00 A
100,00 1
95,00 1
90,00 -

80,00 |
75,00 1
70,00 -

60,00 H
55,00 -

36 71 106 141 176 211 246 281 316 351

t(dakika)
Sekil 3.39 220°C’de yapilan test.

3.4.4 Yapilan Testlerin Karsilastirilmasi

Yapilan testler sonucunda firinin orta noktasindaki sicakligin ortalamasi, deviyasyonu,
maksimum ve minimum degerlerinin grafikleri yeniden olusturulmustur. Sonugta
istenilen kontroliin yapilip yapilmadigi incelenmistir. Sekil 3.40, Sekil 3.41, Sekil 3.42

ve Sekil 3.43 sirasiyla orta noktadaki ortalama sicaklik degerlerini, sicaklik deviyasyon

degerlerini, maksimum ve minumum sicaklik degerlerini gdstermektedir.
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Olgiilen sicaklik (°C)
290
220 -
HEarka-fan
150 Oalt-ust-fan
Oalt-ust
80 -
10 A
150C 220C
Ayarlanan sicaklik (°C)
Sekil 3.40 Orta noktadaki ortalama sicaklik degerleri.
D
25
2
1,5 1
Harka-fan
Malt-ust-fan
Oalt-ust
1 g
0,5 -
0 -

150C 220C

T(°O)
Sekil 3.41 Orta noktadaki sicaklik deviyasyon degerleri.



76

Olgiilen sicaklik (°C)
290
220 -

m arka-fan
150 - @ alt-ust-fan
O alt-ust
80 -
10 A
150C 220C
Ayarlanan sicaklik (°C)
Sekil 3.42 Orta noktadaki maksimum sicaklik degerleri.

Olgiilen sicaklik (°C)
290
220 A

m arka-fan
150 M alt-ust-fan
O alt-ust
80 -
10 A
150C 220C
Ayarlanan sicaklik (°C)

Sekil 3.43 Orta noktadaki minimum sicaklik degerleri.
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4. SONUGLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasi, “Emniyetli Firin Kontrol Kartt Tasarimi” konulu projeden
olusmaktadir. Firinin sol st kosesine koyulan Pt-500 sensorii ile firinin orta
noktasindaki sicaklik, on-off kontrol ve PI kontrol ile kontrol edilmistir. Projede, dijital
firin kontrol karti, dislay kart1 ve analog kapi kilidi kontrol kart1 tasarimi anlatilmis,

yazilim hakkinda kisa bilgiler verilmis ve test sonuglar1 eklenmistir.

Firin kontrol kartinda ilk olarak sicakligin kontrol edilebilecegi, sensorden sicaklik
bilgisini alan ve bu sicaklik bilgisine gore 1siticilar1 ve fani acip kapatan dijital bir devre
tasarlanmistir. Projede analog giris olarak Pt-500 sensorii kullanilmistir. Pt-500
sensOriinden alinan analog bilgi, mikrodenetleyicinin analog girisinden okunmus ve
buradan alinan degere gore roleler acilip kapatilmistir. Devrede giic kismi, sensor
arayiiz kismi, roleleri siirme arayiiz kisimlari, gosterge siirme arayliz kisimlari,
kullanicinin firmi ¢alistiracagi sicaklik degerini ve zamanini ayarlamasi i¢in tus arayiiz

kismu, seri programlama girisi ve bilgisayar haberlesmesi arayiiz girisi bulunmaktadir.

Gergeklestirilen bu projedeki amag, emniyetli firin kontrol kart1 tasarimi yapmaktir.
Firinlarda, firin ici sicakligi belli bir esik degerin {lizerine ¢iktiginda, kullanicinin zarar
gormesini engellemek i¢in kapinin kilitlenmesi istenmektedir. Bu is i¢in kullanilacak
emniyet devrelerinin IEC-60335-1 4. Versiyon Al madde 19.11.2°de tariflenen test
kosullarinda, icerisindeki bazi elektronik elemanlarda ariza ¢iksa bile gilivenli bir
sekilde kapiyr kilitlemesi gerekmektedir. Ilgili IEC standardina uygun sekilde
calisabilecek kap1 emniyeti devresi sayesinde kullanicilar firin ici sicaklik ¢ok yiiksek
iken kapiy1 agamayacak ve zarar gormeyecektir. Tasarlanan emniyet devresi firin
kontrol kartindan ayr1 bir kart olup analog ¢alismaktadir. Yapilan testler sonucu kapi
kilidi karti, Almanya VDE firmasi tarafindan “VDE” onay1 almistir ve bu tasarimin

patent bagvurusu yapilmistir.
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