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OZET

Bilgisayarli otomasyon teknolojileri kullanilarak bir sistemin ya da bir strecin kontrol
edilmesi, son zamanlarda ¢ok yaygin hale gelmistir. Otomasyon uygulamalari sayesinde
endustrideki bircok sireg, cok diisiik hatalar ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismada, sanal
aygitlar kullanilarak(LabVIEW) bir tank igindeki suyun sicakligi, PID kontrol metodu ile
kontrol edilmistir.

Sicaklik endiistride en yaygin Olgiilen ve kontrol edilen olgulardan biridir. Endistride,
cihazlarin bir¢ogu, belirli bir sicakligin izerinde karakteristiklerindeki bozulmalar neticesinde
kararsiz davraniglar gostermektedirler. Bu kararsizliklar endiistriyel uygulamalarda isleyigin
ve sistemlerin bozulmasina neden olarak maddi kayiplara sebep olabilirler. Ayrica
endiistrideki ¢ogu uygulamalarda sicaklik kontroliiniin kaybedilmesi geri doniisii olmayan
zararlara neden olabilmektedir. Bu nedenle sicaklik 6l¢timii ve kontrolii endiistride 6nemli yer
tutmaktadir. Sicaklik kontrolii endiistride kullanilacagi alana gore farkli modellerde (On-Off,
Pl, PD, PID) yapilabilir. Bu ¢alismada kontrol hassasiyeti i¢cin PID modeli tercih edilmistir.

Sistem, kisisel bilgisayar (PC), sicaklik algilayicisi, su isitici tank, gic kaynagi ve sicaklik
verilerini toplayan kontrol devresinden olugmaktadir.

Sistemin kontrolii i¢in endiistride yaygin olarak kullanilan kapali ¢evrim, geri beslemeli
kontrol kullanilmistir. Sistem, bir tank igerisinde 1sitilan suyun sicakligini, grafik tabanli bir
kontrol programi (LabVIEW) ile kontrol etmektedir.

Anahtar Kelimeler: LabVIEW, Sanal aygitlar, Sicaklik Kontrolii, PID, Seri Port,
Mikrodenetleyici.



ABSTRACT

Recently, control of a system or a process with the use of computerized automation
technologies is widely used. Many industrial processes are controlled by automation
applications with very small errors. In this work, temperature of water in a tank has been
controlled by the PID control method using the virtual instruments created by graphical
programming system LabVIEW.

Temperature is one of the common quantities that is measured and controlled in the industry.
In the industry, above certain temperatures, many instruments show unpredictable behaviors
due to deformations on their characteristics. Not only do these unpredictable behaviors cause
system malfunctions, but also they create economical losses in industrial applications. Also
the loss of temperature control is the source of unrecoverable losses in many industrial
applications. Therefore, temperature measurement and control is very important in industry.
Temperature control can be modeled in many different ways (On-Off, PI, PD, and PID)
depending on the area of use in the industry. In this work, PID control model is used for the
case of high sensitivity.

The system consists of a PC, temperature sensor, water heater tank, 12V power supply, and
control circuit acquisitioning temperature value.

Closed loop feedback control system (which is widely used in the industry) is used to control
the temperature of the system in hand. The system controls the temperature of the heated
water in a tank using graphical control system programming environment LabVIEW.

Keywords: LabVIEW, Virtual Instruments, Temperature Control, PID, Serial Port,
Microcontroller.



1. GIRIS

Endustriyel kontrolin tarihi ¢ok eski degildir. ilk organize kontrol sistemi endiistriyel

devrimin sonrasinda Ingiltere’de 18.yiiz yilin ikinci yarismin sonlarmda oldugu varsayilir.

Ikinci Diinya Savasindan sonra ve 6zellikle son yillarda kontrol sistemleri, insanligin ve
uygarligin gelismesinde ¢ok O6nemli rol oynayan bir bilim dali haline gelmistir. Bugiin,
modern ev ve biirolardaki 1sitma ve havalandirma sistem ya da diizenleri, otomatik kontrol
yontemleri yardimi ile 1s1y1, ya da ortamin nemini ayarlar. Endiistride, modern ara¢ ve
gereglerde, otomatik kontrol sistemlerinin sayisiz uygulamalar1 vardir. Ornegin, iiretilen
urunlerin niteliklerinin kontroli, ilag endiistrisinde ilaglarin kontroli, ugaklarin oto-pilot ile
kontrolii, gemilerin kontroli, modern gerilim duzenleyicileri, bilgisayarla kontrol, trafik
kontrolli, robotlar ve kontrollari, kimya endiistrisinde Uretilen drlnlerin kontroll, tank

icerisindeki sivinin sicaklik kontrolii vb.

Sicaklik kontroliinde uygulama alanma gore(sicaklik seviyesi, ortamin fiziksel ve kimyasal
yapisi, hassasiyet, okuma dogrulugu ve hizi, giivenlik ve kontrol ¢ikisinin tipi) uygulanan
teknikler ve donamimlar degismektedir. Sicaklik bilgisinin elektriksel isaretlere
dontstiiriilmesinde giinlimiizde siklikla termokupl, RTD, termistor, yar1 iletken tabanh
sicaklik algilayicilar1 ve pirometre elemanlarindan yararlanilmaktadir. Elektriksel bilgi elde

edildikten sonra sayisal veya analog kontrol devreleri ile istenilen kontrol yontemi uygulanir.

Sicaklik kontrol uygulamalarinda siklikla kapali ¢evrim kontrol modeli ile On-Off, P, PD, PI,
PID metotlar1 kullanilmaktadir. Bu metotlar kontrol hassasiyetleri ve tasarim kolayliklar1
bakimmdan birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlara sahiptirler. Ornek olarak
mandiralarda, siit depolarindaki sicaklik kontrollerinde kimyasal agidan belirli bir sicaklik
bandima musaade edilmektedir. Bu durum siit depolarindaki sicaklik kontroliiniin On-Off
metodu ile diisiik maliyetlerle tasarlanmasina olanak tanir. Dolayistyla sicaklik kontrolii

gerektiren endistriyel alanlarda amaca uygun olan kontrol modeli secimi gerekmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda, endiistride kullanilan sicaklik kontrol uygulamalar1 arasinda
Termo Hipoterm Tip Cihazi, Seramik Pisirme Firinlari, Sivi Tanki, Siit Sogutma Tank1 v.b.

sayabiliriz.

Metin KAPIDERE, Rasit AHISKA, inan GULER 2003 yilinda 3. Uluslararas1 Gelismis
Teknolojiler  Sempozyumunda Dort  Sicaklik  Algilayicili  ve  Mikrodenetleyicili



Termohipoterm Sistemi isimli makalelerini sunmuglardir. Bu makalede kanser tedavisinde
kullanilan sicaklik kontrollii kask cihazi tasarimi ele alinmistir. Kontrol katmaninda
PIC16F877 mikrodenetleyicisi ile Darbe genislik modiilasyonu(PWM), sicaklik algilayicisi
olarak ise T tipi Termokupllar kullanilmistir.

Sicaklik Rejimli Seramik Pisirme Firnmin Bilgisayarli Kontrolii, Murat CELIK tarafindan
2006 yilinda tez olarak sunulmustur. Bu calismasinda firin igerisinde 5 ayr1 bolgeye
yerlestirdigi S tip1 termokupl sicaklik algilayicilarindan elde ettigi ortalama sicaklik degerini
bilgisayar ortaminda gozlemlemis ve PID kontrol metodu ile iifleme fanini bilgisayar

ortaminda kontrol etmistir.

Savas SAHIN, Yal¢in ISLER, Mustafa Berkant SELEK 2007 yilinda Sanal Aygitlarla Sivi
Seviyesi ve Sicaklik Kontrolii Deney ¢alismalarinda bir sivi tanki i¢inde, sicakligi termokupl
ile Ol¢iip sivinin sicakligini On-Off kontrol metodu kullanarak PIC Mikrodenetleyicisi ile

yapmiglardir.

Saadettin AKSOY ve Aydin MUHURCU Mikrodenetleyici Tabanli Siit Sogutma Tankinin
Sogutma Kontrolii ¢alismasimi yapmislardir. Bu ¢alismada PTC sicaklik algilayici ve On-Off

kontrol metodu kullanarak siit sicakligmin istenilen sicakliklarda tutulmasini saglamiglardir.

Endlstride bircok uygulamada kontrol islemleri(PID) mikrodenetleyiciler tarafindan
yaptirilmaktadir(Ibrahim, 2002). Buna karsin tasarlanan sistemde kontroller(PID) ve gorsel
sonuclar LabVIEW grafik tabanli kontrol yazilimi(PC) tarafindan gerceklestirilmektedir.
Tasarimda, kapali gevrim geri beslemeli kontrol modeli kullanilarak bir tank i¢indeki sivinin
sicakhigmminin belli bir set sicaklik degerinde tutulmasi saglanmistir. Kontrol islemlerinin
LabVIEW grafik tabanli kontrol programi ile yaptirilmasi, programin gorselligi, kontrol

rahatlig1 ve grafik islemleri avantajlar1 sayesinde kullaniciya pratiklik kazandirmaktadir.



2. SICAKLIK OLCUMU ve KONTROLU

2.1 Sicakhk Olciimii

Bu boliimde sicaklik oOlgiim teknikleri ve sicaklik Ol¢iimlerinde kullanilan sicaklik
algilayicilar1 ele alinacaktir. Sicaklik algilayicilari, basit anlamda ortam sicakligini 6lgmek
icin kullanilan cihazlar olarak adlandirilmaktadir. Endiistriyel ortamlarda sicaklik 6l¢timiiniin
oneminin giderek artmasiyla farkli ortamlarda birbirinden ayr1 o6zelliklere sahip sicaklik
Olciim teknikleri ortaya ¢ikmistir. Kullanim ortamina, sicaklik 6lgme araligina ve sureg

sartlarina gore en uygun sicaklik algilayicilariin se¢ilmesi gerekmektedir.

Giinlimiizde sayisal sicaklik algilayicilarinin yani sira NTC, PTC, LM35 gibi analog sicaklik
algilayicilart da kullanilmaktadir. Analog sicaklik algilayicilarinin sayisal sistemler ile
kullanilabilmesi i¢in Analog/Sayisal donistiiriicii kullanilmas1 gerekmektedir. Bunun yani
sira, uzak noktalardaki sicaklik Olciimlerinde, veri modiile edilerek gdnderilebildigi gibi,
sayisal igsarete doniistiiriilmiis veri seri haberlesme protokolleri ile de gonderilebilmektedir. Bu
sekilde yapilan iletim islemleri sistemde ek donanimlara gereksinim duyurdugundan maliyeti

ve karmagiklig1 arttirmaktadir.
Bir sicaklik algilayicisi segiminde dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir.

e Sicaklik okuma hassasiyeti

e Olciim yapilacak sicaklik aralig

e Maksimum sicaklik seviyesine karsi duyarlilik smir1

e Sicaklik degisikligine karsi verilen tepki hizi ve algilama dogrulugu
e Kararlilik ve dogrulugun devam etme siiresi

e Ortam sinirlamalarmin diizeyi

e Uygulamanin dogruluk derecesine ve cihazin monte edilis sekline gore farklilik

goOsteren maliyet

Sicaklik algilayict elemanlar genellikle sicakligi Olgiilecek olan yiizeye(maddeye) temas
etmek suretiyle calisirlar. Bunun yami sira temassiz sicaklik algilayicilari da mevcuttur.
Bilinen sicaklik algilayicilari, Termokupl, RTD, Termistorler, Entegre devre sicaklik

algilayicilari ve yiizey temassiz sicaklik algilayicilaridir[9].



2.1.1 Termokupl

Bir termokupl iki farkli metalin birlestirilmesiyle olusturulur. Dogru alasim se¢imi ile
Olgiilebilir ve kestirilebilir bir sicaklik-gerilim iliskisi elde edilir. Termokupllarla ilgili en sik
yanlig anlasilan konulardan biri de gerilimin tam olarak nerede olustugudur. Cogu kimse bu
gerilimin iki metalin birlesim noktasinda var oldugunu diisiiniir; ancak gercekte ¢ikis gerilimi
bimetal iizerinde uzunlamasima (sicaklik degisimi yoniinde) olugur. Termokupllarin iirettigi
gerilim seg¢ilen metallerin cihaz baglant1 noktasinda var olan termoelektrik enerjilerinin
farkidir. Bu kestirilebilir gerilim gercek islem (proses) sicakligiyla iliskilendirilebilir.
Bu algilayicilarin genis bir ¢aligma araligi vardir ve yiliksek sicaklik uygulamalar: icin
idealdirler. Soy metal alasimlarindan yapilmis olan termokupllar 1700 °C’ye kadar olan
sicakliklar1 izleme ve kontrol i¢in kullanilabilirler. Termokupllar 6zellikle minyatiir algilayict
tasarimlar1 i¢in de idealdir. Basit yapilar1 olumsuz ortam kosullarma (asir1 sok, vibrasyon
gibi) dayanikli olmalarmi saglar. Termokupllar sicaklik degisimlerine ani tepki gostermek
Uzere kugik boyutlarda dizenlenebilirler.

Termokupllar pek ¢ok sekil ve boyutta olabilirler. Yalitimli olan1 en ¢ok kullanilan tiptir.
Bu tip bir termokuplda tel haline getirilmis metal alasimlar yalitim malzemesiyle kaplanir; bu
malzeme termokupl alagimlar1 arasinda hem fiziksel hem de elektriksel yalitim saglar. Yalitim
malzemeleri 1260 °C’ye kadar olan sicakliklarda islevlerini siirdiirebilirler. Termokupllar kisa

donemli 6lctimler icin ekonomiktir.

212 RTD

Bunlar hassas sicaklik algilayicilar olup, uzun siireli elektriksel direng kararliligi, eleman
dogrusallig1 ve tekrarlanabilirligi gibi 6zellikler isteyen uygulamalarda kullanilirlar. Cok
genis bir sicaklik araliginda 6lclim alabilirler (Bazi platin algilayicilar -164 °C ; +650 °C
arasinda calisabilir.) RTD'lerde bulunan algilama eleman1 genellikle bir platin tel sargis1 veya
seramige uygulanmis ince bir metalik tabakadir.

Platin ve bakir elemanlara sahip RTD'ler termokupllara ve pek cok termistore gore daha
dogrusal bir davranig gosterirler. Termokupldan farkli olarak bir RTD cihaz baglantilari igin
bakir kullanir ve dolayisiyla "cold junction compensation” gerektirmez. Bu da sistem
maliyetinin diigmesini saglar. RTD’nin dezavantajlari ise, daha yavas tepki, sok ve vibrasyona
duyarlilik, sicaklik degisimlerinde kii¢iik diren¢ degisimi (diisiik duyarlilik), ve diisiik taban

direncidir. Bu sorunun (stesinden gelebilmek igin 3 veya 4-kablolu devreler kullanilir. Bu



yontem sicakliga bagl diren¢ degisimlerini 6lgmede bir ¢esit koprii devresi etkisi yaratir. Tel
uzunluguna bagl hatalar da en aza indirilir; ¢inkl direng degisimi RTD algilama noktasinda
olusur. Olgiimiin hassashigi &ncelikle kontrol veya 6lciim cihazindaki sinyal kosullama
devresine baghdir. Nokta Olgiimler genel olarak ragbet gorse de hatalara sebep olmaktadir.
RTD'ler genis bir alana yayilarak pek ¢ok noktadan 6lgiim alabilirler ve bunlarin ortalamasini
vererek daha az hatali sonuglar elde edilmesini saglarlar. RTD Uzerindeki gerilim isareti

termokupl ¢ikisindan ¢ok daha kuvvetlidir.

2.1.3 Termistorler

Bu algilayicilar kiiclik sicaklik degisikliklerine karst duyarhdirlar. Distik sicaklik
uygulamalar1 i¢in (smirli sicaklik araliklarinda) uygundurlar. Fiziksel boyutlar1 kiigtiktiir.
Nokta tipi algilayicilar i¢in boyutlar1 bir igne ucu kadar olabilir. Termistorler kullanildik¢a
daha kararli hale gelirler. Termistoriin derecesine ve fiyatina bagl olarak performansi diisiik
dogruluktan kaliteli RTD'lerle boy dlclisebilecek yiiksek dogruluga kadar degisebilir.
Termistorler bir islem degiskeninin yarim veya bir dereceye kadar olan sicaklik araligindaki
kontroliine olanak tanirlar. Pek ¢ok termistor RTD'lerden daha ucuzdur; ancak koruyucu
kiliflarla bu fiyat aralig1 daralir. Termistorlerin ana direnci binlerce ohm olabilir. Bu da aymi
Olgtim akimi ile RTD'lerden daha biiyiikk bir gerilim degisikligi saglar ve kablo direnci
problemlerini ortadan kaldirir. Termistorlerle ¢alisirken akima dikkat edilmelidir ¢ilinkii
termistorler sicakliga RTD'lerden daha duyarlidirlar. Yeni termistorlerden bazilari bunu
engellemek icin farkli bazi diizeneklere sahiptirler ancak fiyatlar1 da ona gore yliksektir.
Termistorlerin dezavantajlar1 olarak algilayicinin kirilgan yapisi, sinirli sicaklik araligi ve
yuksek sicakliklarda dekalibrasyon sayilabilir. Ayrica termistdrler RTD'ler ve termokupllarla

ayni seviyede endiistri standartlarina sahip degildirler.

2.1.4 Entegre Devre Sicaklik Algilayicilan

Yar1 iletken entegre devrelerin gelismesi ile tim devre sicaklik algilayicilari ortaya ¢ikmustir.
Germanyum ve silisyum igerisine karistirilan kristaller ile iretilen sicaklik algilayicilar

kullanilmaktadir.

Germayum kristal malzemelerin direngleri sicaklik ile ters orantilidir. Silisyum kristal
malzemelerin direngleri ise sicaklikla dogru orantilidir. Germanyum silisyum malzemelerin

sicaklik algilayict olarak c¢aliyma mantig; normal germanyum silisyum PN birlesmeli



diyotlarda olusan notr bolgenin sicaklik arttirilarak agilmasi sonucu bu bolgeden akim

gegmesinin saglanmasidir. Sicaklik arttik¢a bu bolgeden gegen akim da artar.

Bu ilkeye gore ¢alisan yari iletken sicaklik algilayicilari ( LMXXX ) ; sicakliga bagl gerilim
iireten ve sicakliga bagli akim iiretenler olmak iizere iki tiptir. Sicakliga bagh gerilim iireten
algilayicilar LM135 - LM235 - LM335 ( Kelvin ), LM35 - LM45 ( Celsius ), LM34 (
Fahrenheit ) gibi algilayicilardir. Bu algilayicilar kirilma gerilimi sicaklikla orantili olan bir
zener diyot gibi calisan monolitik sicaklik sensorleridir. Sicakliga bagli akim iireten
algilayicilar ise LM134, LM234 ve LM334 dir. Bu algilayicilarm akim ¢ikislar1 sicaklik ile
orantilidir. Bu algilayicilarin  hassasliklar1 bir dig diren¢ kullanimi ile ayarlanabilir.

Hassasiyetleri 1 pA /°Cile 3 pA / °C arasinda degisir.

2.1.5 Temassiz Sicakhik Algilayicilar

Bir IR cihazi nesne tarafindan yayilan enerjinin bir kismini toplar ve onu nesnenin bilinmeyen
sicakligi ile iligkilendirir. IR algilayicilar bir¢ok avantaja sahiptirler ve temash algilayicilarin
uygun olmadigi her yerde kullanilabilirler. IR algilayicist 1s1 kaynaklarindan uzaga monte
edilerek bunlarin 6l¢iim degerlerini etkilemesi dnlenebilir, kirli veya patlayici ortamdan izole
edilmeleri tavsiye edilmektedir. Bazi IR algilayicilari 6zel IR sicaklik kontrolleri ile
kullanilabilir. Bu seri veri iletisimi ve kaydi secenekleri ile kapali devre temassiz bir sicaklik

kontrol sistemi saglar.

2.2 Kontrol Sistemleri

Giris: Sistemi, organt ya da kontrol edilecek diizeni, kontrol etme amaci ile uygulanan
isarettir.

Cikis: Belli girise ya da girislere iligkin olan sistemin ¢ikis isareti ya da ¢ikis isaretleridir.

Bu tanimlardan sonra en basit kontrol sistemi, blok bigiminde Sekil 2.1 ile gosterilebilir. Eger
sistemin bir girisi ve bir ¢ikis1 varsa, bu kontrol sistemine bir girigli ve bir ¢ikish sistem, eger

bu isaretler ¢cok sayida ise ¢ok giris ve ¢ok ¢ikisl sistem denir.

Kontrol edilen

sistem

Sekil 2.1 Basit bir kontrol sistemi blok diyagrami



2.3  Kontrol Sistemlerinin Turleri

Kontrol sisteminin tirdl, burada sadece ¢ikis isaretinin kontrol ya da yonetilmesi agisindan ele
alinacaktir. Cikisin ya da kontrol edilen biiyiikliigiin kumanda edilmesi bakimindan kontrol
sistemleri iki tiire ayrilir: 1. Ac¢ik ¢evrim kontrol sistemleri; 2. Kapali ¢evrim kontrol

sistemleri.

2.3.1 Acik Cevrim Kontrol Sistemleri

Girigindeki kumanda ya da kontrol isareti, ¢ikistan (kontrol edilen biiyiikliikten) bagimsiz
olan bir kontrol sistemidir(Sekil 2.2). Fakat acik ¢evrim kontrol sistemlerinde ¢ikis, giris

isaretinin bir fonksiyonudur.

Bozucu
istenilen oda
stcaklik Kontrol stcakhidy
e - [sitict Oda +——
elemani y

C 4 Istenilen sicakhk | Sisteme bozucunun
|,r‘ 53 etkidiZi an,

x 1

Sekil 2.2 Agik ¢evrim kontrol sisteminin blok diyagrami

2.3.2 Kapalh Cevrim Kontrol Sistemleri

Girisindeki kumanda ya da kontrol isareti, ¢ikis isaretine ya da, ¢ikis isaretinden iiretilen bir
isaretle, bir referans isaret arasindaki farka ya da bunlarin toplamina bagl olan bir kontrol

sistemidir(Sekil 2.3). Bu sitemlere geri beslemeli kontrol sistemleri de denir.

referans g hat: i u Kontrol cikis
—-(+ )—°L Kontrolor : : »
r edilen sistem y

Olgme
Diizenegi

Sekil 2.3 Kapali ¢evrim kontrol sisteminin blok diyagrami



2.4 Sicakhk Kontrol Metotlar

2.4.1 Ac¢/Kapa (On-Off) Kontrol

Bu teknik en basit kontrol teknigidir. Olgiilen deger (PV: Present Value), set degeri (SV: Set
Value) ile esit olana kadar ¢ikis sinyali agiktir, set degerinin iizerine ¢ikmasiyla ¢ikis sinyali
kapanir. Sistemlerin ataleti nedeniyle, kontrol giicii (¢ikig) kesildigi halde, Olgiillen deger
yilikselmeye devam eder ve set degeri lizerinde siirekli bir dalgalanma olusur. Dalgalanmanin
tepeden tepeye degisim ve sikligi kontrol edilen slrecin dinamigine baglidir. On-Off kontrol
sistemlerinde genellikle anlattigimiz sistemin, histerezis eklenmis tipi kullanilmaktadir. S6yle
ki, set degeri etrafinda histerezis bandi olusturulur, 6lgiilen deger, set degerini gecer gegcmez
kontrol cihazi ¢ikigi “Kapali” sinyali Gretmez, ancak bu band asildiktan sonra ¢ikis kapatilir.
Ayni sekilde, 6lgiilen deger diiserken, set degerinin altina diisiince degil, histerezis bandinin
disma ¢ikinca “Acik” sinyali iiretilir. Bu sayede olusabilecek anahtarlamay1 engellemis olur.

Sistemin blok semas1 Sekil 2.4 de ve 6rnek kontrol cevabi ise Sekil 2.5 gosterilmistir.
Bu sistemin sakincalari:

«Kesinlikle saglikli bir kontrol sistemi degildir. Olgiilen deger, hi¢bir zaman set noktasma

sabitlenemez, siirekli salinim olusur.
*Bu sistemle asir1 enerji tiiketimi olusur.

*Kritik ve hizli siireglerde timiyle yetersiz kontrol gergeklestirir.

On/off kontrol ile oda sicakh@ ayari:
Bozucu

istenilen ; oda
sicaklik $ sicakhi

EI = Isitict

v
i

(Birim geri besleme)

STATAYAVAAY,

»
L

t

Sekil 2.4 On-Off kontrol sisteminin blok diyagrami
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Sekil 2.5 On-Off kontrol sisteminin cevabi1
2.4.1.1 Histerezis

Ac/Kapa kontrol sistemleri salinimdan ve gurultiilerden etkilenmektedir. Bu nedenle ag/kapa
kontrol sistemlerinde olusabilecek anahtarlamay1 engellemek icin Histerezis’e ihtiyag
duyulmaktadir. Ornek olarak sicaklik set degeri 100 °C ve histerezis 0.4 °C olarak
secildiginde, sicaklik degeri 100.4 °C’a ulasincaya kadar ¢ikis acik konumda olacaktir ve
sicaklik 99.6 °C’a diislinceye kadar ¢ikis kapali konumda kalacaktir.

2.4.2 PID Kontrol

PID kontrol en ¢ok uygulanan kontrol metotlarindan biridir. PID kontrolorler ¢ikis diizeltme

oranini hesaplamak i¢in hata, hatanin integrali ve hatanin tiirevini igsleme tabi tutarlar.

Stirekli zamanda PID algoritmasi (2.1) denklemine goére hesaplanir.

K, | de(t)
ut) =K e(t)+==|e(t)dt+K T, —2~

(t) = Ke(t) Tilo To g (2.1)
Burada e(t) hata sinyali, u(t) kontrol girisi, Kp oransal kazang, Ti integral zaman sabiti ve Td

tirev zaman sabitidir.

Oransal kontrol yiikselme zamanmm azalmasma etki eder. Artan oransal kazang ylikselme
zamanini azaltir fakat bu durumda da istenilen degerde agima gitme durumu vardir. Integral
kontroll kararli durum hatasini yok etmeyi saglar. Fakat bu da gegici cevabi kotiilestirebilir.
Cok fazla integral hareketi biyiik agimlar ve osilasyon yapmaktadir. Blyik integral hareketi
ayrica yiikselme zamanini azaltarak, sistem yerlesme siiresini azaltmaktadir. TUrevsel kontrol

ise asim durumunu(overshoot) azaltarak ve gegici cevabi diizelterek sistemin kararliligma
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etkimektedir. Tiirevsel etkinin arttirilmast hem asimi(overshoot) hem de sistem yerlesme

suresini azaltmaktadir.

PID kontrol S domeninde (2.2) gibi yazilir.

1
u(s) = K{1+E+TDS}E(S) (2.2)

Bir PID kontrol 3 parametreden olusur. Bunlar Kp, Ti ve Td dir. Basarili bir PID kontrol igin
birbirine bagimli olan bu parametrelerin uygun degerlerde secilmeleri gerekmektedir. Bu
degerlerin secimleri olduk¢a zordur. Tek bir parametreyle oynamak basarili sonuglar
vermemektedir.  Fakat degerler Ziegler-Nichols metodu ile yaklasik olarak tespit
edilebilmektedir. PID kontrol parametrelerini tespit edebilmek icin kontrol etmek istedigimiz
isiticinin Sekil 2.6°daki gibi agik ¢evrim kontrol sisteminin birim basamak cevabini deneysel
olarak bilgisayar ortaminda ¢izdirip, 1siticinin transfer fonksiyonunun olusturulmasi
gerekmektedir. Agik ¢evrim birim basamak cevabi iizerindeki sayisal veriler kullanarak

Ziegler-Nichols metodu yaklasimi ile bu 3 parametre tespit edilir.

Bir siticinin Transfer Fonksiyonu Agik ¢evrim birim basamak cevabi iizerinden, (2.3)
modeliyle yazilir (ibrahim, D., (2002), “Microcontroller Based Temperature Monitoring and

Control”, Elsevier Science & Technology Books, Chapter 9, pages 201-219).

Ke—STd

CO )

(23

]

[ .

= T1 - 2
rl

Birim basamak
cevabi

Sekil 2.6 Agik ¢evrim kontrol sisteminin ideal birim basamak cevabi
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Kontrolér K, T. T
Oransal L 0
ransa KTd 0
. 0.9T
Oransal+integral : 3.3T, 0
KT,
, 1.2T,
Oransal+Integral+Tiirevsel KT 2T, 0.5T,
d

Cizelge 2.1 Ziegler-Nichols PID parametre tablosu

Cizelge 2.1 de Ziegler-Nichols parametre tablosuna gore siticinin transfer fonksiyonundan

elde edilen verilere gore PID parametreleri yaklasik olarak tespit edilmektedir.

2.5 Endustriyel Sicakhik Olcii ve Kontrol Cihazlan

Bircok endiistriyel uygulamada sicaklik kontroliiniin kaybedilmesi cihazlarda asir1 1sinmaya
neden olmaktadir. Bunun sonucunda karakteristigi bozulan cihazlarda geri doniisii olmayan
yanarak bozulmalara ya da cihazlarda kararsiz davranislara rastlanilmaktadir. Bu durumlar
endistriyel isleyisi bozarak isletmelerde biliyilk maddi zararlara yol acabilmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte yukarida belirtilen tehlikeli durumlarin 6nlemini ve kontroliinii
yapabilecek dijital gostergeli kontrol cihazlarin kullanimi son yillarda artis gostermistir.
Endiistride hassas ve yliksek dogrulukta sicaklik dlclimii yapabilen, 6l¢iilen gercek zamanlh
sicaklik degerini LCD ekranda ya da PC ortaminda gosterebilen, alarm Uretebilen ve set
degerleri, ilgili butonlar ve potansiyometreler araciligiyla ayarlanabilen, iizerinde seri
haberlesme birimi bulunan veya bulunmayan, kendi yazilimiyla beraber temin edilebilen, pek

cok firmaya ait dijital sicaklik gostergeleri ve kontrol cihazlar1 bulunmaktadir.

Bu bdlimde endustride kullanilan sicaklik kontrol ve gosterge cihazlari {izerinde yapilan

aragtirmalara yer verilmistir. Bu cihazlara ait daha detayli katalog bilgileri Ekler boliimiinde

[Ek3] yer almaktadir.
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indem BM 302 Modeli Su Banyosu Cihaz: Indem firmas: tarafindan tretilen, kimya
ve tip alaninda kullanilan su banyosunun genel teknik &zellikleri asagida

verilmistir[6].

Mikroislemci tabanlhdir.

- Sicaklik ve zaman i¢in dijital gostergelidir.

- Programlanabilir PID kontrol yapabilmektedir.

- Sicaklik ¢alisma araligi oda sicakligi+ 5 °C-80 °C’dir.

- Niivetherm veri kontrol yazilimi ile kullanilmaktadir.

- Termostat1 0.1 °C hassasiyetle ¢aligmaktadir.

- RS 232 seri haberlesme kiti kullanilabilmektedir.

- Alarm limitleri programlanabilmektedir.

- 0-100 saat araliginda zaman ayarlamasi yapilabilmektedir.

- 230 V 50 Hz sebeke ile calismaktadir.

2l F0Z

Sekil 2.7 Indem BM302
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GFL Su Banyosu: GFL firmasmin irettigi kimyasal laboratuarlarda kullanilan su

banyosu cihazina ait genel teknik 6zellikler asagida listelenmistir[5].

Mikroislemci tabanlidir.

Dijital sicaklik gostergesi ve ayarlanabilir 0.1 °C hassasiyetle kontrol edebilme

Sicaklik ¢aligma araligi oda sicakligi +5 °C-99.9 °C’dir.

230 V 50 Hz sebeke ile ¢calismaktadir.

- Kapali devre PI sicaklik kontroli yapabilmektedir.

Sekil 2.8 GFL su banyosu

Metronik M6P01TB Modeli Sicakhk Olgii ve Kontrol Cihazi: Metronik firmasina

ait sicaklik 6l¢ii cihazinin genel 6zellikleri asagida maddeler halinde verilmistir[2].

Mikrodenetleyici tabanlhidir.

- 2dijitli LCD ekrana sahiptir.

- Tek kontaklidir.

- Dar bandli a¢/kapa kontrol yapabilmektedir.

- Giris kopmasinda sistem koruma 6zelligine sahiptir.

- Pt100 veya Pt1000 termorezistans ile sicaklik 6l¢limii alabilmektedir.

- -10ile +50 °C arasinda sicaklik 6lgtimiinii %1 hatayla gerceklestirebilmektedir.

- 230VAC 50 Hz besleme ile ¢alismaktadir.
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Sekil 2.9 Metronik M6P01TB

Omron E5C2 Sicakhk Olcii ve Kontrol Cihazi: Omron E5C2, Omron firmasmim
basit analog ayarli ag/kapa ya da PD kontroloriidiir. Bu cihaza ait temel 6zellikler

asagida maddeler halinde siralanmistir[3].

Mikrodenetleyici tabanhidir.

- -101ile +55 °C aras1 ortam sicakliginda caligir.

- Ac/kapa ya da PD kontrol 6zelligine sahiptir.

- 100-120/ 200-240VAC besleme ile ¢alisabilmektedir.
- Kontrol ¢ikisi olarak réleye sahiptir.

- Ktipi termokupl ile (0) — (+1200) °C arasinda, L tipi termokupl ile (0) — (+400) °C
arasimda Pt100 ile (-50) — (+200) °C arasinda sicaklik 6l¢limii yapabilmektedir.

- Sicaklik 6l¢im dogrulugu +%?2 kadardir.
- Histerezis degeri 6l¢iim degerinin %0,5°1 kadardir ve sabittir.

- Oransal band, 6l¢iim degerinin %3 i kadardir ve sabittir.
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'
5
y

Sekil 2.10 Omron E5C2

—

ENDA EUC442 Modeli Universal Kontrol Cihazi: ENDA firmasina ait EUC442
model sicaklik kontrol cihazinin genel teknik 6zellikleri asagidaki gibidir[4].

- Mikrodenetleyici tabanlidir.

- Tus takimindan Pt100 ve Termokupl algilayicilari se¢imi yapilabilir.
- Ac/Kapa, P, PI, PD, PID kontrol modelleri secilebilmektedir.

- Eniyi PID parametrelerini sistemi tarayarak yakalayabilir.

- RS 485 ModBus protokolii ile veri aktarilabilir ve kontrol edilebilir.
- 220VAC 50Hz besleme ile calismaktadir.

- Dogruluk %0.2dir.(Tam 06lcekte)

- Kontrol ¢ikis1 olarak roleye sahiptir.

- Caligma sicaklig1 0 - 50 °C’dir.

EUC 442

Sekil 2.11 Enda EUC 442
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Libratherm PRC-300 Modeli PID Sicakhk Kontrol Cihazi: Libratherm firmasima
ait PRC-300 model sicaklik kontrol cihazmnin genel teknik Ozellikleri asagidaki
gibidir[10].

- Mikrodenetleyici tabanlidir.

- Standart tip termokupllar ve PT-100 algilayicilart kullanabilme
- PID ve A¢/Kapa kontrol se¢imi yapabilme

- PID kontrol katsayilarmni sistemi tarayarak belirleme

- Dogruluk, tam 6lgekte %0.1 dir.

- Olgiilen deger icin 4 dijit kirmiz1 LED gosterge

- Set deger i¢in 4 dijit yesil LED gOsterge

- 230 VAC /110 VAC 50 Hz besleme ile calismaktadir.

]

,. NSTEUMEN 5 PRC-300

Sekil 2.12 Libratherm PRC-300

- SCADA yazilimlari ile RS-232 seri portundan haberlesme
- 8 farkli noktadaki sicaklik kontrol cihazini izleme ve kontrol edebilme
- Klavyeden PID kontrol ve set sicaklik ayarlari girebilme

- Farkli kullanicilara ait ayarlar1 hafizada saklayarak daha sonra kullanabilme



17

Main Bun/Stop Set View Securty
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Sekil 2.13 SCADA EPRC yazilimi

LabVIEW Siire¢ Kontrol Cihazlar1 Yonetim Yazilim: Pano tipi endustriyel
sicaklik kontrol cihaz yonetimi i¢in LabVIEW tabanli endiistriyel yazilimin teknik
Ozellikleri asagidaki gibidir[11].

Kontrolor ve LabVIEW arasinda RS-485 seri haberlesme protokolii kullanir.
- Set ve Olgiilen degerlerin siirekli olarak okunmas1

- Cikis ve alarm durumlarinin izlenmesi

- Kontrol modunun ve ayarlarinin se¢ilebilmesi

- Veri toplama ve izleme

COMPATIBLE WITH

Sekil 2.14 LabVIEW- Pano tipi sicaklik kontrol cihazlar1 yonetim yazilimi
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3. LabVIEW ILE ENDUSTRIYEL SICAKLIK OLCME VE KONTROL
SISTEMININ DONANIMI

3.1 Giris

Donanim tasariminda, Oncelikli olarak kullanilan devre elemanlarmm piyasada kolaylikla
bulunabilecek tlrden olmas: ayrica hem kullanim kolayligi hem de sistemin tasarim
maliyetinin de diisiik olmas1 amag¢lanmistir. Sistemde veri toplayan ve analizini yapan yazilim
olarak NI firmasina ait LabVIEW 9.0 yazilimi tercih edilmistir. Sicaklik gibi zamana baglh
olarak Olculen olgularin bu yazilimda islenmesi i¢in NI firmasindan temin edilen DAQ (Data
Acquisition) donanimlar1 kullanilmaktadir. Bu donanimlar bu tarz uygulamalar agisindan
kapsamli cihazlardir ve fiyatlar1 oldukga yiiksektir. Bu projede bu zorunluluktan kurtularak
veri toplama iglemi, tasarlanan donanim tarafindan gergeklestirilmis olup, sicaklik veri akisi

ve kontrol verileri bu devre tizerinden PC ve Mikrodenetleyici arasinda yapilmaktadir.

Veri Toplama Sistemi(DAQ System) Siiriicii

PIC16F877 [ pwm _

LabVIEW 9.0 E » Max232 |-|» Birimi
= Mikrodenetleyici
PID Kontrol 3le RS232 |+ Y v
PC Arabirim B A/D Isitict
Cevirici |« AGF |« | Sensér

Sekil 3.1 Gergeklestirilen endiistriyel sicaklik 6lgme ve kontrol sisteminin blok diyagrami

Bu projede tasarimi amaglanmis olan, bir tank ig¢indeki suyun sicakligini kontrol eden

sistemin blok diagram semasi Sekil 3.1 de gosterilmistir.

3.2 Kisisel Bilgisayar Sistemi

LabVIEW 9.0 programi kurulmus olan Toshiba Satellite U505 Notebook iceren bu katman
veri toplama donanimi(DAQ) ile haberlesir. 2,27 GHz hizinda Intel i5 islemci ve 4 GB RAM
kapasiteli PC ve tzerine kurulu LabVIEW 9.0 yazilimi(Sekil 3.2) bu katmanda ¢aligmaktadir.
LabVIEW grafiksel programlama yazilimina, uygulamada kullanilmak iizere ilave PID
kontrol araci(PID Control Toolkit) ve Kontrol Dizayn ve Similasyon modilleri(Control
Design and Simulation Module) kurulmustur. Bu katman LabVIEW grafiksel programlama

dilinin saglamis oldugu gorsel devre elemanlar1 sayesinde sisteme veri girisleri
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yapilabilmesine ve sonuglarin gercek zamanli olarak degersel ve grafiksel olarak izlenmesine
olanak tanir. Ayrica sure¢ kontroluniin beyni olarak gérev yapmakta olup, sicaklik kontrol
islemleri(PID hesaplamalari) bu katmanda ger¢eklesmektedir. Programin tasariminda, PC
temelli kontrol sayesinde bir bilgisayarin sagladigi, zengin gorsellik ve kullanim kolaylig1 v.b.

gibi 6zellikler bu katmanda 6n plana ¢ikmaktadir.

43 About LabVIEW

. B W WS ™

Yuceali
Toshiba

Y84U13699

LabVIEW Professional Development System

m - Memory Allocated: 36434K
e a TCP Server inactive
Version 9.0.1 (32-bit)

Click in window to continue.

& O g9 By % &

® 2009 National Instruments. Al rights reserved

Sekil 3.2 LabVIEW 9.0 programinin ekran goriintiisii

3.3 Veri Toplama Sistemi

Bu katman ortamdan sicaklik verisini toplayan ve PC arasinda haberlesme saglayan bir
goreve sahiptir. Bu islem NI firmasi tarafindan tiretilen cihazlar(NlI USB-4350, NI PCI-6503,
NI PXI 6608 v.b.) ile de yapilabilmekte olup, bu uygulamada bir mikrodenetleyici ile
tasarlanmis veri toplama devresi kullanilmistir. Tasarim Sekil 3.12 de gosterilmistir. TUm

sistem bilesenleri Sekil 3.13 de gorilebilmektedir.

3.3.1 RS-232 Arabirim (MAX-232)

Seri asenkron olarak goénderilen verinin alinmasi veya iletilmesini gergeklestiren cihazlar
arasinda haberlesmenin saglanmasi i¢in gelistirilen bir standarttir. Veri toplama devresinin PC
ile haberlesmesi, piyasada ¢ok yaygin kullanimi olan ve PC’ye en rahat veri gonderme

imkanimi veren RS-232 Seri portundan saglanmistir[8].
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Sekil 3.3 RS232 arabirim devre semasi

Bilgisayarlar 12/24V seviyelerinde voltajlar kullanirken, TTL entegreler yaklasik 5Volt
kullanirlar. Bu nedenle PC ve devreyi haberlestirebilmek i¢in araya seri port uyumluluk
entegresi olan MAX-232 ilave edilmesi gerekmektedir. Bu sayede MAX-232 entegresi PC
deki seri verileri PIC’in anlayacagi lojik seviyelere doniistiirmektedir. Bu entegrenin devre
baglanti semasi Sekil 3.3 de gosterilmistir. Devrede 11.(TX) ve 12.(RX) pinler
Mikrodenetleyiciye, 13. ve 14. pinler PC’ye baglanacak olan DB9 Konnektor pinleridir.
Konnektdr pin baglant1 semasi Sekil 3.4 de gosterilmis olup, DB9 RS232 Konnekt6rin 5 nolu

pini ise topraga baglanir.

Sekil 3.4 RS232 kablosunun baglant1 sekli
RS232 haberlesmesini gergeklestirmek igin Com Port, Baud Rate, Data Bit, Parity, Stop bit,
Flow Control gibi degerlerin her iki birimde de(PC ve pC) ayni ayarlanmasi gerekmektedir.
Bu uygulamada Baud Rate: 9600 Data Bit: 8, Parity: None, Stop bit: 1, Flow Control: None

olarak ayarlanmustur.
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3.3.2 Mikrodenetleyici (PIC 16F877A)

Bir bilgisayar igerisinde bulunmasi gereken temel bilesenlerden RAM, 1/O tinitesinin tek bir
chip igerisinde {iretilmis bi¢cimine mikrodenetleyici (Microcontroller) denir. Bilgisayar
teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanmis olan mikrodenetleyiciler,
mikroislemcilere goére c¢ok daha basit ve ucuzdur. Gunimiz mikrodenetleyicileri
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV

Ve bazi oyuncaklar gibi sayilamayacak kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Gunumiz mikrodenetleyicileri bircok chip fireticisi tarafindan {iretilmektedir. Her firma
tirettigi chip'e farkli isimler vermektedir. Ornegin Microchip firmasu iirettiklerine PIC adini

vermektedir.

Mikrodenetleyiciler oldukca farkli Ozelliklere sahiptirler. Bu nedenle se¢im yaparken
yapilacak uygulamanin hangi O6zellikleri kullanacagi tespit edilmelidir. Bu uygulamada,
mimari yapist bakimindan asagida belirtilen oOzellikleri barmdwan PIC 16F877A

mikrodenetleyicisi tercih edilmistir[7].
e Programlanabilir dijital paralel giris/¢ikis.
e Programlanabilir analog giris/¢ikis.
e Seri girig/cikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi).
e PWM birimi
e ADC birimi
e Harici giris vasitasiyla kesme.
e Timer vasitasiyla ile kesme.
e Harici bellek arabirimi.
e Harici bus arabirimi (PC ISA gibi).
e Dahili bellek tipi secenekleri(ROM, EPROM, PROM ve EEPROM).
e Dahili RAM segenegi.
PIC 16F877 ‘nin tercih edilmesindeki diger nedenler ise agagidaki gibi siralanabilir.

e Yazilimin Microchip'ten veya internetten parasiz olarak elde edilebilmesi.
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e Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi.
e PIC'lerin kolaylikla ve ucuz olarak elde edilebilmesi.

o Elektronikle hobi olarak ugrasanlarin bile basit elektronik elemanlar kullanarak

tasarladiklar1 donanimlarla programlanabilmesi.
e Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri.

Ayrica sicaklik v.b. algilayicilar gibi g¢evresel lniteleri ¢ok hizli bir sekilde denetleme
yapabilecek 0Ozelliklere sahiptir. RISC mimarisine gore tasarlanmis bu mikrodenetleyicinin
komutlar1 da oldukga basit ve az sayidadir. Flash hafizasi sayesinde yazilim yiiklemesi
defalarca yazilip silinebilir. Bu tiir 6zellikleri sicaklik kontrolii yapilacak olan bu tezde de

baslica kullanim nedenleridir.

3.3.2.1 PIC RS232 Seri Haberlesmesi

USART Baud Oran Jeneratéri(BRG) ve Konfigiirasyonu

Bu cihaz USART’ m Asenkronize ve Senkronize modlarmi destekler. Bu 8 bit’lik bir
jeneratordir. Cihaz 8 bit’lik serbest zamanl bir kontrol ile kontrol edilir. Asenkron modunda
bit BRGH (TXSTA<2>) olarak kontrol edilir. Senkronize modunda ise bit BRGH istenmez.
Verilen ve istenilen Baud rate ve Fosc SPBRG yazmaci istegi ile (3.1) formall ile

ayarlanabilir ve hesaplanabilir.
Istenen Baud oran1 = Fosc/ (64 (X + 1)) (3.1)

(3.1) formulunden elde edilen deger SPBRG kaydedicisine yiklenerek 9600 Baud orani

ayarlanir.

8 bit mod ve asenkron hizli iletisim ayarlarini segmek i¢in ise TXSTA kaydedicisine h’A4’

degeri atanmalidir.

USART Asenkronize iletici

Sekil 3.5 deki blok diyagram akigma gore iletimin kullanilabilir/kullanilamaz hali ve
yiiklenme/bosalim durumlar1 PIR1 TXIF bitinin kullanim1 ile olusur. Bu sekilde TXIF biti

Lojik 1 seviyede oldugunda TXREG yazmacina yazilan veri seri portdan iletilmis olur.
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USART lletim Blok Diyagrami
[ Demae

THREG registar

Pin Buffer
ard Control

RCETXACK pin

Sekil 3.5 USART iletim blok diyagrami

USART Senkronize Kaydedici

PIC’de seri veri alma islemi yapilirken PIR1 kontrol yazmacinin RCIF biti kullanilir.

USART Alim Blok Diyagrami

.__¥e4BaudAsta CLK CERR FERR
' ' CREN
: I '-_1___--1____-____] Lsb
. . v Msp ASH regieter Lsh
Baud Fale Gensraior L1 P T I o ‘ a amn{ .
ACTAXDT e
pin Tamponu VER axa
we kaontrol toplama
[
Axe Alim
ADDEN tampanu 7 7
RxS ’
ADDEN etkin
ASR=t B
R¥D RCAEG YAZMSC!
FIFD
]
kesme Data Bus
ACIE

Sekil 3.6 USART alic1 blok diyagrami

Sekil 3.6’daki blok diyagram akigina gore RCIF biti strekli olarak kontrol edilir. Bu bit lojik
1 seviyesine geldiginde seri porta bir karakter geldigi anlasilmaktadir. Bu durumda RCIF biti
lojik 1 durumunda iken seri porttaki veri RCREG kaydedicisine yazilmig olur. Kaydedilen

bilgi herhangi bir kaydediciye yazilarak program akisinda kullanilir.
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3.3.2.2 Analog Dijital Doniistiiriicii Birimi

ADC kisaltmasi1 Analog-Digital Converter’dan gelir. PIC16F876°da 5 kanal PIC16F877°de 8
kanalli ADC birimi bulunmakta olup, bu birimlerden 10 bitlik giris alinabilir. Bu kanallar
PIC16F876’da Port A’da PIC16F877°de ise Port A’da ve Port E’de bulunur. ADC biriminin
islemlerinde 4 6nemli yazmag vardir. Bunlar ADCONO, ADCONI1, ADRESH, ADRESL dir.
ADCON’lar A/D cevriminin kontroliinii yonetirler. ADRES’ler ise sonuglarin yazildigi
yazmaglardir. ADCONO ve ADRESH yazmaglar1 BankO’da bulunurken, ADCONI1 ve
ADRESL yazmagclar1 Bank1’de bulunur.

ADCONO Yazmaci

ADCONO 7:6 (ADCS1: ADCSO0 (Bit 6zel isimleri))

Bu yazmacin 7 ve 6. bitleri TAD degerini ayarlamaya yarar. TAD A/D g¢evrim periyodudur.
Bir ¢evrim icin minimum 12TAD siuresi gerekir. TAD suresi igin dort se¢enek vardir.

00 = Fosc/2

01 = Fosc/8

10 = Fosc/32

11 = Frc (Dahili RC osilatoriinden elde edilen zaman)

TAD siiresi minimum 1.6 mikro saniye olmalidir. Bunun i¢in 1 Mhz’lik bir PIC’te Tosc 2, 4
Mhz’likte 2 veya 8, 20 MHZ’likte ise hepsi secilebilir. Bu uygulamada 4MHz’lik kristal

kullanilmistir ve Fosc/8 secenegi se¢ilmistir.

ADCONO 5:3 (CHS2:CHS0)

ADCONO’1n 5-3 arasindaki bitleri hangi kanalin devrede olacagini belirlemeye yarar. Port
E’deki kanallar sadece PIC16F877°de vardir.

000 = Kanal 0 (RA0)
001 = Kanal 1 (RA1)
010 = Kanal 2 (RA2)
011 = Kanal 3 (RA3)
100 = Kanal 4 (RA5)
101 = Kanal 5 (REO)
110 = Kanal 6 (RE1)
111 = Kanal 7 (RE2)
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Bu uygulamada Kanal 0 segilmistir. Sicaklik algilayicisindan elde edilen analog sinyaller PIC
16F877 Mikrodenetleyicisinin RAO portundan ¢evrime tabi tutulmaktadir.

ADCONO <2> (GO/DONE)

ADCONO yazmacimin 2. biti durum bitidir. Bu bitin degeri 1 ise ¢evirme islemi baslar ve bu
bit durum biti seklini alir, hem iglemi baslatmaya hem de durumunu 6grenmeye yarar, islem

devam ettigi slirece degeri 1 olarak kalir islem bittiginde 0 degerini alir.

ADCONO <1>

Bu bit bos olup 0 olarak degerlendirilebilir.

ADCONO <0>

Bu bit, A/D ¢evrimini agip kapatmaya yarar. 1 ise islem yapilabilir, 0 ise kapali hale gecer

cevirme islemi yapilamaz.

ADCON1 Yazmaci

ADCONL1 <7> (ADFM)

Bu bit 10 bitlik sonucun hangi sekilde yazilacagini ayarlamaya yarar. Sonug igin iki adet
yazmag bulunur(ADRESH ve ADRESL).

Bu bit 0 olarak ayarlanirsa sonucun biyik haneleri ADRESH’ta yer alir son iki hanesi
ADRESL’nin 7. ve 6. bitine yazilir. 1 olarak ayarlanirsa sonucun en buyik iki hanesi
ADRESH’m 1. ve 0. bitine yazilir. Diger kii¢lik haneleri ise ADRESL’ye yazilir.

ADCONL1 6:4

Bu bitlerin bir etkisi yoktur. 0 olarak degerlendirilebilir.

ADCONL1 3:0 (PCGF3:PCGFO0)

Bu bitler hangi kanallarin A/D ¢evrimi igin agilacagini ve referans voltajlarinin ne olacagini

belirlemeye yarar. Cizelge 3.1 deki tabloda bu degerler gosterilmistir.
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PCFG3:| ANT | ANG ANS ANA | AN3 ANZ AN AMD [VREF+| VREF- |[KANAL

PCFGO | REZ REI RED RAS RA3 RAZ2 RAI RAD REF
oon A A A A A A A A VDD | VS8 80
ool A A A A |VREF+ A A A RA3 VS8 7/1
o D D D A A A A A VDD | VS8 50
ol D D D A |VREF+ A A A RA3 V&S 4/1
oron D D D D A D A A VDD | VS8 30
ool D D D D |VREF+ D A A RA3 V&S 2/1
0= D D D D D D D D VDD | VSS 00
1000 A A A A |VREF+|VREF- A A RA3 RAZ2 6/2
1001 D D A A A A A A VDD | VS8 60
1o D D A A |VREF+ A A A RA3 V55 5/1
1011 D D A A |VREF+|VREF- A A RA3 RAZ2 4/2
oo D D D A |VREF+|VREF- A A RA3 RAZ2 3/2
1101 D D D D VREF+| VREF- A A RA3 RA2 2/2
o D D D D D D D A VDD | VS8 L0
111 D D D D VREF+| VREF- D A RA3 RAZ2 1/2

Cizelge 3.1 ADC port yapilandirma tablosu

A harfi Analog giris anlamina gelir. Vref, referans voltaji anlamindadir, Vref ad1 gegmeyen
kanallarda referans voltaji Vdd ve Vss olur, sadece Vreft olan kanallarda art1 degerini Vref
sttununda belirtilen portdan, Vref+ ve Vref- beraber bulunuyorsa ikisi birden harici olarak

belirtilen portlardan verilmesi gerekir.

Referans voltajlart A/D ¢evrimi icin olduk¢a 6nemlidir Vref+ A/D ¢evrim sonucunun
alabilecegi en yiiksek degere karsilik gelir. Yani referans olarak VVdd secilirse, 10 bitlik sonug

1111111111 seklindeyse bu sonucun 5 volt oldugu anlamima gelir.

Bir A/D cevrimi icin asagidaki maddeler uygulanir.

1. Hangi kanallarin A/D g¢evrimine agilacagini ve ¢evrim sonucunun nasil yazdirilacagi goz
oninde bulundurularak ADCON1 yazmacinin degeri ayarlanir.

2. Cevrimi agmak, bu ¢evrimin hangi kanaldan yapilacagini ve ¢evrim periyodunu ayarlamak
icin ADCONO yazmacina gerekli deger yazilir.

3. ADCONO’1n Go/Done biti 1 yapilarak ¢evirme islemi baslatilir.

4. Go/Done biti 0 degeri alana kadar beklenir. Bu degerin 0 olmas1 iglemin bittigi, sonucunda
ADRESH ve ADRESL’ye yazildigin1 belirtir.

Sonug 10 bit Gzerinden hesaba katilir. A/D doniisiim sonucu elde edilen veri (3.2) formiliine

tabi tutularak o anki algilayici voltaji hesaplanmis olur.

((ADRESH: ADRESL) x (Vref+ - Vref-) ) / 1024 (3.2)
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3.3.2.3 Mikrodenetleyicinin PWM Birimi
PWM(Darbe-Genislik Modiilasyonu, Pulse-Width Modulation), yani darbe genisligi

modiilasyonu, sabit ¢ikis verebilen entegrelere, gorev siiresi istenilen degere gore ayarl bir
kare dalga verdirerek analog ¢ikis elde etme olayidir. Ornegin mikrodenetleyicilerden 5 volt
veya 0 voltluk ¢ikislar alabiliyoruz. Fakat 4 voltluk bir ¢ikisa ihtiyacimiz oldugunda, bunu
transistor vb. ek devre kullanarak elde edebiliriz ya da mikrodenetleyiciden 4 birimi 5 volt, 1
birimi de 0 volt olan frekansi ¢ok diisiik olmayan bir kare dalga verdirirsek bu pratikte 4 volt
olarak algilanir ve bizi ek bir donanimdan kurtarmis olur. Bu 4 volt olan kisim dalganin gorev
stiresidir. Kisacasi, PWM ile bu gorev siiresini, yani darbenin genisligini ayarlayarak ¢ikisin
analog degerini ayarlamis oluruz. Bunu program icerisinde kendi PWM yazilimini
yazip(gecikmeler kullanip gorev siiresini ayarlayarak) yapabilecegimiz gibi, hazir PWM
birimine sahip mikrodenetleyicilerin bu birimlerinden faydalanarak da yapabiliriz.
PIC16F87X serisi mikrodenetleyiciler iki adet PWM birimine sahiptir. Bunlar Port C’nin
birinci ve ikinci bacaklarindadir. Bu mikrodenetleyicilerin PWM birimlerini kullanabilmek

icin bir dizi yapilandirma yapmak gerekir.

—lort

— M—Pl— 5 —
——— T ———»

Sekil 3.7 PWM dalga sekli
Sekil 3.7 de,

M: Gorevdeki sureyi
S: Kapali siireyi
T: Periyodu gostermektedir.

Isiticiya verilecek akimin etkin degeri (3.3) denklemi ile hesaplanir.

(3.3)
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B MIZ (3.4
rms T .

Veya

Irms = IO\/¥_ (3'5)

Devrede kullanilan siticinin saf dirence sahip oldugu farz edilerek, elde edilecek ortalama
guc denklemi (3.9)’daki sekilde ifade edilir.

PAv = erzms (3.6)
M
Pav = ng ? (3.7)
- (3.8)
Buradan,
Py =aM (3.9)

Seklinde elde edilir.

Burada anlasilacagi gibi ortalama giic PWM gorev siiresinin sabit bir katsayi ile garpilmasi

sonucu elde edilmektedir.

Bu durumdan yararlanilarak devremizde M siiresinin kontrol edilmesi ile isiticiya verilen

ortalama gli¢ kontrol edilebilmektedir.

CCP1 ve CCP2 olan 2 adet PWM ¢ikisi bulunan mikrodenetleyicinin CCP1 ¢ikis1
kullanilmistir. Bu ¢ikis Timerl, PR2, T2CON, CCPR1L ve CCP1CON yazmaglar: tarafindan

kontrol edilmektedir.

CCP1 ¢ikisnin PWM periyot siiresi PR2 yazmacina yiiklenen degerle hesaplanmaktadir.
Daha sonra saat carpani se¢imi yapilmalidir. PWM periyodu (3.10) denklemi ile hesaplanir.

PWM Periyot = (PR2 + 1) x 4 x Tosc x (Saat ¢arpani) (3.10)
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Tosc Mikrodenetleyici saat periyodudur.(4MHz kristal i¢in 0,250 ps dir.) Bu uygulamada
periyot 1 ms olacak sekilde PR2 kaydedicisine desimal 249 degeri yiiklenmistir. Saat carpani
ise 4 olarak secilmistir. Saat ¢arpant T2CON kaydedicisinin 0. ve 1. bitleriyle ayarlanir. 00- 1,
01- 4, 11- 16 olarak 3 farkli se¢im yapilabilir.

PWM Periyot = (249 + 1) x 4 x 0.250 x 4
Veya

PWM periyot = 1000 ps = 1 ms

Olarak hesaplanur.

PWM gorev siiresi 10 bit (0 dan 1023) genisligindedir. Ust 8 bit CCPRIL kaydedicisine
yazilir. Alt 2 bit ise CCP1CON kaydedicisinin 4. ve 5. bitleridir.

PWM gorev siiresi agagidaki gibi hesaplanir.

PWM duty cycle = (CCPR1L: CCP1CON) x Tosc x (Saat ¢arpani) (3.11)
Mikrodenetleyicinin PWM modunda ¢aligmasi i¢in Sekil 3.8 de gosterildigi gibi CCP1CON

kaydedicisinin 2. ve 3. bitleri 1’e set edilmelidir.

CCPRI1L CCP1CON
8 | 7|16 |5 |4]3]2 X | X |1]0]1|1] X | X

Sekil 3.8 CCPR1L ve CCP1CON yazmagclar1

3.4 Isiticinin Gii¢ Strtcl Devresi

PWM biriminin CCP1 ¢ikis1 bir giic MOSFET transistoriinii Sekil 3.9 da goriilen semadaki
gibi siirmektedir. Bu uygulamada 1sitici, giic MOSFET inin drain bacagma baglanmistir.
Uygulama esnasinda MOSFET’in asir1 1smmasi sonucu zarar gérmemesi ic¢in tzerine bir
sogutucu tutturulmustur. Maksimum drain akimi 130A olan IRF 2807 tip bir giic MOSFET’i
kullanilmistir. MOSFET ile Mikrodenetleyici kati Optokuplor vasitasi ile birbirinden izole

edilmistir.
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+12V

Isitici

_I—U——l_ _] N-Mosfet

PWM Sinvali

Sekil 3.9 Isiticinin siiriicii devre semasi

3.5 Isitici

Devrede 12V 120W guclnde led gostergeli, plastik dig kilifli Sekil 3.10 da g0sterilen su

1siticist kullanilmastir. 0,5 litre su haznesi bulunmakta olup, rezistans direnci 1,2 Ohm dur.

Sekil 3.10 Isiticinin goriiniimii

3.6  Sicaklik Algilayici

LM35DZ sicaklik algilayicist ¢ikislarindan sicaklikla dogru orantili olarak voltaj veren
entegre devre sicaklik algilayicilaridir. Sekil 3.11 deki semada da gorildiigii gibi 3 bacakli
yapidadir. Sicaklik dlgme araliklart - 20 °C den + 120 °C’dir. Ozel aygitlarla negatif
sicakliklar 6lgme yetenegine de sahiptir. LM35DZ algilayicisi1 4 V — 20 V arasinda bir voltajla
caligabilir. Sicakliga bagli olarak voltaj degeri (3.12) denklemine gore hesaplanir.

Vo =0.01x T Volt (3.12)

Vo sicaklik algilayict ¢ikis voltaji, T ise °C derece cinsinden sicakliktir.
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LM35
TO92

1+Vs |1
2Vout | 2
3GND| 3

Sekil 3.11 LM35DZ sicaklik algilayicisinin ug ayrintisi

Yukarida anlatilan konular 15181nda veri toplama devresinin kurulumu yapildiginda Sekil 3.12
deki devre meydana gelir. Devrenin baskili devre olarak dizayn edilmesi igin tasarlanan PCB
¢izimi ve devre eleman yerlesim plani goriintiileri Sekil 3.13 ve Sekil 3.14 de gosterilmistir.

Ayrica su siticisini stiren MOSFET devresi de veri toplama devresi tizerine ilave edilmistir.

N

SR e asae-s

-
0

Sekil 3.12 Gergeklestirilen endiistriyel 6lgme ve kontrol sisteminin baskili devresi
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Sekil 3.13 Gergeklestirilen sistemin baskili devresinin lehim yiizi

Sekil 3.14 Gergeklestirilen sistemin baskili devresinin eleman yiizi
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Veri toplama devresinin, 12V gii¢ kaynagina ve su isiticisina bagli oldugu tiim sistem

gortiniimii Sekil 3.15 de ve sistem agik devre semasi Sekil 3.16 de gorilmektedir.

Sekil 3.15 Gergeklestirilen 6lgme ve kontrol sisteminin gorinimi
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Sekil 3.16 Gergeklestirilen endiistriyel 6lgcme ve kontrol sisteminin agik devre semasi



35

3.7 TIsitictmin Modellenmesi

Isiticinin agik ¢evrim birim basamak cevabi i¢cin, PWM ¢ikisina bagli olan i¢i su dolu 1sitict

tankta, her saniye icin LM35 algilayicisindan elde edilen degerler kayit edilmistir.

Mikrodenetleyicinin PWM gorev siresi 0-1023 arahiginda segilebilmektedir. Deneyde
baslangi¢ olarak PWM gorev siiresine 200 degeri verilmis ve 1siticidan okunan sicaklik 25
dereceye ayarlanmistir. Bu asamadan sonra PWM gorev siiresi degeri birer birer arttirilip, her
saniye algilayici voltaji kayit edilmistir. Bu islem PWM gorev siiresi degeri 1000 yapilana
kadar devam etmistir. Yapilan deney sonucu elde edilen slre-voltaj grafigi Sekil 3.17 gibi

olusmustur.

Sekil 3.17 Isitic1 birim basamak deney cevabi

Yapilan deney sonucunda Sekil 3.17°deki grafik cizilir. Bu grafik Gzerinden (3.13) deki
degerler tespit edilir.

T, =125s(Egimin basladig1 nokta)
T, =1700s (Ikinci nokta) (3.13)
K =(925-250) /(1000 —200) = 0.844 mV/ps

Referans alinan yukaridaki iki nokta ile kirmizi renkli dogru pargasi ¢izilir.
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Bu durumda isiticinin transfer fonksiyonu, (3.13) deki degerlerin (2.3) deki modele

yerlestirilmesiyle (3.14) deki gibi elde edilir.

0.844¢7'%*
G(8) =————~—
(1+1700s)
Isitict transfer fonksiyonundan(3.14) yola ¢ikarak Cizelge 2.1 Ziegler-Nichols PID parametre

(3.14)

tablosu yardimui ile PID kontrolor tasarimi (3.15) denklemleri gibi olur.

1.2T.
Ko=——= T,=2I, T,=0.5T, (3.15)
d
Yukaridaki denklemlerde (3.13)’deki deney sonuglari yerine koyulursa,
1.2x1700
=—=10.34 T =2x125=250 ,
P 0.844x125 ' (3.16)

T, =0.5x125=62.5 Olarak elde edilir.

Bu katsayilara gore PID Kontrolor Transfer Fonksiyonu (3.17)’deki gibi elde edilir.

1
& =19.34/1+ ——+62.55
E(s) 250s
U(s) 15625s* +4835s +19.34 (3.17)
E(s) 250s
Yukarida elde edilen veriler 1s1g1inda PID kontrol sistemimiz Sekil 3.18 gibi olur.
PID Kontrolor Isiticl
Set Sicakhk Cikis
! 15625s” + 48355 +19.34 | 0.844e R
ata 2505 | @+1700s) g
Sensor [*

Sekil 3.18 Hesaplanan PID kapali ¢evrim kontrol sisteminin blok diyagrami
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4. LabVIEW ILE ENDUSTRIYEL SICAKLIK OLCME VE KONTROL
SISTEMININ YAZILIMI

Olgme ve enstrumantasyon odakli olarak gelistirilen LabVIEW yazilimi, yapisal ve nesne
programlama dillerinin sahip oldugu tiim yeteneklere sahiptir. Hazir fonksiyonlar ile yazilim1
oldukca kolaylastirmaktadir. Bu uygulamada gergeklestirilen PID kontrol uygulamasi
LabVIEW PID Toolkit fonksiyonu sayesinde kolayca programlanmustir. Program on paneli ve

blok diyagramlarina ait goriintiiler sirasiyla Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 de gorilmektedir.

A3 SERLRX_TX_TEMP_110128 5V_REF_SONvi Front Panel *

File Edit View Project Operate It;ols Window Help

&I@! Q[ﬂ! 15pt Application Font |~ ! 'h’_"l:ﬁ_iﬂ&'

. 0e 0;

]F—

Sekil 4.1 Gergeklestirilen sistemin yazilimmnm LabVIEW 6n paneli

Enable Termination Char
| B I

timeout (10sec)
|1cmw =
Seri Port

baud rate

stop bits

flow control

Sekil 4.2 Gergeklestirilen sistemin yaziliminin LabVIEW blok diyagrami-1
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METRE] SET DEGER] SISTEM SICAKLIK CEVABI
B

L 1123 o
B
SICAKLIK $ET ”"
H% GRAFIK ARKA PLAN RENGI| e SCAKLIK CEVABL ey
E——1
- PID CIKIS ARALIGI [IEZT PBG Color,
OLCULEN DEGER] [fg}—|% PID CIKISI
T _ﬁ.ég.
Euw ;
UG4)
Bl ‘>z]'u [> =l
ad
255}
i I>
. g ."[} '} ISITICIVA UYGULANAN GERILIMIN
s DARBE BOSLUK ORANI (%)
== e
1000 Pt
= B g
stop1
B> o =
G >

Sekil 4.3 Gergeklestirilen sistemin yaziliminm LabVIEW blok diyagrami-2

4.1 Gergeklestirilen Sistemin Yaziliminin Calismasi

LabVIEW kullanict 6npaneli, sicaklik bilgisini hem sayisal gosterge hem de termometre
gosterge olmak Uzere 2 ayr1 sekilde gosterim yapabilecek sekilde tasarlanmustir. Burada
istenilen sicaklik ayarlamasi Sicaklik Set diigmesi sayesinde yapilmaktadir. Secilen set
sicaklik, ekranda sayisal gosterge ile gosterilir. Sekil 4.1 de programa ait 6n panel ekran

ciktis1 goriinmektedir.

Program PC’deki Com portlar1 otomatik olarak taramakta olup, ilgili Com port Seri Port
sekmesinden secilebilmektedir. Yenileme Sdresi(s) se¢cimi program tarama hizini

ayarlamaktadir.

Kontrol béliminde, PID Kazanglar1 butonlarindan PID katsayilar1 istenildigi gibi
ayarlanabilmektedir. Ayrica PID ¢ikis araligi da butonlar sayesinde ayarlanabilir olarak
tasarlanmigtir. PID Cikis gostergesi, hesaplanan o anki diizeltme bilgisini(PWM Gorev siiresi
degeri) gostermektedir. Bu gosterge ile sistemin kontrol dizeltmesi i¢in yaptigr tiim
ayarlamalar degersel olarak gézlemlenmis olur. Isiticiya Uygulanan Gii¢ Orani gostergesi ise

anlik olarak 1siticiya uygulanan gii¢ degerini yiizdesel olarak vermektedir.

Sistem calistirildiginda gercek zamanh olarak, set sicaklik verisi ile su tankindan okunan
sicaklik verisi, sistem sicaklik cevabi grafik panelinden yenileme siresi periyodunda takip

edilebilmektedir. Programin ¢alisma sekli tezin devaminda 3 kisimda incelenmistir.

Grafik arka plan rengi butonu ile sistem cevabi grafiginin zemini istenilen renge ayarlanabilir.
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4.1.1 Kisisel Bilgisayarin Seri Iletisim Konfigiirasyon Program

Kontrol siirecinde LabVIEW ve PIC haberlesmesi bu uygulamanin ana omurgasi olarak
sayilabilir. Bu nedenle ilk olarak LabVIEW ‘de VISA uygulamasi ile seri port konfiglrasyonu
ayarlart yapilmistir. PIC yaziliminda 9600 Baud Orani ayarlandigindan, uygulamanin
LabVIEW tarafinda VISA biriminde de bu deger 9600 Baud Orani olarak ayarlanmalidir. Seri
Port konfigiirasyonu igin gerekli LabVIEW yazilimi blok diyagrami asagida Sekil 4.4 de

gosterilmistir.

nable Termination Char

Elm

timeout (10sec)

|10000=

data bits 7SA

“mnu

stop bits

E

flow control

Sekil 4.4 Seri iletisim konfigiirasyon programinin blok diyagrami

4.1.2 Mikrodenetleyiciyle Seri iletisim Program

VISA Read ve Bytes at port fonksiyonlar1 kullanilarak seri iletisim igin gerekli baglantilar
yapilmugtir. Bu sekilde program PIC 16F877 yazilimi ve donanimi sayesinde veri gonderim ve
alim1 yapabilmektedir. Bytes at port fonksiyonu ile hatti1 dinleyen LabVIEW yazilimi, PIC
sicaklik verilerini gondermeye basladigi andan itibaren yakalamaktadir. Fakat elde edilen
veri, yazilimin 6zelliginden dolay1 string ifade olarak alinir. Bu durum string-byte ve hex-

decimal doniisiimleri ile anlasilir sicaklik verileri haline doniistiiriiliir.
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[TERMOMETRE|

OLCULEN DEGER]

23
I | &

Yenileme
Suresi(s)

BIER) W23 )

Ui =

"
Cani —

Sekil 4.5 Seri iletisim programinin blok diyagrami

PIC ADC biriminde 5V referans gerilimi kullanilmis olup, basamak voltaji 0,00488 V dur.
PIC ADC biriminden LabVIEW’a gonderilen sayisal veri matematiksel islemler yapilarak
ADC’den elde edilen adim degeri, 0,00488 ile ¢arpilip ardindan da derece basina sensor voltaj
oran1 olan 0,01V’a boliinerek elde edilen gercek sicaklik degeri, OLCULEN DEGER ve
TERMOMETRE gostergelerinden gercek zamanli olarak izlenmektedir. Sicaklik verilerini
alip isleyen ve ekranda gosteren LabVIEW yaziliminin 2.kismu Sekil 4.5 de gorilmektedir.

4.1.3 LabVIEW ile PID Kontrol

PIC’den seri port ile gonderilen sicaklik verilerini siirekli olarak okuyan LabVIEW programu,
sistemi kontrol etmek icin bu kisimda, PID Toolkit modili iginde gelen hazir PID
fonksiyonunu kullanmaktadir. Sicaklik kontroliiniin yapilacagi set sicaklik degeri, SICAKLIK
SET komutatér kontroli ile saglanmaktadir. Bu verinin bagslangic degeri ortam sicakligi
olarak kabul edilen 26 °C dereceye set edilmistir. Set edilen sicaklik degeri, SET DEGER

sayisal gostergesi tarafindan izlenebilmektedir.
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o e

b2z fh
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SICAKLIK $ET .
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.
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stop1
B 0]
)
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Sekil 4.6 PID Kontrol programimin blok diyagram:

PID ¢ikis araligi O (gu¢ yok) -1000 (Maksimum gii¢) olarak ayarlanmistir. Bu PID girisleri
LabVIEW 6n panelindeki kontroller sayesinde kolaylikla degistirilebilir 6zellige sahiptir. PID
fonksiyonu set sicaklik degeri ile 6lgiilen sicaklik degeri arasindaki fark(hata) ile hesaplanmig
olan tercih edilen (3 — 1000) ¢ikis araligina goére PID ¢ikisinda bir diizeltme verisi Uretecek
sekilde tasarlanmistir. Bu islem programin 3.kismini olusturmakta olup, Sekil 4.6 da

gorulmektedir.

Uygulama calisirken, tiirevsel kontrol etkisi nedeniyle set sicaklik kontrolii ile anlik olarak
yapilan artislarda PID fonksiyonu gegici siire olarak ¢ikisi 0 gosterip, azaltiglarda ise gecici
stire ¢ikisi 1000 yapmaktadir. Gegici olarak PID ¢ikisindaki bu hatali durum LabVIEW ile
tasarlanan D-Latch fonksiyonu sayesinde bir 6nceki dogru ¢ikisin hafizaya alinmasi sayesinde

sisteme zarar verecek PID c¢ikis dalgalanmalarini diizeltmistir.

PIC Mikrodenetleyicisinde PWM kaydedicilerinden CCPR1L (st 8 bit ve CCP1CON’un ise 4
ve 5. bitleri alt 2 biti olmak Gzere 10 bit’dir. Bu kontrolde LabVIEW tarafinda 1 byte’lik PID
¢ikis verisi kullanabilmek igin PIC tarafindaki yazilimda CCP1CON alt 2 biti set edilerek
sabit tutulmustur. Bu durum neticesinde devredeki guc kontrolii sadece CCPRI1L ile 1 byte
olarak yapilmaktadir. PID ¢ikisindaki kontrol verisinin 10 bitlik PWM kaydedicisine
yazdirilmas: i¢in Sekil 4.6 da D-Latch ¢ikisindaki hesaplama ile 10 bitlik veriden
CCP1CON’a set edilen desimal 3 degeri ¢ikartilip, 4’de bdliinerek 8 bit’e indirgenen deger
CCPR1L ye yazdirilir. Bu deger ayni zamanda PWM tarafindan olusturulacak giicii
belirlemektedir. Optokuploriin yaptigi 180° faz kaymasi nedeniyle elde edilen 8 bitlik PWM
degeri 255°den ¢ikartilarak devreye gonderilir.
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Isiticiya anlik olarak uygulanan giic orani, PID c¢ikisindan elde edilen PWM degerinin
sistemin maksimum giigte c¢alistiginda PWM’e yiiklenen 1000 degerine bolinmesi ile

hesaplanir. Bu sekilde anlik olarak 1siticiya verilen gii¢c miktar1 oransal olarak izlenir.

PWM’in CCPRIL yazmaci igin hesapladigi veri VISA Write ile PIC’e sunulur. Bu kisimda
veri gonderecek olan VISA Write fonksiyonu string veri kabul ettiginden decimal-string

doniisiimii yapilarak bu islem saglanir.

LabVIEW program dongusu ile yenileme suresi periyodunda PIC den sicaklik verisi okunur,
set sicakligr ile karsilastirilmasi sonucu PID c¢ikist hesaplanir. Olusturulan PID diizeltme
verisi seri port’dan PIC’e alinarak, burada CCPR1L yazmacina yazdirilir. PIC tarafinda kosan
yazilim ile CCPRI1L deki degere gore olusturulan PWM sinyali PIC’in CCP1 ¢ikisindan giic
katina sunulur. Boylece gii¢ katindaki MOSFET’e bagli olan isitict PWM sinyalindeki
degisimlere gore kontrol edilir.

Kontroliin en o6nemli parametreleri olan PID kazan¢ Kkatsayilar1 gincelleme(déngi)
stiresine(Ts) gore (4.1) de verilmis olan denklemlere gére normalize edilir. PID Katsayilar1

kontrol giriglerine bu degerler girilir.

KT
Ts — T _ p°s . D
Ke=K, TF= T Ty = Tps (4.1)
Bu durumda,
T, =30s i¢in,
K®=19.34 T _1938x80 _ 5 3y 70 _1934X625 _ 4409 (4.2)

Programda sistem bagarimini test etmek i¢in 30 saniyelik guincelleme siiresine gore (4.2) deki

katsayilar hesaplanmis olup, sistem cevaplar1 bu siireye gore alinmustir.

4.2 Mikrodenetleyici Yazilim

Mikrodenetleyici yazilimi ile LabVIEW yazilimi paralel ¢aliymaktadir. Mikrodenetleyici
yazilimi LabVIEW yazilimmdan gonderilen verileri isleme ve sicaklik algilayicisindan ortam
sicakligmi okuma islemini gerceklestirmek {izere tasarlanmistir. Yazilimm c¢aligma akis

diyagrami Sekil 4.7 deki gibidir.
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< BASLA >
'

SERI PORT
ADC BIRIMi
PWM BIiRIMi

KONFIGURASYONU

1

A/D DONUSUMUNU
BASLAT

SICAKLIK VERISINI
OKU

!

SERi VERI GONDERIM
BASLAT

PIC’DEN SICAKLIK
VERISINI PC’YE AL

1

SERIi VERI ALIM
BASLAT

PC’DEN PID CIKIS
VERISINI PIC’E AL

!

PWM BASLAT

PID CIKIS VERISINi
PWM CIKISINA
GONDER(CCPRIL)

Sekil 4.7 Mikrodenetleyici yaziliminin ¢aliyma akis diyagrami
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu projede bir tank i¢indeki suyun sicakligi PID kontrolor kullanilarak LabVIEW grafik

tabanli yazilimi ile yapildi.

PID kontrolorlerde katsayilarin dogru tespit edilmesi basarili bir kontrol i¢cin ¢ok dnemlidir.
Acik g¢evrim sistem cevabi deneyleri sonucu olusturulan transfer fonksiyonundan Ziegler-
Nichols metoduyla PID katsayilar1 tespit edilmistir. Elde edilen degerler ideal ve yaklasik
degerler olup, kontrolde ¢ok basarili sonuclar vermemistir. Bu ¢alismanin 6zelliklerinden biri
olan PID kontrol isleminin LabVIEW ile PC ortaminda yapilmasi ve ayni zamanda sistem
cevabimnin LabVIEW’da gercek zamanli izlenebilir olmasi, gercek katsayilarin tespitinde
blylk kolaylik ve basar1 saglamistir. Deneyler 30s guncelleme siresi temel alinarak
hesaplanan PID katsayilar1 ile yapilmstir. Sistem sicaklik cevabi grafiginden okunan veriler

Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

20°Cden 35°Cye

PID Toolkit Gecikme Yiikselme Yerlesme
Asim Orani(Mp) %
Guncelleme Siiresi(s) Zamani(s) Zamani(s) Zamani(s)
30 305 500 630 0

Cizelge 5.1 20 °C’den 35 °C’ye 1sitma deneyi verileri

20°C den 50 °Cye

PID Toolkit Gecikme Yiikselme Yerlesme
Asim Orani(Mp) %
Giincelleme Siiresi(s) Zamani(s) Zamani(s) Zamani(s)
30 550 982 1275 0

Cizelge 5.2 20 °C’den 50 °C’ye 1sitma deneyi verileri

Set deger 35 °C derece ayarlanarak 30s guncelleme siiresinde yapilan deneyde Sekil 5.1 deki

cevap elde edilmistir.



45

Kp=19.34 Ti= 2.32 To=40.29 (Guncelleme Siiresi:30s)

Sekil 5.1 20 °C’den 35 °C’ye 1sitma grafigi

Set deger 50 °C derece ayarlanarak 30s glincelleme siiresinde yapilan deneyde Sekil 5.2 deki

cevap elde edilmistir.

Kp=19.34 Ti= 2.32 To=40.29 (Guncelleme Siiresi:305s)

Sekil 5.2 20 °C’den 50 °C’ye 1sitma grafigi
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Sistemin set degere olan yaklasim hata miktar1 sistem cevap grafiklerinden analiz edildiginde,
30s guncelleme suresinde Sekil 5.1ve Sekil 5.2 incelendiginde 2 veya 3 derece gibi sicaklik
hatalar1 ve asim ile karsilagilmaktadir. Gilincelleme siresi arttirildiginda hata miktar1 ve asim

azalacaktur.

LM35DZ sicaklik algilayicist °C basina 10 mV ¢ikis verdiginden, 5 V referans gerilimi
kullanilan 10 bitlik ADC sistemin hassasiyetini yaklasik 0.5 °C yapmaktadir. Daha yuksek
sistem hassasiyeti saglamak i¢in ¢Oziiniirliigli 10 bit {izeri olan harici ADC’ler kullanmak

veya ADC referans gerilimini diisiirmek gerekir.
ADC’nin her adim1 5V/1024 = 0,0048=4,8mV
Her ADC adiminda yaklasik olarak 0.5 °C hassasiyet vardir.

Sistem 0 — 100 °C arasinda ¢alisabilmektedir. Yapilan termometre dlglimlerinde tam Glgekte

sistem dogrulugu % =1 olarak tespit edilmistir. Yani dogruluk tam 6lgekte =1 °C’dir.

Sekil 2.5 de goriildiigi gibi a¢/kapa (on-off) kontrol uygulamalarinda sicaklik degeri set deger
etrafinda belli bir hata bandinda dalgalanmalar yaparak ¢alisir. Bu ¢alismada elde edilen PID
kontrol cevaplarinda, Olculen sicaklik degerinin set degerine olan degisimi incelendiginde,
PID kontrol uygulamalarinin, a¢/kapa yéntemine gore endustride ne kadar basarili oldugu

kanitlanmaktadir.

Cizelge 5.3’de goriildiigii gibi endiistriyel cihazlarda sistemler mikrodenetleyici tabanli
tasarlanmistir. Bu tezde tasarimi yapilan cihaz da kontrol islemi LabVIEW yazilimi ile PC
tabanli yapilmaktadir. Cihazlar incelendiginde kontrol modelinin se¢imli ve sabit olmak Uzere
tasarlandiklar1 goriilmekte(PI, PD, PID, A¢/Kapa), PC tabanli kontrol ve yonetim yazilimlari
ile haberlesebilen cihazlarda RS-232 veya RS-485 seri haberlesme arabirimleri

bulunmaktadir.
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LabVIEW ortaminda PID kontroliin yapilmasi, PID kazan¢ katsayilari, PID ¢ikis araliklar1
gibi degerlerin kolaylikla ayarlanmasini saglamaktadir. Mikrodenetleyicilerde bu islemler ya
ek kontrol donanimlar ile ya da yazilimsal olarak verilerin her seferinde konfigure edilmek
suretiyle degistirilmesi gerekmektedir. Ayrica kontrol hesaplamalarinin LabVIEW ile PC
ortaminda yapilmasi hayal giicii ile smirli ilave uygulama eklentilerine kolaylikla imkan

tanimaktadir.

Yapilan literatiir taramalarinda, On-Off ve PID uygulamalar1 siklikla gorilse de, rastlanilan
uygulamalarda PID kontrol denetimi, Mikrodenetleyici kontrollii yapilmaktadir. Bu tezdeki
uygulamanin farki PID kontrolin LabVIEW programu ile PC tabanli yapilmasidir.

Mikrodenetleyici sadece veri toplama ve gii¢ katini stirmekle gorevlidir.

Tasarlanan kontrol sistemi blylk boyutlu tanklara da uygulanabilir. Ayrica devrede suriicl
kat1 farkli sistemlerin kontroliine de uygun tasarlandigindan, donanim ve yazilim diger

sistemler igin tespit edilen PID katsayilari ile kontrol iglemini yapabilir.
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Ek1 - PIC16F877A Mikrodenetleyici Assembly Yazihimi

list p=16f877
#include "p16f877.inc"

rhkkkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkkhhkhkkhhkhkkihkhkkihhkkihhkkikihihkkhihkkiiikiik
)

‘DEGISKENLER
;****************************************************
SICAKLIK_H EQU 0X7D

PID_OUTPUT EQU 0X7E

SICAKLIK_L EQU 0X7F

TEMP EQU 0X2E

rhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhihhihhihiiikiik
)

:SERI PORT VE ADC KONFIGURASYONU BASLANGICI

rhkkkkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkhhhkhhhhhhkhhhkhhhkkikhhikhkihkhkihkkiiikkiik
)

ORG 0x00

BSF STATUS,RPO; Bank 1

BCF STATUS,RP1

CLRF TRISD

BSF TRISA,0

MOVLW b'10000000

MOVWF TRISC

CLRF TRISB

MOVLW 0x19; BRG degeri 9600 baud @ 4MHz e gore
MOVWF SPBRG

BCF PIE1, TXIE

BCF PIE1, RCIE

MOVLW 0xA4; Dahili clock, 8 bit mode, asenkron iletisim, hizli se¢im
MOVWF TXSTA

MOVLW b'10001010

MOVWF ADCON1

BCF STATUS,RPO; Bank 0

MOVLW B'01000001" ; Fosc/8 [7-6], A/D ch0 [5-3], a/d on [0]
MOVWF ADCONO

BSF RCSTA, SPEN; USART aktif

CLRF PORTD

CLRF SICAKLIK_H



CLRF
CLRF
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SICAKLIK_L
PID_OUTPUT

rhkkkhkhkhhkhkhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhhkhkkihhkkihhkkihikkihikkikiikikiiikk

‘PWM MODULU KONFIGURASYONU

rhkkkhkkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhhkhkkihhkkihhkkihhkkikhikkikihkikiiikk

BANKSEL
MOVLW
MOVWF
BANKSEL
MOVLW
MOVWF
BANKSEL
BSF

BCF
MOVF
ANDLW
IORLW
MOVWF
CLRF

BSF

CCP1CON
0x3C
CCP1CON
PR2

d'249'

PR2
T2CON
T2CON,0
T2CON,1
T2CON,W
0x07

0x00
T2CON
CCPRI1L
T2CON,TMR20ON

B R AR R R R R R AR R R R R R R R R R AR AR R R R R R R R R R A AR R R AR R R R R R R

;ANA PROGRAM BASLANGICI

rhkkkkkhkkhkhkkhkhkhkhkhkhhhkkhkhkhkihkhhhkhhkhihkhhhkihkiihkkihihihihkihhiikik

MAIN
CALL
CALL
CALL
GOTO

ADC_START
SERI_AL_VER
PWM

MAIN

B R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R A R R A R R R R R R R R R R R

;ADC ALT PROGRAM BASLANGICI

rhkhkkkkhkhkrkhhhkhkhkhkkhkhhirrhhkhkhkhhkhirrrhhdhhkhhiiihkhkhhiiiiix

ADC_START

BSF
MOVLW

ADCONO0,GO; A/D Doniigiim baslangici
d'250'



MOVWF
ADBEKLE
DECFSZ
GOTO
MOVLW
MOVWF
ADBEK2
DECFSZ
GOTO
BEKLE
BTFSC
GOTO
BANKSEL
MOVF
BANKSEL
MOVWF
MOVF
ANDWEF
MOVWF
BCF
RETURN
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TEMP

TEMP, F
ADBEKLE
d'250'
TEMP

TEMP, F
ADBEK2

ADCONO,GO; Cevrimin tamamlanmasi i¢in bekle

BEKLE

ADRESL

ADRESL, W; Doniisiim sonucunun son sekiz bitini w yazmacina yaz
SICAKLIK L

SICAKLIK L

ADRESH, W

b'00000011" ; Maskeleme

SICAKLIK_H

STATUS,RPO

B R AR AR R R R R AR R R R R R R R R AR AR R R R R R R R R R A R AR R R R R R R S R R R

;SERI PORT RX TX ALT PROGRAMI BASLANGICI

B R R R R R R R AR R R R R R R R R AR AR R R R R R R R R A R AR A R A R R AR R AR AR R R R R R R
’

SERI_AL_VER

BCF
BCF
CLRW
CLRF
BSF
NOP
NOP
NOP
ALIM1
BTFSS
GOTO
MOVF
MOVWF
MOVWF
NOP

STATUS,RP1
STATUS,RPO; BankO0 a ge¢

RCREG
RCSTA, CREN; Seri alim aktif

PIR1, RCIF; Seri portdan karakter geldi mi testi
ALIM1; Hayir gelmemis tekrar

RCREG, W

PID_OUTPUT

PORTD
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NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

BCF PIR1, RCIF; Alim kesmesini tekrar temizle.
GON1

BTFSS PIR1, TXIF
GOTO GON1

BCF STATUS, RPO
BCF STATUS, RP1
MOVF SICAKLIK_L, W
MOVWF TXREG

BCF PIR1, TXIF
RETURN

rhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhirhhhihiiikiik
)

:PWM MODULU ALT PROGRAMI BASLANGICI

rhkkkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhihhhhihiiikiik
)

PWM

MOVF PID_OUTPUT, W
MOVWF PORTB

MOVWF CCPRI1L
RETURN

END

B R R R R R R R AR R R R R R R R R AR R R R R R R R R AR AR R A R R AR R AR AR R R R R R R R
’

; PROGRAM SONU

B R R R R R R R AR R R R R R R R R AR AR R R R R R R R R AR AR A R A R R R R AR AR A R R R R R R R
’
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Ek2 - Devre Maliyet Tablosu

MALZEME LISTESi MALIYET(TL)
PIC 16F877 23,53
MAX232 0,65
4 MHz Kiristal 0,50
78L05 Regulator 0,39
NPN-Optocoupler 0,35
IRF 2807 MOSFET 2,15
Sogutucu X 2 adet 1,80
9 Pin RS-232 DB9 Baglant1 5,00
12 V 120 W Su Isiticis1 12,60
LM35DZ Sicaklik Algilayicist 4,00
1 Q Direng 0,06
100Q2 Direng 0,06
1k (1 Watt) Direng 0,06
1.5k Direng 0,06
2.2k Direng x 2 adet 0,12
4.7k Direng 0,06
1uF Kondansatér x4 adet 0,70
100nF Kondansator x 2 adet 0,50
100 pF Kondansator 0,25
220nF Kondansator 2,37
330nF Kondansator 0,25
470 uF Kondansator 0,25
22pF Kondansator x2 adet 1,80

TOPLAM DEVRE MALIYETi= 57,51 TL
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Ek3 - Endiistriyel Sicakhk Kontrol Cihazlarinin Genel Teknik Ozellikleri

BM-BS -BD

i SU BANYOLARI
SERISI

Niive'nin genel amagh su banyolari; mikrobiyoloji, aragtirma ve sanayi laboratu-
varlarinda genel ve 6zel birgok uygulamalarda kullanilmak {izere uretilmistir. Su
Banyolarn, homojen 1s1 daglimi ve sabic sicaklik igin sivi sicakligi kontroliini

en iyi sekilde saglar.

Uzun 8miir ve kolay temizlik agisindan,
tanklar yekpare, korozyoma dayanikl
paslanmaz gelikten yapilmisur.

\! h Giiglii sirkiilasyon pompasi sayesinde gok iyi
- bir sicaklik dagihmi elde edilmekredir,

Svi sicakhginin kontrolii, giivenilir ve hassas
mikroiglemcili kontrol sistemi ile yapilmak-
=5 F ‘; tadir. Birgok fonksiyonel tusun

e - . yani sira, sicaklik ve zaman igin iki ayri
= gosterge bulunmakeadir.

Sogutmali modeller, ortam sicakhiginin alunda galisma imkan saglar, Yiiksek
sogutma kapasitesi, disiik sicakliklarda dahi hizh bir sogutma saglamaktadir.
Kullanilan sogutucu ve izolasyon malzemesi CFC icermez.

Opsiyonel harici sirkiilasyon sistemi (BD 402'de standartur) yardimi ile, su
banyosunun diginda bagka bir cihazin sicakhigi kontrol altinda tutulabilir.

Genis aksesuvar gesidi, degisik ebadardaki tiip, flaks ve erlenmeyerlerin
kullanilabilmesine imkan saglar. BD 402 igin paslanmaz gelik kapak, diger mod-
eller i¢in kapak opsiyonel olarak verilmekeedir.

CALKALAMALI SU BANYOSU

Genel amagh su banyolarinin
&zellilderine (sirkiilasyon pompasi
harig) ek olarak,

ST 402 calkalamali su banyosu
degisik ebatlardaki tiip,

flaks ve erlenmeyerlerin calkalan-
masini saglar.

ST 402, doku kiilciirii, bakeeri
inkiibasyonu, enzim reaksiyonu
ve fermantasyonu gibi uygula-
malarda kullaniimakeadir.

Optik-elektronik sistemle kontrol
edilen galkalama hizi 50-250 rpm
arasinda ayarlanabilir.

Galkalayici sepet &lgiileri
350x225x130 mm (ExDxY) dir.
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TEKNIK OZELLIKLER

|_BM302 || BM402 J BS302 J BS402 | BD402 ST 402

Sicakhk Caligma Ortam Sicakhig) 0°C / 80°C -30°C / 40°C  Ortam Sicakhg
Aralig +5°C/80°C +5°C/80°C
Sicaklik Sensérii Fe-Const Pc- 100 Fe-Const
Kontrol Sistemi Programlanabilir PID Mikroiglemcili Kontrol Sistemi
Sicaklik Ayar ve o
Okuma Hassasiyet o.1°cC
Sicaklik Degigimi 37°C <+ 03°C <+ 0.4°C <+ 0.5°C
Sicaklik Dalgalanmasi +0.1°C +02°C
Zamanlayici 100 Saat + Siiresiz Calisma
Pompa Kapasitesi 5 e/ dk 2
Harici Sirkiilasyon Opsiyonel Opsiyonel Opsiyonel Opsiyonel Standart -
Kullanilabilir Hacim, It 6 13 35 12 10 13
Faydali Su Yiksekligi, mm 100 100 65 90 - -
Kurulu Giig 750 W 1500 W 1250 W 2000 W 2000 W 1650 W
Giig Degerleri 230 V, 50 Hz.
I Yiizey Yapisi Paslanmaz Celik
Dis Yiizey Yapisi Elektrostatik toz boyal paslanmaz gelik
Tank Olgiileri
(ExDxY) mm 240x300x200  500x300x200  240x300x200 500x300x200  240x300x200 500x300x200
Dis Olgtiler
(ExDxY) mm 445x330x320  710x350x330  450x330x590 715x350x590  500x350x560 710x345x330
Paket Olgiileri
(ExDxY) mm 560x410x410  810x410x410  560x410x670 850x400x560  600x400x650 810x410x410
OPSIYONEL ILAVELER
BX XXXS Harici sirkilasyon pompasi
BX XXXY BM 302/BM 402/ST 402 igin 100°Clik ytksek sicaklik ilavesi
BX XXX 9 Dokuz program hafizah dokuz kademeli kontrol sistemi
AKSESUVARLAR TUP SPORTLARI VE RAFLAR
KAPAKLAR A08 051 Tip sportu 52x@13 mm
A08 050 Tiip sportu  30x@16 mm
K04 286 BM/BS 302 icin pleksighs kapak (Sicakhk dayanimi 60°C) A08 021 Tip sportu  27x@18 mm
K52 007 BM/BS 302 igin paslanmaz celik kapak AO8 049 Tip sportu 12x@30 mm
K04 289 BM/BS 402 igin pleksighs kapak (Sicaklik dayamimi 60°C)
K52 003 BM/BS 402 icin paslanmaz celik kapak 3 ROI 045 BM/BS 302 igin 6x100 ml raf
K04 197 ST 402 igh pleksiglas kapak (Sicaklik dayanimi 60°C) ROI 046 BM/BS 302 icin  4x250 ml raf
K52 004 ST 402 icin pashinmaz elik kapak ROI 047 BM/BS 302 icin ~ 2x500 ml raf
K52 008 BM/BS 302 igin dért delikli kapak (Delik gapi 95 mm) RO1 048 BM/BS 302 icin  1x1000 ml raf
K52 005 BM/BS 402 icin dért delikli kapak (Delik gapr 95 mm) N
K52 006 BM/BS 402 icin alts delikli  kapak (Delik capi 95 mm) ROI 049 BM/BS 402/ST 402 igin 12x100 ml raf
K52 014 BM/BS 402 icin sekiz delikli kapak (Delik gapi 95 mm) ROI 032 BM/BS 402/ST 402 igin  6x250 ml raf
ROI 051 BM/BS 402/ST 402 igin  4x500 ml raf
® ROI 033 BM/BS 402/ST 402 igin 2x1000 ml raf
n ROI 078 ST 402 icin  12x100 ml raf
N ROI 015 ST 402 icin  6x250 ml raf
RO! 038 ST 402 icin  4x500 ml raf
“ NUVE SANAYi MALZEMELERI RUIL07S <7405 Lo 201000 ol t
iMALAT VE TIiCARET A.S. ROI 036 ST 402 icin  6x100 ml raf
FABRIKA: IZMIR TANITIM VE SERVIS MERKEZL
Esenboga Yok, 22 km. 847 Sok. (Numarzade Gilmaz )
Alyure 06287 ANKARA No: 20/A Komk 35260 ZMIR

Tel : (312) 399 28 30(3 Hag)
Fax: (312) ¥9 21 97
hep:lwww.nuvecomer
e-maksats@mve comer

IST. TANITIM VE SERVIS MERK EZI:
Millex Cad. Karagil Is Merkea

No: 84/9%0 Fndkzade 34280 STANBUL
Tel: (212) 532 07 47- 534 64 91
Fax:(212) 531 23 28

Fax: (232) 445 57 &0
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Water Baths

B Convincing quality features stand for a practice-
proven range of 13 special Water Baths that
guarantee reliable temperature examinations,
independent of their field of application.



B Successfully used

The range of Inaubation and Inactivation
Baths comprises seven modek with five
different sizes of 7 to 40 | capacity.
Water Bath 1005 is especially suitable
for warming medical hot packs. Water
Baths 1012 and 1013 are equipped with
a circulation system, thus guaranteeing
an optimal temperature uniformity.

60

Specifications and features
P Short heating-up times.

b Temperature display and setting
digitally via LED display, in 0.1°C
increments. Fast and exact setting,
exact reproducibility of the set value.

b Electronic monitoring of the tempe-
rature regulator. In case of failure,
the cause of the fault & shown on
the display.

b Soft-touch keys with clear symbols.
Two-finger operation prevents unin-
tentional alterations of the set value.

P Interior (bath interior and heating
dement, cover frame, lid and
perforated floor) made of stainkss
steel. Standard equipment: lid and
perforated floor. Water Bath 1005
is supplied without perforated floor
if the rack for hot packs 1923
(accessory) is ordered.

1005 Water Bath, 40 litres

1003 \Water Bath, 14 litres

Technical data

UL TR |

Model Interior dimensions Exterior dimensions Capacity Electrical Weight approx. Packing
Order  Width Depth Working height* Width Depth Height approx. connection*® net gross  volume
No. mm mm mm mm mm mm litres kg kg approx m?
1002 245 200 145 330 395 255 7 230 Volt /50...60Hz /1.0 kW 8 105 0.11
1003 400 245 145 485 440 255 14 230 Volt/50..60Hz/1.5kw 12 15 0.13
1004 600 245 145 685 440 255 21 230 Volt/50..60Hz/ 1.5kwW 15 21 0.26
1005 410 296 315 495 490 445 40 230 Volt/50..60Hz /1.5kwWw 21 26 0.30
1008 400 245 205 485 440 315 20 230 Volt/50..60Hz/1.5kw 13 16 0.13

* perforated floor to upper rim

* Special voltages available on request



» Cover frame and lid have mirror
finish. Lift-up, insulating lid with
inner camber, no dripping back of
condensate into the tubes.

» Corrosion-resistant outer housing,
made of electrolytically galvanised
sheet steel, powder-coated. Drain
cock at the back.

Application

All Water Baths models 1002 to 1013
are successfully used for incubations
and inactivations of cultures, such as
e.g. for warming bacteriological media,
carrying out chemical reactions or tha-
wing samples.

Additional technical data of models 1002-1013

Temperature regulation:
Temperature corstancy:

Temperature range:

Microprozessor-controlled
+0,1 °C temporal

approx. 5 °C abowe ambient
temperature to +99.9 °C
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The circulation system of Water Baths
1012 and 1013 ensures optimum
temperature uniformity throughout the
whole bath. An electric motor with
rotary magnet & flanged to the bath
floor. Its torque is transmitted to a
Teflon coated stirring magnet in the
bath. The stirring magnet forces the
water into the centre of the bath and
then evenly back again.

with water level regulator 1919: approx. 2 °C above tap water
temperature to +99.9 °C

Over-temperature cut-out:

electronic, 4 °C above sat

temperature and dectro-
mechanical »130 °C

Technical data

g

1 Perforated floor
2 Water drculation
3 Motor

4 Rotary magnet

5 Stirring magnet
6 Water circulation

TG

A‘#ﬁpnmg

1013 Water Bath with circulation system, 14 litres

Model Interior dimensions Exterior dimensions  Capacity Electrical Weight approx. Packing
Order Width Depth Working height* Width Depth Height approx. connection* net gross volume
No. mm mm mm mm mm mm litres kg kg approxm?
1012 245 200 145 330 395 315 7 230 Volt/ 50..60Hz/ 1.0 kW 8 12 0.1
1013 400 245 145 485 440 315 14  230Volt/50..60Hz/ 1.5 kw 12 16 0.13

* perforated floor to upper rim

* Spedd voltages avalable on request
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r MIKROISLEMCI DENETIMLI SETLI
I'RIC AKLIK KONTROL CiHAZI M48 Poxr

GENFEL OZELLIKLER

* Mikrokontrolor ile tasarlanmig ON/OFF veya
zaman oransal kontrol yapabilen digital sicaklik
kontrol cihazydir

* 3 digit led display

«T/C ortam kompenzasyonu

* Panclden segilebilir ON/OFF veya zaman oransal
kontrol formu.

* Seilebilir isitma veya sogutma formu.

* Oromatik nokta kaydirma

« Giiris kopmasinda sistem korumasi

» Istege bagl bir veya iki kontrol ¢ikisi

' TEKNIK OZELLIKLER

Giris : Termoeleman / Termorezistans
Cikiy : Istegic bagh 1 veya 2 réle(NA+NK 5A) Cihaz Baglanti Semast
Kontrol sekli  : Sct L:on/off kontrol Hysteresis
0, 1derece ile 25.0 derece arasy ayarlanabilir
Zaman oransal kontrol Pb.Oransal bant

1AL o ST

max.skalamin 0 ile % 20 aras)
Ct. kontrol zamani 0.0-200sn aras: avarlanabilir ajol |°o|9|e
Set 2:on/ofl kontrol Hysteresis
0.1 derece ile 25,0 dercee arast ayarlanabilir .3 _
Gosterim : 3 digit 7 segment Led display Tmm (yesil) ol sl g ol g o
Dodruluk sinifi : %6 0.5 ole|lololole
Besleme : 220V AC 50Hz.

Cihaz ebatlan : On panel 48 x 48 mm
: Pano kesiti 45 x 45 mm.
: Deninlik:Pano baglant bacaklan dahil 114 mm.

KULLANIM ALANLARI

Hassas 6lgii ve kontrol gereken yerlerde plastik gida,ambalaj,mobilya gibi sanayi dallarinda,
plastik enjeksiyon makinalan, bodonez makinalar,ckmek firmnlan,sunta ve melamin presien
gibi alanlarda kullamimaktadir.

 SIPARIS KODLAMASI
M4BPOXT-X-X

220V
Giris: Pt 100,Fe const,Ni Cr-Ni
0 ~Gosterge | ~Tek sethi 2 ~Cifl seth
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Kompakt ve akilli genel amag¢h kontrolorler

Genel amagh ES N ailesinin DIN formatinda standart 4 farkh
boyutu mevcuttur. Hepsi yiiksek yogunluklu LCD ekrana ve
genis goriis agisinda sahiptir. ESGN hari¢ diger modellerde kolay
izleme i¢in PV rengi degisebilir.

e Kontrol modu: ON/OFF veya 2-PID

e Kontrol ¢ikist: réle , hibrit réle, gerilim (SSR) ya da
lineer akim

e Gii¢ kaynagr: 100/240VAC ya da 24VDC/VAC

e Parametre kopyalama , ayar ve programlama i¢in PC
baglantisi

e Kolay kurulum ve ¢alisma

1- LCD ekran.

2- ON/OFF, PID ( 2-PID) kontrollii.

3- Autotuning ozelligi.

4- Fuzzy Selftuning 6zelligi.

5- 4 farkh olciide boyut.

6- Alarm ¢iksllari.

7- RS485, RS232C haberlesme.

8- Event input. (*)

9- 24AC/DC, 100/240AC beslemeli modeller.

10- On yiizii IP66 koruma sinifina sahip.

11- Thermo Tools software’i ile programlayabilme imkani
12- 0-50 mV analog giris imkam (E5CN’lerde T girisli modellerde)
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ENDA EUC442 PID UNIVERSAL CONTROLLER

Thank you for choosing ENDA EUC442 universal controller.

* 48 x 48mm sized.
* Selectable sensor type.
* Selectable 0-20mA or 4-20mA input.
* Automatic calculation of PID parameters (SELF TUNE).
Enter PID parameters of the system if they are known at the beginning.
Otherwise, Self-Tune should be activated.
* Soft-Start.
* Communication vai RS-485 ModBus protocol (Optional).
* Selectable analog, SSR or relay control output.
* Selectable 0-20mA or 4-20mA analog control output.
* Relay output can be programmable as second alarm or control output.
* AL1 relay output for first alarm out.
* Selectable Heat/Cool control.
* Input offset feature.
*In the case of sensor failure periodical running or relay state C €
can be selected.
* Parameter access protection on 3 levels. RoHS
* Programming by using keypad or Modbus. Lonlom
* CE marked according to European Norms.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Input type Temperature range Accuracy
*C °F
Pt 100 Resistance Thermometer EN 60751 -200...600 °C -328... +1112°F +0,2% (of full scale) = 1 digit
Pt 100 Resistance Thermometer EN 60751 -999..300.0°C 99.9...+543.0°F £0,2% (of full scale) = 1digit
J (Fe-CuNi) Thermocouple EN 60584 0... 600°C +32... +1112°F +0,2% (of full scale) + 1digit
K (NiCr-Ni) Thermocouple EN 60584 0...1200°C +32... #2192°F +0,2% (of full scale) + 1digit
T (Cu-CuNi) Thermocouple EN 60584 0... 400°C +32... +752°F +0,2% (of full scale) + 1 digit
S (Pt/ORh-Pt) Thermocouple EN 60584 0...1600°C +32.. 42912°F 4+ 0,2% (of full scale) + 1 digit
R (Pt13Rh-Pt) Thermocouple EN 60584 0...1600°C +32.. #2912°F +0,2% (of full scale) + 1digit
0-20 mA EN 60584 -999..4000 +0,2% (of full scale) + 1 digit
4-20 mA EN 60584 -999...4000 + 0,2% (of full scale) + 1digit
NDITIONS

ENVIRONMENTAL CO
Ambientistorage temperature] 0 ... +50°C/-25... +70°C (with no icing)
_ | 80% up to 3T°C decreasing linearly 50% at 40°C.

| According to EN 60529 Front panel: IPG5
Rearpanel : P20

| Max. 2000m

& Do not use the device in locations subject to corosive and flammable gases.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Supply | 230V AC +10% -20%, 50/60Hz or other power supply (please see page 5, order code)

o Max. 5VA

2.5mm’ screw-terminal connections

Forthemmeocouple max.1000Q, for 3 wired Pt 100 max. 200

EEPROM (minimum 10 years)

EN 61326-1: 1997, A1: 1998, A2: 2001 (Performance criterion B for standard EN 61000-4-3)
EN 61010-1: 2001 (Pollution degree 2. overvoltage category I}

Relay : 250V AC, 2A ( for resistive load), NO/NC. Selectable as Control or Alarm2 output.

Relay : 250V AC, 2A (for resistive load), NO/NC selectable. (Alarm1 output).

| Selectable as 0-20mA, 4-20mA analog output (max. load 400 Q) or logic control output 12V/20mA
| Mechanical 30.000.000 operation; Electrical 300.000 operation

Single set-peoint and alarm control

On-Off / P, Pl, PD, PID (selectable)

15 bits

500ms

Adjustable between 0% and 100%. If Pb=0%, On-Off control is selected.
Adjustable between 0.0 and 100.0 minutes

Adjustable between 0.00 and 25.00 minutes

Adjustable between 1 and 250 seconds

Adjustable between 1 and 50°C/F

The ratio of power at a set point can be adjusted between 0% and 100%

HOUSING
| Housing type Suitable for flush-panel mounting according to DIN 43 700.
Dimensions W48xH48x D87 mm

Approx. 250g (after packing)
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Cartified 1SO 9001:2000

(G2) MICROPROCESSOR BASED SINGLE ZONE
RAMP / SOAK SINGLE PROGRAM CONTROLLERS

PRC-300

MODEL WISE DESCRIPTIONS :

SR.NO.| MODEL DESCRIPTION

8.3 PRC-300 Single input Single program of 16 steps Ramp / Soak Programmable
Profile PID Temperature Controller (Basic Model)

8.4 PRC-301 Single input Single program of 16 steps Ramp / Soak Programmable
Profile PID mV Controller for oxygen probe (for heat treatment
application)

DESCRIPTION : programmed profile and other parameters are

Libratherm offers Microprocessor based multiple
Ramp / Soak programmable PID temperature
controller Models PRC-300 & PRC-301 which are
designed to improve reliability, accuracy and
control for all processing applications. These
controllers features Ramp and Soak functions (the
capability to control the temperature and its rate of
change over a predetermined time span). One
such time v/s temperature cycle of sixteen
ramp/soak steps can be programmed into the
memory with the user-friendly membrane
keyboard. It controls the temperature exactly as
per the programmed pattern. PRC-300 accepts
temperature sensors to control the temperature
cycle of heating system, whereas PRC-301
accepts mV signal from the oxygen probe to
control the carburizing and nytriding heat
treatmentcycle.

Individual 4 digit displays are provided to monitor
simultaneously the Process value and Set value.
The user can also view the program status. These
instruments can also be used as single set point
control when the profile control is not desired. The

retained in the nonvolatile memory in the event of
powerfailure.

These controllers offers both switching outputs
in the form of SSR/Triac or relay to drive external
load contactor and continuous control outputs in
the form of (4-20)mA or (0-5)volt etc., which can
be used to control heater power through
Thyristor power pack (for electrical heating
system) or to control the position of a modulating
motor valve (for oil or gas fired heating systems).
The analog outputs can be directly connected to
Libratherm make single phase / three phase
SCR phase angle fired power controller which is
ideally suitable for both resistive and inductive
heating load. Additional 2 relays are also
provided for time or temperature dependent
event outputs as per the system requirement.
These models finds its applications in furnace /
oven control, food and metal processing, jewelry
casting, heat treatment plants etc. They are
rugged, reliable and functioning on the field for
more than a decade and also economically
priced.
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FEATURES:

v VvV v VY v v w

Compact %z DIN size metal enclosure.

Accuracy betterthan+ 0.1 % of the full scale.

Accepts standard type of thermocouple or RTD(Pt-100)/2 or 3-wire input.

Control outputof Relay or TRAIC or DC pulseor(4-20)mAor (0-5)Volt or any other.
Servo startfromthe process temperature.

Facility touse as PIDand/ or ON/ Offcontroller.

Hardware security lock for unauthorized tempering of the set values.

APPLICATION :
@ Heat Treatment

Food processing

Investment casting furnace of Jewellery
Environmental Chambers
Furnace / oven control

TECHNICAL SPECIFICATIONS:

Input Thermocouple type J, K, R, S, B, C, D or RTD(Pt-100)/2 or 3-wire, (4-
20)mA, (1000 to 1200)mV, (0-5)V etc. (any one to be specified).

Range Subject to the full range of the specified input.

Resolution 0.1/1°Cor 1mV Subject to the specified input and range.

Accuracy Better than+ 0.1% ofthe specified range.

Display 4 digit 0.5" Red 7-segment LED display for process value
4 digit 0.3"Red 7-segment LED display for set value

Tuning Manual tuning of PID values.

Control Action PID or On/Off (for both direct and reverse action).

cJC Built-in automatic from 0 - 50 °C for thermocouple input.

Open Sensor Indication Display shows Flt-1 or Flt-2 and all outputs will be turned OFF.

Settings Using front panel membrane keyboard to setthe various values.

No. Of Profile One (Format1:SPO t1 SP1 t2 SP3 t3 SP4tillSP16)

Ramp/Soak Steps 11to 16 Steps. (no restriction in programming that ramp should be followed
by soak or vice versa)

Set Temperature Programmable for each steps in the full range ofthe specified input

Time per Step 1 to 540 mins. (9 Hr. per step). Two or more steps can be combined for

longertime duration.

Program Hold Facility

Manual Hold or Auto Hold (Hold back feature for guaranteed Ramp/Soak
facility).

Memory Backup Retention of PID and set values in the non-volatile memory in the event of
powerfailure.
Alarm Output HighorLow or EventAlarm Relay (5A @ 230VAC).

Control Output

DC pulses to drive external SSR, Built in Triac (5A @ 230VAC) or (4-
20)mA or (0-5)VDC output with soft start and power limit facility for analog
output.

Supply 230VAC/ 110 VAC £ 10% (10VA), 50/60Hz or 24VDC @ 500mA.
Size 96 x 96 x 160 mm.

Panel cut out 92x92mm. +/-0.5 mm.

Enclosure Metal Powder coated.
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Soridisation

EPRC software - designed to interface with our controller PRC-8000 to control the
temperature of eight heating zones. The software allows user to monitor the on line temp. of
all eight zones on the screen. user can program the ramp and soak profile for each zone, feed
the PID. Set Point and Program values or start and stop the profile through the computer
keyboard, one can also view the real time values in graphical format which can be zoomed
or scaled as per the requirement. Database can be searched with date and time or other user
defined fields. Software can be customized to monitor more than one PRC-8000 on a single

screen, selection options are provided to the user.
@ Tag Fumace = 18] X
Man HundSton Sel Yiew Securky

TAG GLASS PVT.LTD.

® Glass Forming Kiln
R Temperature °C Status
Current Destination Step in Remaining Hold
Process | Set Point | Set Point Progress Time{minute) Status
ZoNE1 |[ 72 [ 844 [1000 [ 1 | o |
ZONE2 | 77 I 846 | 1000 | 1 | 0 |
2ohEs || 98 || 849 £ ppe SOFTWARE R |
ZoNE4 || B3 | 847 | 1000 [ 1 | © |
ZONES | 105 | 850 | 1000 | 1 | 0 |

ZONE & “ 68 [ 844 |1000 I 1 | 0 [ ‘




New Product Announcement

68

lntegrated|Pro

Process Controller
Communication Library for
LabVIEW™

Overview

Many panel-mounted process or temperature PID
controllers have RS-485 serial communication
capability. Interfacing with LabVIEW™ from National
Instruments is a quick and low-cost way to add
supervisory control and data acquisition (SCADA) to
one or more loops using a DIN-sized controller in a
process control application, or to integrate these
controllers into test setups in a laboratory
environment.

At about the cost of one controller unit, these libraries
provide a suite of subVis written in a familiar,
instrument driver-style approach that you can use to
implement RS-485 communication directly between
LabVIEW™ and the controller. The libraries turn RS-
485 communication into a “drag-n-drop” coding
process with worrying about synchronizing timing or
remembering register addresses. Labor-saving,
device-specific palettes of ViIs provide quick access
to the features you need. Friendly controls and
typedefs save remembering command options and
interpreting responses.

Compatible with the following controllers

Love Controls C Series

Love Controls B Series

Omega CN73x, CN71x, CN74x

Omega CN72xx, CN75xx, CN76xx, CN78xx
Delta DTA Series

Delta DTB Series

Includes Vis you need to be up and
running fast

RS-485 port initialization

Read/write process and setpoint variables
Monitor alarm and output status
Configure controller modes and settings

Applications

Setpoint profiles, recipes

Manage configurations

Supervisory control

Monitoring and data acquisition

Integration of controllers with more traditional
test applications

More Information

Supports LabVIEW™ 8.0 and later
Read more about example applications, view
user manual, FAQs and other support
information at http //www.integratedpro.com
e This product has a 30 day money back
satisfaction guarantee. It is foruse on a
single computer. Please contact us if you
need volume licensing or a redistributable
library.

All trademarks are property of their respective owners, Integrated
Pro is not affiliated with Love Controls, a Division of Dwyer
Instruments, Inc., Omega Engineering, Inc. or Delta Electronics,
Inc. Integrated Pro is a National Instruments Alliance Member.

Integrated Pro

948 East 2850 North, Lehi, UT 84043 USA

801.768.4606 www.integratedpro.com
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Ek4 - PIC16F877A Mikrodenetleyicisi Katalog Bilgisi

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

- PIC16F873A
« PICIGF874A

= PIC16F876A
* PIC1GF8TTA

High-Performance RISC CPU:

* Only 35 single-woard instructions to leam
« All singe-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
« Operatng spead: DC — 20 NMHz clock nput
DC - 200 ns instructon cycle
« Up o 8K x 14 words of Fiash Program Memaory,
Up %0 358 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up t0 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
= Pinout compatible to other 28-pin o 40/44-pin
PIC16CXXX and PIC16FXXX microcontrcllers

Peripheral Features:

» TimerD: 2-bit timer/counter with 8-bit prescaler

= Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incrementad during Sleep via extemnal
crystal/ciock

« Timer2: 8-bit timer/countar with 8-bit period
ragister, prescaler and postscaler

« Two Capture, Compare, PVWM modules
- Capture is 16-bit, max. resoluticn is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWMN max. resolution is 10-bit

* Synchronous Serial Fort (SSP) with SPI™
{Master mode) and 1“C™ (Master/Slave)

= Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

- Parallel Slave Port (FSP) — 8 bits wide with
axternal RD, WR and CS contreols (40/44-pin only}

= Brown-out detaction circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

10-bit, up to 8-channel Analcg-te-Digital

Converter (AD)

Brown-out Reset (BOR)

Analog Comparator module with:

- Twe analog comparators

- Programmable on-chio voltage 1eference
(VrReF) module

- Programmable input multiplexing from device
inputs and intemnal voltage reference

- Comparater outputs are externaly accesasible

Special Microcontroller Features:

100,000 erasziwrite cyce Enhanced Flash
program memory typical

1,000,000 erasefwrite cycle Data EEPRCM
memory typical

Data EEPROM Retention = 40 years
Self-reprogrammable under software control
In-Circuit Seral Programming™ (ICSP™)

via two pins

Single-supply 5V In-Circuit Senal Programming
Waltchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for religble operation

Programmable code proteciion

Power saving Sleep mode

Selectable oscillator optons

In-Circuit Debug (ICD) wia two pins

CMOS Technology:

Low-power, high-speed Flash/EEFROM
technology

Fully siatic design

Wide operating voltage range (2 OV 10 5 .5V)
Commercial and Industrial iemperature ranges
Low-power consumgtion

Program Wemew | Data | ecpnom somit | cop oo Timers
ot | o # Singlo Word (.;f;::r:’ ®ytes) | VO | A (chi| ewm | spy Master USART | .o, | Comparators
PIC1EFE73A | 7.2K 2055 92 | 128 | 22| 5 2 |Yes| Yes | Yea | 21 2
PIC16FE74A | 7.2K 4098 92 | 128 | 33| 8 2 |Yes| Yes [ ves | 211 2
PICIEF876A (143 8192 o6 | 256 | 22| s 2 |ves| ves | ves [ 2n 2
PICIEFBI7A[143K | 8192 68 | 256 | 33| 8 2 |Yes| Yes | ves | 20 2

@ 2003 Microchip Technobgy Inc.

DS385228 page 1
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Ek5 - Max 232 Entegresi Katalog Bilgisi

MAX232, MAX232I
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047| - FEBRUARY 1989 ~ REVISED OCTOBER 2002

® Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU MAX232 ... D, DW, N, OR NS PACKAGE

Recommendation V.28 MAX2321 ... D, DW, OR N PACKAGE
: = (TOP VIEW)

® Operate With Single 5-V Power Supply )

® Operate Up to 120 kbit/s Ci+ [} 1 16[] Vee

® Two Drivers and Two Receivers Zf* E ¢ B % ?%DUT

-Q132 14[] T

® +30-V Input Levels c2+ [ 4 13[] R1IN

® LowSupply Current...8 mA Typical c2-s 12[] R1OUT

® Designed to be Interchangeable With Vs [] & 1] TIIN
Maxim MAX232 T20UT [| 7 10]] T2IN

® ESD Protection Exceeds JESD 22 R2IN [| & 8[] R20UT

=~ 2000-V Human-Body Model (A114-A)

® Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Systems
Terminals
Modems
Computers

description/ordering information

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTL/CMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3 V and a typical hysteresis of 0.5 V, and can accept £30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
A PACKAGET PARTNUMBER | MARKING
PDIP (N) Tube MAX232N MAX232N
Tube MAX232D
SOIC (D) MAX232
Tape and reel MAX232DR
0°C to 70°C
Tube MAX2320W
SOIC (DW) = MAX232
Tape and reel MAX232DWR
SOP (NS) Tape and reel MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube MAX232IN MAX232IN
Tube MAX2321D
SOIC (D) MAX232|
—40°C to 85°C Tape and reel MAX232IDR
Tube MAX232IDW
SOIC (DW) MAX232]
Tape and reel MAX232IDWR

t Package drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design
guidelines are available at ww.ti.convsc/package.

Please be aware that an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet

LInASIC is a trademark of Texas Instruments

PRODUCTION DATA infemaficn is current as of publication date. Copyright @ 2002, Texas Instrumeants Incorporatad

BRSNS W eyag
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655203 ® DALLAS, TEXAS 75266 1
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&National Semiconductor

December 1984

LM35/LM35A/LM35C/LM35CA/LM35D
Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

Tha LM35 seres are pracison intagratad-circuit tempera-
tura sensors, whoss output voltagais Enearly proportional to
tha Celslus (Cantigrads) temperaturs. The LM35 thus has
an advantage over knasr temperaturs ssnsors calbratedin®
Kehin, as the user is not requirad to subtract a larga con-
stant voltags from I8 output to obtain conveniant Cant-
grade acaling. Tha LM35 doas not raquire any extarnal cal-
braton or imming to provids typecal accuracies of +94°C
at room tamperaturs and T34°C over afull ~55t0 +150°C
temparature rangs. Low cost is asswed by ¥imming and
calbraton at the wafer lavel The LM35's low output impad-
ance, knaar output, and praciss inherent calbration maks
Interfacing to readout or control circuity espacally aasy. It
can be usaed with single power supples, or with plus and
minus supplias. As it draws only 60 p A from its supply, it has
very low self-haating, less than 0.1°C instill air. Tha LM35 s
rated to operats over &8 ~55° to + 150°C enperaturs
range, whia the LM35C is ratad for 2 < 40" to +110°C
range {~ 10° with improved accuracy). The LM35 sades is

available packagad in harmetc TO-46 transistor packages,
whilathe LM35C, LM35CA, and LM35D ars also availsblain
the plastic TO-92 transistor packags. The LM35D is also
avaiiable in an 8-laad surface mount small outine package
and a plasfc TO-202 package.

Features

W Calbrated diractly in * Ceisius (Centigrads)
® Unsar 4 100 mV/C scals factor

® 0.5°C accuracy guarantseable (st + 25°C)
W Rated for full ~ 55" to + 150°C rangs

m Sutabls for ramote appications

® Low cost due © wafer-level tinming

m Cperates from 4 to 30 voits

® Less than 80 pA curent drain

W Low self-haating, 0.08°C in still air

® Nonknsarty only T4°C typical

® Low impadancs output, 0.1 (1 for 1 mA load

Connection Diagrams

TO-46 TO-92 S0-8
Metal Can Package* Plastic Package Small Qutline Molded Package
::;V:[ll‘ﬂw Vaur =11 ~ B4y,
T s
N.C =42 7=N.L.
NC -3 B =N
ROTTOM wiEw GND =4 4 Sp=NC.
BTTOM MIEW TLHIEE R -2
TUH/EEE-1 TUHES 1621
*Caso 5 connoctod 10 NOgatve pin {GND) Order Number LM35CZ, Top View
LM35CAZ or LM35D2Z NG = Na Canmocson
Order Number LM35H, LM35AH, See NS Package Number Z03A
LM35CH, LM35CAH or LM35DH Order Number LM35DM
See NS Package Number HO3H See NS Package Number MOSA
TO-202
Plastic Package Typical Applications
+¥ +Vs
O |&¥ 10 20v) l
Lns Yaur
WIPYY
S = o 4 10.0 WG T -
LM
3500 5 B =
i Rirghistiches " TUHEE 164
FIGURE 1. Basic Centigrade
Temperature Chooso By = ~Va/50 uA
Sensor (+2°Cto + 150°C)
VouT™ 4+ 1500 mV at 1500
s . o =+ 250mV at +25°C
" LIRSS 24 =550 mV at —55C
L 3 FIGURE 2. Full-Range Centigrad
Order Number LM35DP e <t e
See NS Package Number PO3A
TH-STATE® i % gt of Ngs o % G
D128 Matkn o Serenduta Capaion TLHASW PRICHENM M P isd i LS A

si10suas ainjesadwa | apeabinuan uoisioald
ASENT/VIOSEWT/OSENT/VSENT/SENT
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Ek7 - EL817 Optokuplor Katalog Bilgisi

Technical Data Sheet
Photocoupler-RoHS Compliant

AV 318N gg| EVERLIGHT ELETCRONICS CO,, LTD

EL817 Series

Features:
® Current transfer ratio
(CTR:MIN.50% at IF =SmA .VCE =5V)
* [igh isolation voltage between input /
and output  (Viso=5000 V mms )

EL8I7
* Compact dual-in-line package
EL817%:1-channel type
* Pb free
* UL approved (No. £214129)
* VDE approved (No. 132249) EL8I7TM

* SEMKO approved (No. 300858.300859.304855.
304827.2022251.0143133/01-03.0101083/01.
303345.303349)

* NEMKO approved (No. P04203585, PO0102385,

P02101854) ELSITS

* DEMKO approved (No. 311822-01/02/03.310352-01,
311822-03A)
* CSA approved (No. 1143601)
* BSI approved (No. 8592, 8593)
* Options available:
- Leads with 0.47(10.16mm) spacing (M Type)
- Leads bends for surface mounting (S and S1 Type)
- Tape and Reel of Type I for SMD(Add™-TA™ Suffix)
- Tape and Reel of TypeII for SMD(Add”-TB” Suffix)
- The tape is 16mm and is wound on a 33cm reel
* The product itself will remain within RoHS compliant version.
Description
The EL817 series contains a infrared emitting diode optically
coupled to a phototransistor. It is packaged in a 4-pin DIP package
and available in wide-lead spacing and SMD option.
Applications
* Computer terminals
e System appliances, measuring instruments
* Registers, copiers, automatic vending machines
* [lectric home appliances. such as fan heaters. etc.
* Signal transmission between circuits of different potentials

and impedances

Everlight Electronics Co., Ltd. http:\www. everlight.com Rev 5

Page: 1 0of 12

Device No : DPC-817-001 Prepared date © 08-2-2005 Prepared by @ Chun-Chih Liang
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