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SIMGE LIiSTESI

-

(=

Sistemdeki ileri yollari temsil eden say1
Transfer fonksiyonu

Belirli bir ileri yolun kazanci
1 —j ileri yolu ¢ikarilinca elde edilen geribesleme ¢evrimleri
1 — geribesleme ¢evrim kazanglari toplami + birbirine degmeyen iki ¢evrimin kazanglarinin

carpiminin toplami - birbirine degmeyen ii¢ ¢evrimin kazanglarinin ¢arpiminin toplami + ....
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KISALTMA LISTESI

BDD
CMI
DV

FLD

FLI

FLS
FPD

FPG
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PID
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Blok diyagram derleyici

‘Pointer’1n igaret ettigi matris elemaninin indeksidir.

‘Pointer’1n isaret ettigi ‘Coefficient Unit’ elemaninin katsay1 degeridir.

Blok diyagramdaki geribesleme ¢evrimlerinin ‘Input Unit’ nesnesinin alt tarafinda
m1 yoksa iist tarafinda mi1 bulundugu bilgisini tutan dizi degiskendir.

Blok diyagramdaki geribesleme ¢evrimlerinin baslangic noktalarinin indeks
degerlerini tutan dizi degiskenidir.

Blok diyagramda mevcut geribesleme ¢evrim sayisini tutan degiskendir.

Blok diyagramdaki ileri yollarin ‘Input Unit’ nesnesinin alt tarafinda m1 yoksa {ist
tarafinda m1 bulundugu bilgisini tutan dizi degiskendir.

Blok diyagramdaki ileri yollarin kazang degerlerini tutan dizi degiskenidir.

Blok diyagramdaki ileri yollarin baslangi¢c noktalarinin indeks degerlerini tutan dizi
degiskenidir.

Blok diyagramda mevcut ileri yol sayisini tutan degiskendir.

Proportional, integral derivative — oran, integral, tiirev.

Alt program icra edilmeden Once ‘pointer’ in en son isaret ettigi matris elemaninin
indeksidir.
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OZET

Bu calismada ele alinan 6rnek sicaklik denetim uygulamasinda oldugu gibi, etkin bir sayisal
kontrol sistemi icin siire¢ dinamiklerine uygun denetleyici algoritmalariin gelistirilmesi,
yiiklenen denetleyici programinin katsayilarinin kolaylikla degistirilmesi ve giincellenmesi
gerekir. Onerilen derleyici, tasarlanan herbir PID blok diyagramina karsilik gelen fark
denklemini her deneme icin tekrar elde etmeli ve islemciye yliklemelidir. Bu ¢calismada gesitli
kontrol deneyleri yapmaya elverisli bir sayisal denetim sistemi elde etmek amaciyla
kullanictya grafiksel bir arayliz saglayan, girilen denetleyici algoritmasini fark denklemine
donistiirlip sadelestirdikten sonra mikroislemciye indiren ve, giris ve ¢ikig degiskenlerini
grafik olarak goriintiiliiyen bir blok diyagram derleyici editrii sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Derleyici, blok diyagram, transfer fonksiyonu, fark denklemi

X



ABSTRACT

As in the example of temperature control application carried out in this study, in order to achieve
an effective digital control system, it is required to develop control algorithms appropriate for the
process dynamics and, to modify and update the controller parameters easily. The proposed block
diagram compiler generates a simplified difference equation corresponding to the designed PID
block diagram every time it is compiled and then downloads to the microprocessor selected. In
this thesis, a block diagram compiler editor is introduced, which presents a graphical user
interface to perform control experiments conveniently. The compiler allows the user to draw the
block diagram of a digital processor, e.g. a controller or filter, desired to be implemented, then
converts it to the corresponding z-domain pulse transfer function and the difference equation. It
simplifies the difference equation obtained before it downloads to the microprocessor. The
compiler also displays the input and out variables changing over time.

Keywords: Compiler, block diagram, transfer function, difference equation



1. GIRIS

Gilinlimiizde sayisal islemcilerin hizla yayginlagmasiyla isaretler ekseriyetle sayisal olarak
islenmekte, bircok siire¢ sayisal kontrol sistemleri ile denetlenmektedir. Sayisal isaret isleme
veya sayisal denetim sistemlerinin gergeklenmesinde temel adimi arzu edilen ¢ikisi liretecek
algoritmanin tasarlanip islemciye yliklenmesi olusturur. Blok diyagram derleyici (BDD)
editorli, denetleme veya siizme gibi bir sayisal islemi gerceklestirmek iizere z tanim
bolgesinde gelistirilmis ve blok diyagram olarak ¢izilmis bir algoritmay1 bir mikroislemcide

kosturmak iizere kaynak koda doniistiiriir.

Onerilen BDD editérii, kullanicinin tasarlayacagi algoritmalari kolaylikla denemesini ve
yiikledigi sayisal islem degiskenlerini en uygun bi¢cimde ayarlamasini saglayacak, giris ve
cikis degiskenlerini izleyecek uygun bir ara¢ olarak sunulmustur. Ele alinan 6rnek sicaklik
denetim uygulamasinda sistem, “arzu edilen ¢ikis” olarak girilen “set degeri”, r(t), ile siiregcten
okunan “gergek ¢ikis” verisinin, c(t), farkini, diger bir deyisle hata isaretini, e(t) = r(t) - c(t),
denetleyicininin giris degiskeni olarak alir. Orneklenmis hata isareti, e(kt), tasarlanan denetim
algoritmasi1 igerisinde islendikten sonra {iretilen ayrik c¢ikis isareti, u(kt), siirekli hale
dontstiiriiliir, u(t), ve tekrar siirece uygulanir. BDD editoriinde olusturulan blok diyagrama,
program tarafindan Mason kurali kullanilarak 6nce denetleyiciyi temsil eden darbe transfer
fonksiyonuna, Gp(z) = U(z)/E(z), donistiiriilir. Program daha sonra bu darbe transfer
fonksiyonuna matematiksel sadelestirme iglemleri uygular. Transfer fonksiyonunun en sade
hali elde edildikten sonra bu fonksiyonu fark denklemine doniistiiriir. Uretilen fark
denklemini daha 6nceden olusturulmus bir taslak C programina yerlestirir. Bu C dosyasi ilgili
derleyici vasitasiyla otomatik olarak derlenir. Islem sonucunda elde edilen HEX dosyasi
editor i¢inde goémiilii olan IC-Prog programi ile PIC mikroislemcisine yiiklenir. Editdr Visual

Basic programlama dilinde olusturulmustur.

Bu tez, Giris boliimiinden sonra gelistirilen derleyici editor yaziliminin ¢aligma alaninin nasil
tasarlandiginin anlatildigi ActiveX Kontrol, yazilimin nasil kullanildiginin agiklandigi Editor
Yapisi, derleme isleminin nasil gergeklestirildiginin agiklandigi Blok Diyagrami Olusturma,
kontrol deneylerinin anlatildigi PID Denetleyicisi ve elde edilen sonuglarin degerlendirildigi

Sonug boliimlerini igermektedir.



2. ACTIVEX KONTROL

Visual Basic programlama dilinde tasarim esnasinda kullanilabilen programla birlikte gelen
cok sayida yazilim aleti, kontrol, bulunmaktadir. Bu kontroller ¢aligma alanina eklenerek
yazilan kodlarla beraber islevlik kazanir. Bu kontrollere 6rnek vermek gerekirse metin kutusu
(textbox), se¢cim kutusu (combobox) ve liste kutusu (listbox) hemen hemen her projede
kullanilan kontrollerdir. Bu kontroller sabit diskte OCX uzantis1 ile saklanmaktadir. Visual
Basic ile birlikte verilen OCX dosyalarinin ¢ogunlugu isletim sisteminin kurulu oldugu
klasoriin altinda bulunan SYSTEM Kklasoriinde saklanmaktadir. Sekil 2.1°de belirli bir

ActiveX kontroliiniin projeye eklenmesi icin ¢ikan diyalog penceresi gdsterilmistir.

Add ActiveX Control

K.orwin; | ) system

[ comMpLG1e.0Cx
%) CSCMD1E.OCH
| %) CSMETEL6, OCY
%) CSEPINLG, OCK
%) CSYLST16,0CK

| %] MaMAsK 16, 0CK
| %] PDQCOMIE,OCK
| %] PICCLP16.OC
| %] TABCTLLG, OCK
| %] THREED 16,0

~| & Bk E-

%] GRAPHLE.0CH

Dospaad:  |COMDLGTE.0CH ¢

j iptal

ardim

Diogypa tiri; |f-‘u::tive>< Contrals [7.ocx]

]

Sekil 2-1 ActiveX kontrolii ekleme penceresi

Kullanici, Visual Basic’in standart kontrollerini kullanmak yerine kendi isteklerine cevap
veren bir ActiveX kontrolii de olusturabilir. Hazirladig1 bu ActiveX kontroliinii projesinde
tipki Visual Basic’in standart kontrolleri gibi kullanabilir. Bir projede ActiveX kontrolleri
olusturmak yerine normal kodlamayla da ayni islevi yerine getirmek miimkiindiir. Tahmin
edilecegi gibi, ActiveX kullanmanin goz ardi edilemeyecek nisbette iistiinliikleri vardir. Bu

avantajlar asagida listelenmistir (Francesco Balena, 1999).
e Ayni projede yazilan kod miktarin1 dolayisiyla projenin tamamlanma siiresini kisaltir.
e Projeye modiilerlik kazandirir, hata bulmayi kolaylastirir.

e Bir projede birden fazla kisinin ¢caligmasina olanak saglar.



e Olusturulan ActiveX kontrolleri standart yapisi sayesinde ihtiya¢ duyulan her projede

kullanilabilinir.

Her ActiveX kontroliiniin kendisine ait 6zellik (property), olay (event) ve metotlar1 (method)
vardir. Bir ActiveX’i kullanabilmek i¢in bunlarin hepsinin bilinmesi gerekmektedir. Bu

terimler asagida agiklanmistir.

e Ogzellik: Bir ActiveX’in o anki durumu hakkinda bilgi vermek veya mevcut durumunu
degistirmek amaci ile kullamilirlar. Ornek: Bir metin kutusuna yazilmis olan yazinin
program tarafindan okunmasi ya da program tarafindan metin kutusuna belirli bir yazinin

yazilmasi

e Olay: Bir ActiveX kontroliinde meydana gelen belirli bir olayin kesme (interrupt) ile

programa bildirilmesi amaci ile kullanilirlar. Ornek: Bir butona tiklanmasi.

e Metot: Bir ActiveX igerisine yazilmig alt programlarin program tarafindan icra edilmesi

i¢in kullanilir. Ornek: Bir liste kutusunun tiim igeriginin silinmesi

BDD editériinde de kullanicinin blok diyagrami olusturdugu calisma alani bir ActiveX
kontrolii olarak tasarlanmistir. Bu ActiveX kontroliiniin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan tiim

ozellik, olay ve metotlar ayrintili sekilde agiklanmistir.

2.1 Matris ActiveX Kontrolii

BDD editoriiniin  blok diyagram derleme islemini gerceklestirebilmesi icin Oncelikle
kullaniciya blok diyagram c¢izmeye olanak saglayacak bir arayiiz sunmasi gerekmektedir.
Kullanicinin blok diyagrami olusturdugu c¢alisma alanmi bir matris olarak tasarlanmustir.
Kullanici  matrisin ~ herhangi bir elemanina istedigi blok diyagram elemanim
yerlestirebilmelidir. Bu da bize tiim matris elemanlarinin birbirleri ile ayn1 6zellikte olmasi
gerektigini gosterir. Bu amag¢ dogrultusunda tiim matris elemanlarini teker teker tasarlamak
yerine tlim isteklere cevap veren tek bir matris elemani tasarlayip bu elemanin kopyalar ile
matrisi olugturmak ¢ok daha mantikli olacaktir. Boylece yazilan kod miktarinin 6nemli dlciide
azalmasi ve programin daha verimli ¢alismasi saglanmig olur. Programlanan bu matris
eleman1 matris ActiveX kontrolii olarak adlandirilmistir. Matris ActiveX kontrolii sayesinde
kullanici, editorde istedigi blok diyagrami kolayca olusturabilir. Matris ActiveX kontroliine

ait 6zellik ve olaylar asagida listelenmistir.



2.1.1 Ozellikler

Deger (Value): Bu ozellik sayesinde matris ActiveX’in mevcut goriintiisii
degistirilebildigi gibi ayrica ¢aligma esnasinda mevcut goriintii bilgisi de elde edilebilir.
Mevcut goriintiiniin degistirilmesi i¢in deger 6zelligine 0 ile 14 arasinda bir say1 atanir ve
bu atanan sayiya gore goriintii degisir. Mevcut goriintii ise deger 6zelliginin okunmasi ile
0 ile 14 arasinda bir sayisal deger olarak elde edilir. Sekil 2.2°de sayisal degerlere karsilik

gelen goriintiiler gdsterilmistir.

e Deger=0

e Deger =1 (Katsayiyla ¢arpma blogu)

L]

e Deger =2 (Sagdan girisli katsayiyla ¢carpma blogu)

e Deger = 3 (Birim geciktirici blogu)

e Deger =4 (Sagdan girisli birim geciktirici blogu)




Deger = 5 (Yatay ve sag-iist dikey baglanti)

—

Deger = 6 (Yatay ve sag-alt dikey baglanti)

—

Deger = 7 (Yatay ve dikey baglanti)

_|

Deger = 8 (Yatay baglanti)

Deger = 9 (Dikey baglant1)

Deger = 10 (Sag-iist dikey baglant1)

Deger = 11 (Sag-alt dikey baglanti)




e Deger = 12 (Cebirsel toplama blogu)

L
e Deger = 13 (Giris eleman1)
X(z)
—
e Deger = 14 (Cikis elemani)
¥{z)
e

Sekil 2-2 Matris ActiveX kontrolii deger 6zelligi

Secililik (Selected): Bu 6zellik sayesinde matris ActiveX’in mevcut goriintiisii se¢ili hale
dontstiiriilebildigi gibi ayrica ¢calisma esnasinsa mevcut goriintiiniin secili olup olmadigi
bilgisi de elde edilebilir. Mevcut goriintiiniin secili hale getirilmesi i¢in segililik 6zelligine
True Boolean degeri aktarilmalidir. Benzer sekilde secili halin iptal edilmesi i¢in ise
secililik ozelligine False Boolean degeri aktarilmalidir. Segililik 6zelliginin okunmasi ile
mevcut goriintiiniin se¢ili olup olmadigi anlasilir. Okunan deger True Boolean degeri ise
mevcut goriintii secili durumdadir, okunan deger False Boolean degeri ise bu durumda
mevcut gorlintii se¢ili durumda degildir. Secili durumda olan matris elemani yesil renk
alir. Sekil 2.3’te birim geciktirici blogunun secili ve segili olmayan durumlari

gosterilmistir.

-Secili degil- -Segili-

Sekil 2-3 Matris ActiveX kontrolii secililik 6zelligi



Veri (Data): Bu 6zellik sayesinde matris ActiveX’in deger 6zelligine 1 veya 2 sayisinin
atanmasi ile goriiniir hale gelen katsayiyla carpma blogunun normalde 1 olan katsay1
degerinin degistirilmesi ve mevcut katsayr degerinin elde edilmesi saglanir. Calisma
esnasinda katsayiyla ¢arpma blogu iizerine fare ile ¢ift tiklandiginda katsay1 degeri se¢ili
hale gelerek veri girisine izin verilir. Girilen verinin ActiveX tarafindan kabul edilmesi
icin klavyenin ‘enter’ tusuna basilmasi gerekmektedir. Fakat ayn1 zamanda girilen verinin

gecerliligi ActiveX tarafindan kontrol edilir. Yapilan bu kontroller agagida listelenmistir.

e Deger girisi esnasinda klavyenin sadece rakam, virgiil, ‘delete’, ‘backspace’, ‘escape’

ve ‘enter’ tuslar islevlidir.
e Girilen veri en fazla bir adet virgiil i¢erebilir.
e Virgiil en basta ya da en sonda olamaz.

e ‘Escape’ tusuna basilmas1 durumunda veri, son girig yapilan degere geri doner ve veri
girisi sonlandirilir. Tekrar veri girisi yapmak icin yine katsayiyla carpma blogunun

iizerine fare ile ¢ift tiklanmasi1 gerekmektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2-4 Matris ActiveX kontrolii katsayiyla ¢carpma blogu veri girisi

(Ust Isaret) InUpSign: Bu 6zellik sayesinde matris ActiveX’in deger ozelligine 12
sayisinin atanmasi ile goriiniir hale gelen cebirsel toplama blogunun iist kisminda (Sekil
2.5) bulunan arti-eksi isaret verisinin degistirilmesi ve mevcut isaret verisinin elde
edilmesi saglanir. Caligma esnasinda art1 isaret iizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret
eksiye dontisiir. Benzer sekilde eksi isaret tizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret artiya
doniisiir. Isaretin artiya doniistiiriilmesi icin {ist isaret dzelligine 0 degeri atanmalidir.
Benzer sekilde iist isaret 6zelliginin okunmasi ile elde edilen deger 0 ise bu bize isaretin
art1 oldugunu gosterir. Isaretin eksiye déniistiiriilmesi igin iist isaret dzelligine 1 degeri
atanmalidir. Benzer sekilde iist isaret 6zelliginin okunmasi ile elde edilen deger 1 ise bu

bize igaretin eksi oldugunu gosterir.



Sekil 2-5 Cebirsel toplama blogu iist isaret 6zelligi

Alt Isaret (InDownSign): Bu &zellik sayesinde matris ActiveX’ in deger 6zelligine 12
sayisinin atanmasi ile goriiniir hale gelen cebirsel toplama blogunun alt kisminda (Sekil
2.6) bulunan arti-eksi isaret verisinin degistirilmesi ve mevcut isaret verisinin elde
edilmesi saglanir. Calisma esnasinda art1 isaret lizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret
eksiye doniislir. Benzer sekilde eksi isaret iizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret artiya
doniisiir. Isaretin artiya doniistiiriilmesi icin alt isaret 6zelligine 0 degeri atanmalidir.
Benzer sekilde alt isaret 6zelliginin okunmasi ile elde edilen deger O ise bu bize isaretin
art1 oldugunu gésterir. Isaretin eksiye doniistiiriilmesi icin alt isaret dzelligine 1 degeri
atanmalidir. Benzer sekilde alt isaret 6zelliginin okunmas ile elde edilen deger 1 ise bu

bize isaretin eksi oldugunu gosterir.

Sekil 2-6 Cebirsel toplama blogu alt igaret 6zelligi

2.1.2 Olaylar

Hiicre Tiklama (CellClick): Matris ActiveX kontrolii {izerine fare ile tiklanildig1 zaman
hiicre tiklama olay1 meydana gelir. Boylelikle ActiveX iizerine fare ile tiklandig1 bilgisini

elde etmis oluruz.

Hiicre Cift Tiklama (CellDoubleClick): Matris ActiveX kontrolii iizerine fare ile ¢ift
tiklanildig1 zaman hiicre ¢ift tiklama olay1 meydana gelir. Boylelikle ActiveX iizerine fare

ile ¢ift tiklandig1 bilgisini elde etmis oluruz.

Hiicre Fare Tiklama (CellMouseDown): Matris ActiveX kontrolii iizerine fare ile
tiklanildig1 zaman hiicre fare tiklama olayr meydana gelir. Bu olaymn hiicre tiklama
olaymndan farki tiklama olayinin farenin hangi tusuna basilarak yapilmis oldugu, tiklama
esnasinda klavyenin ‘shift’ tusunun basili olup olmadigr ve tiklama koordinatlarini

dondirmesidir.



2.2 Ekran ActiveX Kontrolii

BDD editériiniin kullaniciya blok diyagram ¢izmeye olanak sagladigi ¢alisma alan1 matris
ActiveX Orneklerinden olusmaktadir. Bu matris ActiveX kontrolleri ekran ActiveX
kontroliinii olusturur. Boylelikle ¢cok sayida ActiveX ile ugragsmak yerine tek bir ActiveX
kullanarak kullanicinin istedigi blok diyagrami ¢izmesi saglanmis olur. Sekil 2.7°de ekran

ActiveX kontrolii gosterilmistir.

Ekran ActiveX kontrolii 11x27 boyutunda matris ActiveX Orneklerinden meydana gelmis bir
matris seklindedir. Program ilk acildiginda sol {ist kosede bulunan, matrisin ilk elemani segili
duruma gelir. Klavyenin yon tuslar1 kullanilarak secili matris eleman1 degistirilebilir. Ayrica
istenilen matris elemanina fare ile tiklandigi zaman bu matris elemaninin segili duruma
gelmesi saglanir. Ekranda olusturulmus olan nesneler klavyenin ‘delete’ tusuna basilarak

silinebilir.

& Screen ActiveX Test

Block Diagram

Coefficient Unit | Delay Unit Adder Unit Focus Test i Get Value 3 B Cut Paste Clear

Sekil 2-7 Ekran ActiveX kontrolii

Ekran ActiveX kontrol’e ait 6zellik, olaylar ve mototlar agagida listelenmistir.

2.2.1 Ozellikler

e Secili Indeks (SelectedIndex): Bu 6zellik sayesinde ekran ActiveX’in belirli bir matris
elemant secili hale getirilebildigi gibi ayrica calisma esnasinda seg¢ili olan matris elemant
da ogrenilebilir. Belirli bir matris elemaninin segili hale getirilmesi i¢in segili indeks
ozelligine se¢ili hale getirilmek istenen matris elemanmin indeks numarasi atanir. Bu

durumda mevcut secili olan matris elemani se¢ili olmayan duruma, indeks numarasi
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belirtilen matris elemani ise secili duruma gelir. Secili indeks 6zelliginin okunmasi ile

mevcut secili olan matris elemaninin indeks numarasi elde edilir.

Isaretci (Pointer): Bu 6zellik sayesinde ekran ActiveX’in belirli bir matris eleman1 bu
matris elemanina ait bazi degerlerin elde edilebilmesi i¢in programsal olarak se¢ili hale
getirilir. Ayrica calisma esnasinda programsal olarak se¢ili olan matris eleman1 da
ogrenilebilir. Isaretci dzelligine programsal olarak secili hale getirilmek istenen matris
elemanimin indeks numaras1 atanir. Isaretci 6zelliginin okunmasi ile mevcut, programsal

olarak se¢ilen matris elemaninin indeks numarasi elde edilir.

Deger (Value): Bu 6zellik sayesinde isaret¢i 6zelligi kullanilarak programsal olarak segili
hale getirilmis olan matris elemanimnin mevcut goriintiisii degistirilebildigi gibi ayrica
calisma esnasinda mevcut goriintii bilgisi de elde edilebilir. Mevcut goriintiiniin
degistirilmesi i¢in deger Ozelligine O ile 14 arasinda bir say1 atanir ve bu atanan sayiya
gore gorintii degigir. Mevcut goriintii ise deger 6zelliginin okunmasi ile 0 ile 14 arasinda
bir sayisal deger olarak elde edilir. Sekil 2.8’de sayisal degerlere karsilik gelen goriintiiler

gosterilmistir.

e Deger=0

e Deger =1 (Katsayiyla carpma blogu)

(&

e Deger =2 (Sagdan girisli katsayiyla ¢garpma blogu)
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Deger = 3 (Birim geciktirici blogu)

Deger = 4 (Sagdan girisli birim geciktirici blogu)

Deger = 5 (Yatay ve sag-iist dikey baglanti)

—

Deger = 6 (Yatay ve sag-alt dikey baglanti)

—

Deger = 7 (Yatay ve dikey baglant1)

_|

Deger = 8 (Yatay baglanti)

Deger =9 (Dikey baglant1)
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e Deger = 10 (Sag-iist dikey baglant1)

e Deger = 11 (Sag-alt dikey baglant1)

e Deger = 12 (Cebirsel toplama blogu)

L
e Deger = 13 (Giris eleman1)
X(z)
—
e Deger = 14 (Cikis elemani)
¥{z)
e

Sekil 2-8 Ekran ActiveX kontrolii deger 6zelligi

Veri (Data): Bu o6zellik sayesinde isaret¢i 6zelligi kullanilarak programsal olarak segili
hale getirilmis olan matris elemaninin deger 6zelligine 1 veya 2 sayisinin atanmasi ile
gorlinlir hale gelen katsayiyla carpma blogunun normalde 1 olan katsayi degerinin
degistirilmesi ve mevcut degerin elde edilmesi saglanir. Calisma esnasinda katsayiyla
carpma blogunun {izerine fare ile ¢ift tiklandiginda katsay1 degeri secili hale gelerek veri
girisine izin verilir. Girilen verinin ActiveX tarafindan kabul edilmesi i¢in klavyenin
‘enter’ tusuna basilmasi gerekmektedir. Fakat ayni zamanda girilen verinin gecerliligi

ActiveX tarafindan kontrol edilir. Yapilan bu kontroller asagida listelenmistir.
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e Veri girisi esnasinda klavyenin sadece rakam, virgiil, ‘delete’, ‘backspace’, ‘escape’ ve

‘enter’ tuglari iglevlidir.
e Girilen veri en fazla bir adet virgiil igerebilir.
e Virgiil en basta ya da en sonda olamaz.

e ‘Escape’ tusuna basilmasi durumunda veri, son giris yapilan degerine geri doner ve
veri girisi sonlandirilir. Tekrar veri girisi yapmak i¢in yine katsayiyla c¢arpma

blogunun iizerine fare ile ¢ift tiklanmasi gerekmektedir (Sekil 2.9).

Sekil 2-9 Matris ActiveX kontrolii katsay1 elemani veri girisi

Ust Isaret (UpSign): Bu 6zellik sayesinde isaretci 6zelligi kullamlarak programsal olarak
secili hale getirilmis olan matris elemaninin deger 6zelligine 12 sayisinin atanmasi ile
gorliniir hale gelen cebirsel toplama blogunun iist kisminda bulunan arti-eksi isaret
verisinin degistirilmesi ve mevcut isaret verisinin elde edilmesi saglanir. Calisma
esnasinda art1 isaret lizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret eksiye doniisiir. Benzer
sekilde eksi isaret iizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret artiya doniisiir. Isaretin artiya
donistiiriilmesi i¢in st isaret 6zelligine 0 degeri atanmalidir. Benzer sekilde iist igaret
Ozelliginin okunmasi ile elde edilen deger 0 ise bu bize isaretin arti oldugunu gosterir.
Isaretin eksiye doniistiiriilmesi icin iist isaret dzelligine 1 degeri atanmalidir. Benzer
sekilde st isaret Ozelliginin okunmasi ile elde edilen deger 1 ise bu bize isaretin eksi

oldugunu gosterir

Alt Isaret (DownSign): Bu 6zellik sayesinde isaretci dzelligi kullamlarak programsal
olarak secili hale getirilmis olan matris elemaninin deger 6zelligine 12 sayisinin atanmasi
ile goriinlir hale gelen cebirsel toplama blogunun alt kisminda bulunan arti-eksi igaret
verisinin degistirilmesi ve mevcut isaret verisinin elde edilmesi saglanir. Calisma
esnasinda art1 isaret lizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret eksiye doniisiir. Benzer
sekilde eksi isaret iizerine fare ile ¢ift tiklandiginda isaret artiya doniisiir. Isaretin artiya
dontstiiriilmesi i¢in alt isaret 6zelligine 0 degeri atanmalidir. Benzer sekilde alt isaret
0zelliginin okunmasi ile elde edilen deger 0 ise bu bize isaretin arti oldugunu gosterir.

Isaretin eksiye doniistiiriilmesi igin alt isaret 6zelligine 1 degeri atanmalidir. Benzer
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sekilde alt isaret 6zelliginin okunmasi ile elde edilen deger 1 ise bu bize isaretin eksi

oldugunu gosterir.

Yapistirma Durumu (PasteStatus): Ekran ActiveX kontrolii lizerinde g¢alistirilan en son
yapistir (paste) motodunun basarili bir sekilde sonuglanip sonuglanmadigi bilgisini verir.
Eger kopyala (copy) veya kes (cut) metodu ile kopyalanan matris eleman1 igerigi istenilen
bagka bir matris elemanina yapistirildiysa yapistirma durumu 6zelligi okundugunda True
Boolean degeri elde edilir. Yapistirma islemi ger¢eklesmediyse False Boolean degeri elde
edilir. Eger islem basarisiz ise yapistirma durumu 6zelligine False Boolean degeri atanir.
Yapistirma durumu Ozelligine False Boolean degeri atandiginda yapistirma hatasi

(PasteError) olay1 meydana gelir.

2.2.2 Olaylar

Ekran Hiicre Cift Tiklama (ScreenCellDoubleClick): Ekran ActiveX kontrolii iizerine fare
ile ¢ift tiklanildig1 zaman ekran hiicre ¢ift tiklama olayr meydana gelir. Boylelikle
ActiveX tlizerine fare ile ¢ift tiklandig1 bilgisini elde etmis oluruz. Ayrica tiklanan matris

elemaninin indeks bilgisi de dondiirtiliir.

Ekran Fare Tiklama (ScreenMouseDown): Ekran ActiveX kontrolii iizerine fare ile
tiklanildig1 zaman ekran fare tiklama olayr meydana gelir. Boylece tiklanan matris
elemant secili hale geldigi gibi tiklanan matris elemaninin indeks degeri, tiklama isleminin
farenin hangi tusuna basilarak yapilmis oldugu, tiklama esnasinda klavyenin ‘shift’

tusunun basilt olup olmadigi ve tiklama koordinatlar1 bilgileri de dondiirtiliir.

Ekran Nesne Silme (ScreenDeleteObject): Ekran ActiveX kontrolii iizerinde bulunan
katsayiyla carpma blogu, birim geciktirici blogu, cebirsel toplama blogu, giris elemani
veya ¢ikis elemani nesnelerinden birinin silinmesi durumunda ekran nesne silme olay1
meydana gelir. Nesneleri birbirine baglayan baglanti elemanlar1 silinirken belirli bir
diizene gore silinirler. Bu silme islemi olusturma sirasna dayamr. Ornegin bir kag
baglant1 elemaninin birlesmesi ile olusan yatay tam yada yarim ‘T’ seklini alan matris
eleman1 goriintiisii klavyenin ‘delete’ tusuna basildiginda hepsi birden degil olusturulma
sekline gore adim adim silinir. Bu amagla Cizelge 2.1’de gosterilen silme g¢izelgesi

olusturulmustur. ‘X’, matris eleman1 degerinin 6énemsiz oldugunu belirtmektedir.
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Cizelge 2-1 Silme degisim ¢izelgesi

Onceki Durum Sonraki Durum
Alt Aktif Ust Alt Aktif Ust
Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre
X 0 X X 0 X
X 1 X X 0 X
X 2 X X 0 X
X 3 X X 0 X
X 4 X X 0 X
X 5 X X 10 X
X 6 X X 11 X
X 7 X X 9 X
X 8 X X 0 X
5 9 X 8 0 X
7 9 X 11 0 X
9 9 X 0 0 X
10 9 X 0 0 X
X 10 6 X 0 8
X 10 7 X 0 5
X 10 9 X 0 10
X 10 11 X 0 0
5 11 X 8 0 X
7 11 X 6 0 X
9 11 X 11 0 X
10 11 X 0 0 X
X 12 X X 0 X

e Yapistirma Hatas1 (PasteError): Yapistirma durumu o6zelligine False Boolean degeri
aktarildiginda yapistirma hatasi olay1 meydana gelir. Bu olay bir hata kodu dondiiriir. Bu

hata kodu program tarafindan okunarak hatanin nedeni kullaniciya yansitilir.

e [Ekran Tus Basili (ScreenKeyPressed):

klavyenin herhangi bir tusuna basildiginda ekran tus basili olayr meydana gelir ve basilan

tusun ASCII kodu dondiiriiliir.

Dondiiriilen ASCII koduna gore bir takim islemler gercgeklestirilir. Asagida bu islemler

listelenmistir.

Ekran ActiveX kontroli aktif durumda iken
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Sag ok tusu: Mevcut secili matris elemani se¢ili olmayan duruma, bir saginda bulunan

matris elemani secili duruma getirilir.

Sol ok tusu: Mevcut segili matris eleman segili olmayan duruma, bir solunda bulunan

matris elemani segili duruma getirilir.

Yukart ok tusu: Mevcut segili matris elemani segili olmayan duruma, bir {istlinde

bulunan matris elemani segili duruma getirilir.

Asagr ok tusu: Mevcut secili matris elemani secili olmayan duruma, bir altinda

bulunan matris elemani segili duruma getirilir.

‘Delete’ tusu: Mevcut se¢ili matris elemani katsayiyla carpma blogu, birim geciktirici
blogu, cebirsel toplama blogu, giris eleman1 veya ¢ikis elemani ise matris elemant
bilgisinin silinmesi i¢in onay istenir. Onay verilirse matris elemani bilgisi silinir.
Mevcut secili matris eleman1 bu nesnelerden biri degilse silme islemi onay
alinmaksizin gergeklestirilir. Silme islemi sonunda ekran nesne silme olayr meydana

gelir.

‘R’ tusu: Mevcut secili matris eleman1 katsayiyla carpma blogu ise klavyenin ‘R’
tusuna basildiginda asagida listelenen sartlar saglanmig ise nesne ters yone
dondiiriiliir. Aksi taktirde yapistirma durumu 6zelligine False Boolean degeri atanir ve

yapistirma hatasi olay1 meydana gelir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0 veya 8

olmalidir.

e Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8, 5

veya 6 olmalidir.

Mevcut secili matris elemant ters yone cevrilmis katsayiyla ¢arpma blogu ise
klavyenin ‘R’ tusuna basildiginda asagida listelenen sartlar saglanmis ise nesne ters
yone dondiiriiliir. Aksi taktirde yapistirma durumu o6zelligine False Boolean degeri

atanir ve yapistirma hatasi olayr meydana gelir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemanimin deger 6zelligi 0, 8, 5,

6 veya 14 olmalidir.

e Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemanmin deger o6zelligi 0, 8

veya 13 olmalidir.
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Mevcut secili matris elemani birim geciktirici blogu ise klavyenin ‘R’ tusuna
basildiginda asagida listelenen sartlar saglanmis ise nesne ters yone dondiiriiliir. Aksi
taktirde yapistirma durumu 6zelligine False Boolean degeri atanir ve yapistirma hatasi

olay1 meydana gelir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0 veya 8

olmalidir.

e Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8, 5

veya 6 olmalidir.

Mevcut secili matris elemani ters yone ¢evrilmis birim geciktirici blogu ise klavyenin
‘R’ tusuna basildiginda asagida listelenen sartlar saglanmis ise nesne ters ydne
dondiiriiliir. Aksi taktirde yapistirma durumu 6zelligine False Boolean degeri atanir ve

yapistirma hatasi olay1 meydana gelir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemanimin deger 6zelligi 0, 8, 5,

6 veya 14 olmalidir.

e Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemanmin deger 6zelligi 0, 8

yada 13 olmalidir.

2.2.3 Metotlar

Kopyala (Copy): Ekran ActiveX kontrolii lizerindeki secili olan matris elemani katsayiyla
carpma blogu, birim geciktirici blogu, cebirsel toplama blogu, giris eleman1 veya ¢ikis
eleman1 ise bu metot icra edildiginde matris elemanina ait bilgiler dahili degiskenlere

kaydedilir.

Kes (Cut): Ekran ActiveX kontrolii {izerindeki secili olan matris eleman1 katsayiyla
carpma blogu, birim geciktirici blogu, cebirsel toplama blogu, giris eleman1 veya ¢ikis
eleman1 ise bu metot icra edildiginde matris elemanina ait bilgiler dahili degiskenlere
kaydedilir ve matris eleman1 bilgileri silinir. Diger bir deyigle matris elemani silinmis

olur.

Yapistir (Paste): Bu metot icra edildiginde ekran ActiveX kontrolii lizerindeki segili olan
matris elemanina kopyala ya da kes metodu ile dahili degiskenlere kaydedilen matris
elemant bilgileri aktarilir. Fakat matris elemani bilgileri aktarilmadan 6nce bir takim

kontroller yapilir. Asagida bu kontroller listelenmistir. Eger bu sartlar saglanmaz ise
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yapistirma durumu 6zelligine False Boolean degeri aktarilir ve yapistirma hatasi olay1
meydana gelir. Bu olay bir hata kodu dondiiriir. Bu hata kodu program tarafindan

okunarak hatanin nedeni kullaniciya yansitilir.

Dahili degigkenlere bilgileri kaydedilmis olan matris eleman1 katsayiyla ¢arpma blogu
veya birim geciktirici blogu ise ve ayrica asagidaki sartlar da saglanmis ise bilgi aktarim

islemi gerceklesir.

e Secili matris elemani girig elemani ile ayni siitunda ya da solunda bulunamaz.

Secili matris elemani ¢ikis elemant ile ayni siitunda ya da saginda bulunamaz.
e Secili matris elemani en sag ya da en sol siitunda olmamalidir.
o Secili matris elemani bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8, 5, 6

veya 14 olmalidir.

e Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8 veya

13 olmalidir.

e Secili matris elemaninin {istiinde ve sol-iistiindeki matris elemaninin deger 6zelligi 12

olmamalidir.

e Secili matris elemaninin altinda ve sol-altindaki matris elemaninin deger 6zelligi 12

olmamalidir.

Dahili degiskenlere bilgileri kaydedilmis olan matris elemani ters yonde katsayiyla
carpma blogu veya birim geciktirici blogu ise ve ayrica asagidaki sartlar da saglanmis ise

bilgi aktarim islemi gergeklesir.

e Secili matris elemani giris elemant ile ayni siitunda ya da solunda bulunamaz.

Secili matris elemani ¢ikis elemani ile ayni siitunda ya da saginda bulunamaz.
e Secili matris elemani en sag ya da en sol siitunda olmamalidir.
e Secili matris elemani bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0 veya 8

olmalidir.
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Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 5, 6 veya

8 olmalidir.

Secili matris elemaninin iistiinde ve sag-iistiindeki matris elemaninin deger 6zelligi 12

olmamalidir.

Secili matris elemaninin altinda ve sag-altindaki matris elemaninin deger 6zelligi 12

olmamalidir.

Dahili degiskenlere bilgileri kaydedilmis olan matris eleman1 cebirsel toplama blogu ise

ve ayrica asagidaki sartlar da saglanmis ise bilgi aktarim islemi gergeklesir.

Secili matris elemani girig elemant ile ayni siitunda ya da solunda bulunamaz.
Secili matris elemani ¢ikis elemani ile ayni slitunda ya da saginda bulunamaz.
Secili matris elemant en sag veya en sol siitunda olmamalidir.

Secili matris elemani ilk veya son siitunda olmamalidir.

Secili matris elemani bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8, 5, 6

veya 14 olmalidir.

Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8 veya

13 olmalidir.

Secili matris elemaninin tistiinde bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 1, 2, 3 veya

4 olmamalidir.

Secili matris elemaninin altinda bulunan matris elemaninin deger ozelligi 1, 2, 3 veya

4 olmamalidir.

Secili matris elemaninin sag-iistiinde bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 1, 2, 3

veya 4 olmamalidir.

Secili matris elemaninin sag-altinda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 1, 2, 3

veya 4 olmamalidir.

Secili matris elemaninin etrafindaki hi¢bir matris elemaninin deger o6zelligi 12

olmamalidir.
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Dahili degiskenlere bilgileri kaydedilmis olan matris eleman1 giris elemani ise ve ayrica

asagidaki sartlar da saglanmis ise bilgi aktarim islemi gerceklesir.
e Matriste daha once eklenmis bir giris eleman1 nesnesi olmamalidir.

e Secili matris elemant ile ayni siitunda ya da solunda daha once eklenmis bir nesne

bulunmamalidir.
e Secili matris elemani bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

Dahili degiskenlere bilgileri kaydedilmis olan matris elemani ¢ikis elemani ise ve ayrica

asagidaki sartlar da saglanmis ise bilgi aktarim islemi gerceklesir.
e Matriste daha dnce eklenmis bir ¢ikis eleman1 nesnesi olmamalidir.

e Secili matris elemani ile ayn siitunda ya da saginda daha once eklenmis bir nesne

bulunmamalidir.
e Secili matris elemani bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

Temizle (Clear): Ekran ActiveX kontrolii {izerinde bulunan tiim matris elemanlarinin

bilgilerinin silinmesini saglar. Diger bir deyisle tiim matris elemanlarini siler.

Secimi Kaldirma (Deselect): Ekran ActiveX kontrolii iizerinde bulunan tiim matris

elemanlarini secili olmayan duruma getirir.
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3. EDITOR YAPISI

BDD editorii genel olarak kullaniciya blok diyagram ¢izmeye olanak sagladig: caligma alani,
ara¢ cubuklar1 ve ¢ikis penceresinden olusmaktadir. Sekil 3.1°de blok diyagram derleyici

editorii gosterilmistir.

* Block Diagram Compiler

Disal &imial £ |4

e 5 5 53 Y Y

Block Disgram Conpler () Convrunicstion Settings: COM1 15600081 ML Type: PIE 1027 25062008

Sekil 3-1 Blok diyagram derleyici editorii

Calisma Alani: Calisma alan1 11x27 boyutunda bir matristen olugsmaktadir. Ara¢ cubuklari
kullanilarak istenilen matris elemanina belirli bir nesne yerlestirilebilir. Boylelikle istenilen
blok diyagram c¢aligma alaninda olusturulur. Goriintiisii degisen her matris elemaninin buna
karsilik gelen ve derleme esnasinda program tarafindan kullanilacak olan sayisal degeri de
degisir.

Cikis Penceresi: Blok diyagram olusturma esnasinda ve daha sonrasinda kullaniciya, yapilan

islemlerle ilgili bilgi vermek amactyla kullanilir.

3.1 Menii Yapis1

BDD editoriiniin meniisii Dosya (File), Diizenle (Edit), Ekle (Insert), Proje (Project), Transfer
(Transfer) ve Yardim (Help) seceneklerinden olusmaktadir. Bu se¢ceneklerden bazilarina ayni

zamanda ara¢ ¢ubuklarindan da ulasilabilinir.
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3.1.1 Dosya (File)

BDD editoriinde olusturulan blok diyagram ve proje ile ilgili yapilan diger ayarlar daha sonra
tekrar kullanilmak iizere sabit diske kaydedilebilir. Projeler FBD uzantili bir dosya olarak
diske kaydedilir.

e Yeni (New): Yeni, bos bir proje agmayi saglar. (Kisayol: Cntrl + N)
e ‘New’ segenegi tiklandiginda editérde bos bir proje agik ise yeni, bos bir proje agilir.
e ‘New’ secgenegi tiklandiginda editérde bos bir proje acik ve bu proje lizerinde

degisiklik yapildiysa ‘Save’ (Kaydet) diyalog penceresi ekrana gelir (Sekil 3.2).

Save |X|

?f/ Save FEDY
T

Ewvet | Hayir |

Sekil 3-2 Kaydet diyalog penceresi

Evet butonuna tiklanirsa ‘Save Block Diagram File (Save as)’ (Blok diyagram dosyasini farkli
kaydet) diyalog penceresi ekrana gelir ve kullanicidan FBD uzantili proje dosyasinin adinin
ve sabit diskte kaydedilecegi yerin girilmesi beklenir. Dosya kaydedildikten sonra yeni, bos
bir proje acilir.

Hayir butonu tiklanirsa editdr, lizerinde degisiklik yapilmis olan bu bos projeyi kaydetmeden
yeni, bos bir proje acar.

‘Save Block Diagram File (Save as)’ diyalog penceresi acildiginda proje dosyalarinin
kaydedilecegi varsayilan dosya yolu, uygulamanin bulundugu klasordiir. Sekil 3.3’te ‘Save

Block Diagram File (Save as)’ diyalog penceresi gosterilmistir.
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Sawve Block Diagram File
KoL |lﬂ Editor Code j I:_-zig =

2. |ﬂ Denemel.fbd

. m Deneme. fbd
EnSon &) sample. fbd

Kullandiklanm u g

M azaiistii

Bilgizapanm

Dosya adr | j F.apdet |
A5 Baflanhlanm  Fawt tur: |Block Diagram Files [*.fbd) ﬂ ipkal

Sekil 3-3 Farkli kaydet diyalog penceresi

o ‘New’ secenegi tiklandiginda editdrde daha dnce sabit diske kaydedilmis bir proje agik

ise ‘Save’ diyalog penceresi ekrana gelir.

Evet butonuna tiklanirsa kullanicinin projede yapmis oldugu degisiklikler FBD uzantili proje

dosyasina kaydedilir ve yeni, bos bir proje agilir.

Hayi1r butonu tiklanirsa yapilan degisiklikler kaydedilmeden yeni, bos bir proje acilir.

e Ac (Open): Daha 6nce sabit diske kaydedilmis olan bir projeyi agmay1 saglar. ( Kisayol:
Cntrl + O)

e ‘Open’ secenegi tiklandiginda editorde bos bir proje acik ise ‘Open Block Diagram
File’ (Blok diyagram dosyasini a¢) diyalog penceresi ekrana gelir ve kullanicinin daha

once sabit diske kaydedilmis bir proje dosyasini1 segmesi beklenir.
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Open Block Diagram File

k.o |_,'|l E ditar Code j ﬁ( '
1 m Denemel.fbd

uﬁ |ﬂ Deneme.fbd

EnSon | 5ample.fod
Fullandiklanm u v

 azaliztii

",

Belgelenm
el
58
Bilgizayanm
"‘.:'] Dosya adr | ﬂ A |
A3 Baglantlanm  Dosya tirii; |B|Dck Diagram Files [ fbd] ﬂ Iptal

[ Salt ckunur ag

Sekil 3-4 Blok diyagram dosyasi a¢ diyalog penceresi

‘Open Block Diagram File’ diyalog penceresi acildiginda proje dosyalarinin agilacagi
varsayilan dosya yolu, uygulamanin bulundugu klasordiir. Sekil 3.4’te ‘Open Block Diagram

File’ diyalog penceresi gdsterilmistir.

e ‘Open’ secenegi tiklandiginda editorde bos bir proje agik ve bu proje iizerinde

degisiklik yapildiysa ‘Save’ diyalog penceresi ekrana gelir.

Evet butonuna tiklanirsa ‘Save Block Diagram File (Save as)’ diyalog penceresi ekrana gelir
ve kullanicidan FBD uzantili proje dosyasinin adinin ve sabit diskte kaydedilecegi yerin
girilmesi beklenir. Proje kaydedildikten sonra sabit diske daha Onceden kaydedilmis bir

projeyi agmak iizere ‘Open Block Diagram File’ diyalog penceresini ekrana gelir.

Hay1r butonu tiklanirsa editor, iizerinde degisiklik yapilmis olan bu bos projeyi kaydetmeden
sabit diske daha onceden kaydedilmis bir projeyi agmak iizere ‘Open Block Diagram File’

diyalog penceresini ekrana getirir.

e Open segenegi tiklandiginda editérde daha 6nce sabit diske kaydedilmis bir proje agik

ise ‘Save’ diyalog penceresi ekrana gelir.

Evet butonuna tiklanirsa kullanicinin projede yapmis oldugu degisiklikler FBD uzantili proje

dosyasina kaydedilir ve ‘Open Block Diagram File’ diyalog penceresini ekrana gelir.



25

Hayir butonu tiklanirsa yapilan degisiklikler kaydedilmeden ‘Open Block Diagram File’

diyalog penceresi ekrana gelir.

Kaydet (Save): Daha once sabit diske kaydedilmis olan bir proje dosyasi lizerinde
calisiliyorsa yapilan degisikliklerin FBD uzantili proje dosyasina kaydedilmesini saglar.
Uzerinde ¢aligilan proje daha dnce sabit diske kaydedilmis bir proje degilse ‘Save Block
Diagram File (Save as)’ diyalog penceresi ekrana gelir ve kullanicidan FBD uzantili proje
dosyasinin adinin ve sabit diskte kaydedilecegi yerin girilmesi beklenir. (Kisayol: Cntrl +

S)

Farkli kaydet (Save As): Uzerinde calisilan projeyi farkli isimde sabit diske kaydetmeyi
saglar. Secenek tiklandiginda ‘Save Block Diagram File (Save as)’ diyalog penceresi
ekrana gelir ve kullanicidan FBD uzantili proje dosyasinin adinin ve sabit diskte

kaydedilecegi yerin girilmesi beklenir.

Cikis (Exit): Blok diyagram derleyici editoriinii kapatir. Program kapatilmadan once
kullanicidan teyit alinir (Sekil 3.5). (Kisayol: Cntrl + Q)

BDC X

2 Program will shutdown,
u‘/ fire wou sure?

Ewet | Hayir |

Sekil 3-5 Editor kapatma teyit diyalog penceresi

3.1.2 Diizenle (Edit)

BDD editorii ¢alisma alaninda klasik kes (cut), kopyala (copy) ve yapistir (paste) islemlerini

destekler. Bu da blok diyagram ¢iziminde kullaniciya kolaylik saglar. ‘Cut’, ‘Copy’ ve ‘Paste’

seceneklerine caligma alanina sag tiklanarak da ulasilabilinir. Ayrica ekrani temizle (Clear

Screen) secenegi ile ekrandaki tiim matris elemanlarunin igerikleri silinebilir.

Kes (Cut): Segili olan matris elemaninin igerigini kayit eder ve daha sonra matris elemani
icerigini siler. ‘Cut’ islemi bagarili bir sekilde tamamlandiginda meniide bulunan ‘Paste’

secenedi aktif hale, ‘Compile’ segenegi ise aktif ise deaktif hale gelir. Bunun nedeni ‘Cut’
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islemi sonucunda blok diyagramda degisiklik yapildigindan derleme islemi oncesi tekrar
‘Verify’ secgenegine basilarak blok diyagramin dogrulugunun kontrol edilmesi

gerekliligidir. (Kisayol: Cntrl + X)

e Kopyala (Copy): Secili olan matris elemaninin igerigini kayit eder. ‘Copy’ islemi basarili
bir sekilde tamamlandiginda meniide bulunan ‘Paste’ secenegi aktif hale gelir. (Kisayol:

Cntrl + C)

e Yapistir (Paste): ‘Cut’ ya da ‘Copy’ secenekleri kullanilarak kaydedilmis matris
elemaninin igerigini secili olan matris elemanina aktarmay1 saglar. ‘Paste’ islemi basarili
bir sekilde tamamlandiginda meniide bulunan ‘Compile’ secenegi aktif ise deaktif hale
gelir. Bunun nedeni ‘Paste’ islemi sonucunda blok diyagramda degisiklik yapildigindan
derleme islemi Oncesi tekrar ‘Verify’ secenegine basilarak blok diyagramin dogrulugunun

kontrol edilmesi gerekliligidir. (Kisayol: Cntrl + V)

Not: ‘Cut’ ve ‘Copy’ islemleri sadece secili olan matris elemani katsayiyla ¢arpma blogu,
birim geciktirici blogu, cebirsel toplama blogu, giris eleman1 ya da c¢ikis elemani ise

gecerlidir.

e Ekran1 Temizle (Clear Screen): Mevcut calisma alanindaki tiim matris elemanlarinin

iceriklerini silmeyi saglar.

3.1.3 Ekle (Insert)

BDD editorii ¢aligma alanina blok diyagram olusturmak lizere asagida listelenen nesneler
eklenebilir. Nesne ekleme islemi basarili bir sekilde tamamlandiginda ‘Compile’ secenegi
deaktif hale gelir. Bunun nedeni nesne ekleme islemi sonucunda blok diyagramda degisiklik
yapildigindan derleme islemi Oncesi tekrar ‘Verify’ secenegine basilarak blok diyagramin
dogrulugunun kontrol edilmesi gerekliligidir. ‘Insert’” meniisiine calisma alanina sag
tiklanarak da ulasilabilinir. Bu menii kullanilarak ¢aligma alanina katsayiyla ¢arpma blogu
(Coefficient Unit), birim geciktirici blogu (Delay Unit), cebirsel toplama blogu (Adder Unit),
giris elemani (Input Unit) ve ¢ikis elemani (Output Unit) eklenebilir.

e Katsayiyla ¢arpma blogu (Coefficient Unit): Se¢ili olan matris elemanina katsayiyla

carpma blogu eklemeyi saglar (Sekil 3.6).



27

| ]

Sekil 3-6 Katsayiyla ¢arpma blogu

Birim geciktirici blogu (Delay Unit): Se¢ili olan matris elemanina birim geciktirici blogu

eklemeyi saglar (Sekil 3.7).

Sekil 3-7 Birim geciktirici blogu
Cebirsel toplama blogu (Adder Unit): Secili olan matris elemanina toplayici elemant

eklemeyi saglar (Sekil 3.8).

Sekil 3-8 Cebirsel toplama blogu
Giris elemant (Input Unit): Segili olan matris elemanina giris eleman1 eklemeyi saglar
(Sekil 3.9).

X(z)

Sekil 3-9 Giris elemant
Cikis elemani (Output Unit): Segili olan matris elemanina ¢ikis elemani eklemeyi saglar
(Sekil 3.10).

Yiz)

Sekil 3-10 Cikis elemani
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3.1.4 Proje (Project)

Dogrula (Verify): BDD editorii calisma alanina blok diyagram cizildikten sonra ¢izilen bu
blok diyagramin gecerliligi ‘Verify’ se¢enegine tiklanarak dogrulanir. Eger hi¢ bir sorun
bulunamaz ise ¢izilen blok diyagramin gecerli oldugu kullaniciya yansitilir ve ‘Compile’

secenegi aktif hale gelir. (Kisayol: Cntrl + B)

Derle (Compile): BDD editoriiniin ¢aligma alanina ¢izilen blok diyagram gecerliligi
‘Verify’ secenegi ile dogrulandiktan sonra aktif olan ‘Compile’ segenegi tiklanarak blok
diyagram fark denklemine doniistiiriiliir. Bu fark denklemi ¢izilen blok diyagrami temsil

eden fark denklemidir. (Kisayol: Cntrl + P)

Denetleyici Ayarlar1 (Controller Settings): BDD editdriiniin ¢alisma alanina ¢izilen blok
diyagram, belirli bir sistemi kontrol edecek olan bir sayisal denetleyiciyi temsil
etmektedir. Bu yilizden referans degeri ve geribesleme katsayr degeri de sisteme
girilmelidir. Boylece sayisal denetleyicinin girisine uygulanacak olan deger elde edilmis
olur. Sekil 3.11°de sistemin blok diyagrami gosterilmistir. (Varsayilan: Set Value
(Referans Degeri) = 1, Feedback Constant (Geribesleme Katsayis1) = 1); (Sekil 3.12)

Sayisal denetleyici girisi = Referans degeri — (Siire¢ ¢ikist * Geribesleme transfer

fonksiyonu)
R(z) . Sayisal Denetleyici Sireg C(2)
Gy(z) }—e— G.(2) >
-F eft) u(t)
H{z) |=

Sekil 3-11 Kontrol sitemi blok diyagrami
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[ ontroller Settings 1

General

Set Walue :

Feedback Constant: |1
PID Parameters

Propartional Gain ;

Inteqgral Gain

T

Derivative Gain

k. Cancel |

Sekil 3-12 Denetleyici ayarlar1 diyalog penceresi

Diyalog penceresi icindeki metin kutular1 doldurulurken kullanicinin gegersiz veri
girmesini engellemek i¢in bir takim kontroller yapilir. Yapilan bu kontroller asagida

listelenmistir.

e Veri girisi esnasinda klavyenin sadece rakam, virgiil, ‘delete’, ‘backspace’, ‘escape’ ve

‘enter’ tuslari iglevlidir.
e Girilen veri en fazla bir adet virgiil igerebilir.
e Virgiil en basta ya da en sonda olamaz.
e Metin kutular1 bos birakilamaz

PID Blok Diyagrami (PID Block Diagram): BDD editorii blok diyagram ¢izmeye olanak
sagladig gibi kullaniciya hazir bir PID blok diyagrami sunarak PID denetleyici tasarim
stiresini kisaltir. Sekil 3.13a” da verilen blok diyagrami gelistirilen BDD editoriinde Sekil
3.13b’ deki gibi olusturulur. Kullanici, ‘Controller Settings’ diyalog penceresinde (S$ekil
3.12) bulunan ‘Proportional Gain’ (Oransal kazang), ‘Integral Gain’ (Integral kazanci) ve
‘Derivative Gain’ (Tiirev kazanci) parametrelerini degistirerek farkli kazang degerlerine
karsilik gelen PID blok diyagramini kolayca elde edebilir. Bu da tasarim stiresini oldukca

kasaltir.
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_ _ (kT
— = | 1336 4@ b = -l || 0.01 _""@—’
E(z) Liz)

E(z}

Sekil 3-13a PID blok diyagrami

* I b b b - b * U{Z}

Sekil 3-14b BDD editoriinde olusturulmus PID blok diyagrami

Grafik (Graphic): Grafik diyalog penceresi (Sekil 3.14), BDD editorii hazir PID blok
diyagrami kullanilarak olusturulmus olan 6rnek sicaklik kontrol sisteminin performansini
incelemeye olanak saglar. Diyalog penceresinde iki adet grafik mevcuttur: Sicaklik (Siire¢
¢ikist) ve Doluluk/Bosluk Orani (PID blok diyagrami ¢ikis1). Yatay eksenler zaman (sn),
dikey eksenler ise sirasiyla sicaklik (°C) ve doluluk/bosluk oranidir (%).
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TEMPERATURE
a0 a0
75 75
7o 7o
g3 g3
g0 g0
23 23
50 50
45 45
40 40
35 35
a0 a0
25 25
20 20
15 15
10 10
E E
0 0
0 50
DUTY CYCLE
110 110
100 100
Q0 a0
=] — &0
70 70
B0 Ir ] B0
a0 L— =0
40 40
30 ‘ A~ 30
20 20
10 L | O | = FoY 1 10
X — 1y vant -
1] a0

Sekil 3-15 Grafik diyalog penceresi. Yatay eksenler zaman (sn), dikey eksenler ise tstteki
grafikte sicaklik (°C), alttakinde ise doluluk/bosluk oramidir (%).

3.1.5 Transfer (Transfer)

‘Compile’ segenegi tiklanarak fark denklemine doniistiiriilen blok diyagram bu menii

altindaki secenekler kullanilarak mikroislemciye yiiklenebilir.

e Hedefi Belirle (Set Target): Cizilen blok diyagram ‘Compile’ secenegi tiklanarak
derlenmeden 6nce hangi mikroiglemci koduna doniistiiriilmesi isteniyorsa ‘Set Target’
diyalog penceresinden istenilen mikroislemcinin se¢ilmesi gerekir. Sekil 3.15°te ‘Set
Target’ diyalog penceresi gosterilmistir. Eger derleme isleminden sonra ‘Set Target’
diyalog penceresi agilirsa derleme isleminin tekrar gergeklestirilmesi gerekir (Varsayilan:

PIC).
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*- Set Target

U e
__'é --uh.:

Select MCL

ok

Cancel

Sekil 3-16 Hedefi belirle diyalog penceresi

Projeyi Mikroislemciye Yiikle (Transfer Project to MCU): Derlenmis olan blok
diyagramin segilen mikroislemciye yiiklenmesini saglar. Yiikleme islemi PIC
mikroislemci i¢in IC-Prog programu ile gergeklestirilir (Sekil 3.16). IC-Prog programi
HEX dosyalarinin mikroiglemciye yiiklenmesini saglar. Bu program blok diyagram

derleyici editorii igerisinde gomiiliidiir.

-0 T8 $%%%w | Bm |jowr = @

—Adres - Program Kodu 1 Honfiglrasyon
0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FEF  Y99¥¥¥9¥y ||| osisr
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ¥yyivyvy .. =1
0010: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  ¥¥V¥¥vy¥y Jre ™
0018: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $Vyvyyyy Kod Koruma
0020: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YVyvyyyy P —
0028: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $Vyvvyyy |CPOFF [
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YVyvyyyy
0038: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $Vyvvyyy
0040: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YVyvyyyy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF $Vyvvyyy Sigortalar
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF YVyvyyyy ¥ WOT
0058: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  $94vvivv | v/ I PWRT
Adres - Eeprom “etisi v BODEN
0000: FF FF FF FF FF FF FF FF | v LvP
0008: FF FF FF FF FF FF FF FF |§| [_|FER
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF Iw WWRT
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF | DEBUGGER

0020: FF FF FF FF FF FF FF FF
0028: FF FF FF FF FF FF FF FF
0030: FF FF FF FF FF FF FF FF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF

Checksum D Dederi
[1BFF FFFF
1) || kantiy Bit3FFFR

Buffer 1 | Butfer 2 | Buffer 3 | Butter 4 | Butfers |

DM Programmenn Gzerinde bulundu | syat: PIC 16FS77 (98)

Sekil 3-17 IC-Prog programu

Portu A¢ (Port Open): BDD editériinde kullaniciya hazir olarak sunulan PID blok
diyagrammin PID parametrelerinin ayarlanip mikroislemciye yiiklenmesi sonucunda
gergeklenen sayisal denetleyicinin performansini ‘Graphic’ kisminda bulunan grafiklerden
izleyebiliriz. Fakat bu grafiklere (6ncelikle bilgisayara) mikroislemci tarafindan veri
aktarilabilmesi i¢in bilgisayarin haberlesme portu acik olmalidir. Ciinkii denetleyiciye ait
bu gercek zamanli veriler mikroiglemci tarafindan bilgisayara seri port {izerinden aktarilir.

‘Port Open’ secenegi tiklandiginda ‘Communication Parameters’ diyalog penceresi
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kullanilarak ayarlanmis olan haberlesme parametrelerine gore ilgili port haberlesmeye

hazir hale getirilir. (Kisayol: F7)

e Haberlesme Parametreleri (Communication Parameters): ‘Communication Parameters’
diyalog penceresi kullanilarak aktarim islemi i¢in gerekli seri port parametre ayarlari
yapilabilir. Sekil 3.17°de ‘Communication Parameters’ diyalog penceresi gosterilmistir.
Haberlesme ayarlarinin yapilabilmesi i¢in seri portun kapali olmasi gerekmektedir.

(Varsayilan: Port = 1, Baud Rate = 9600, Parity = "N", Data Bits = 8, Stop Bits = 1)

*~ Communication Settings E|

Communication Part

Puart

k axirmurm Speed

Baud Rate : |'|E|2EIEI j

Connection Preferences

Data Bits ; |E ﬂ

Parity : |NDHE ﬂ
Stop Bitfs) 1 -l
oK CAMCEL |

Sekil 3-18 Haberlesme ayarlar1 diyalog penceresi

3.1.6 Yardim (Help)

Programin kullanimi ile ilgili yardim meniisiine buradan ulagilir.

3.2 Nesne Ara¢c Cubugu

BDD editorii ¢alisma alaninda blok diyagram olusturmak {izere nesneler, nesne ara¢ ¢ubugu
kullanilarak eklenebilir. Sekil 3.18’de nesne ara¢ cubugu gosterilmistir. Ara baglantilar i¢in

kullanilan baglanti elemanlar1 klavyenin belirli tuslarina basilarak da cizilebilir.
e Yukari dogru baglanti elemani: Kisayol = ‘A’ yada ‘a’

e Asagi dogru baglanti elemani = ‘D’ yada ‘d’



34

e Yatay baglant1 eleman1 = ‘S’ yada ‘s’

Nesne ve baglanti elemani ekleme-silme islemi basarili bir sekilde tamamlandiginda
‘Compile’ segenegi deaktif hale gelir. Bunun nedeni nesne ekleme islemi sonucunda blok
diyagramda degisiklik yapildigindan derleme islemi Oncesi tekrar ‘Verify’ secenegine

basilarak blok diyagramin dogrulugunun kontrol edilmesi gerekliligidir.

C

Sekil 3-19 Nesne arag¢ ¢ubugu

3.3 Durum Cubugu

Durum cubugu haberlesme parametrelerini, seri portun durumunu, mevcut islemci tipini ve

zaman-tarih bilgisini kullaniciya yansitir. Sekil 3.19°da durum ¢ubugu gosterilmistir.

Black Diagrom Compies (@) Commuricalion Setings: COM115200,8.1 MCL Type: FIC 10:27 25062008

Sekil 3-20 Durum ¢ubugu
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4. BLOK DIYAGRAM OLUSTURMA

Daha o6nce de bahsedildigi gibi ekran 11x27 boyutunda bir matristen olusmaktadir ve her
matris elemaninin sayisal bir degeri vardir. Bdylece kullanicinin ¢izmis oldugu blok
diyagram, bir matrise doniistiiriilmiis olur. Bu matriste program igerisinde blok diyagramin
hata kontrolii ve derlenmesi esnasinda kullanilir. Calisma alanina bir nesne eklenmeden Once
bu nesnenin eklenmek istendigi yerin yine bu nesnenin eklenmesi i¢in uygun olup olmadig:
program tarafindan kontrol edilir. Kullanici, ¢aligma alanina nesne eklerken yanlig blok
diyagram olusturmasini engellemek i¢in program tarafindan bazi kisitlamalar getirilmistir. Bu

kisitlamalar asagida listelenmistir.
e Girig eleman1 (Input Unit)

e Calisma alanina sadece bir tane ‘Input Unit’ eklenebilir.

e Ayni siituna ya da sol tarafindaki siitunlara eleman eklenemez.

e (alisma alaninda ‘Output Unit’ mevcut ise bu nesne ile ayni satirda olmalidir.

e Eklenilmeye calisildigi matris elemant bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.
e (Cikis elemani (Output Unit)

e (alisma alanina sadece bir tane ‘Output Unit’ eklenebilir.

e Ayni siituna ya da sag tarafindaki siitunlara eleman eklenemez.

e (alisma alaninda ‘Input Unit” mevcut ise bu nesne ile ayn1 satirda olmalidir.

e Eklenilmeye calisildigi matris elemant bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.
e Katsayiyla ¢carpma blogu (Coefficient Unit)

e ‘Input Unit’ ile ayn1 siituna ya da sol tarafindaki siitunlara eklenemez.

e ‘Output Unit’ ile ayn1 siituna ya da sag tarafindaki siitunlara eklenemez.

e En sol ya da en sag siituna eklenemez.

e Eklenilmeye calisildigi matris elemant bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

e Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger o6zelligi 0, 8, 5, 6

veya 14 olmalidir.

e Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8 veya

13 olmalidir.
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Secili matris elemaninin ist, alt, sol-iist ve sol-altinda bulunan matris elemanlarinin

deger 6zelligi 12 olmamalidir.

Birim geciktirici blogu (Delay Unit)

‘Input Unit’ ile ayni siituna ya da sol tarafindaki siitunlara eklenemez.
‘Output Unit’ ile ayn1 siituna ya da sag tarafindaki siitunlara eklenemez.

En sol yada en sag siituna eklenemez.

Eklenmeye caligildig1 matris elemani bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemaninin deger o6zelligi 0, 8, 5, 6

veya 14 olmalidir.

Se¢ili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8 veya

13 olmalidir.

Secili matris elemaninin tst, alt, sol-list ve sol-altinda bulunan matris elemanlarinin

deger 6zelligi 12 olmamalidir.

Cebirsel toplama blogu (Adder Unit)

Secili matris elemani ‘Input Unit’ ile ayni siitunda ya da solunda bulunamaz.
Secili matris elemani ‘Output Unit’ ile ayni slitunda ya da saginda bulunamaz.
Secili matris elemani en sag veya en sol slitunda olmamalidir.

Secili matris elemani ilk veya son siitunda olmamalidir.

Secili matris eleman1 bos (Deger 6zelligi 0’a esit) olmalidir.

Secili matris elemaninin saginda bulunan matris elemanimin deger 6zelligi 0, 8, 5, 6

veya 14 olmalidir.

Secili matris elemaninin solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 0, 8 veya

13 olmalidir.

Secili matris elemaninin iistiinde bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 1, 2, 3 veya

4 olmamalidir.

Secili matris elemaninin altinda bulunan matris elemaninin deger ozelligi 1, 2, 3 veya

4 olmamalidir.
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e Secili matris elemaninin sag-istiinde bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 1, 2, 3

veya 4 olmamalidir.

e Secili matris elemaninin sag-altinda bulunan matris elemaninin deger o6zelligi 1, 2, 3

veya 4 olmamalidir.

e Secili matris elemanmin etrafindaki hi¢cbir matris elemaninin deger ozelligi 12

olmamalidir.
e Yatay Baglanti Elemani
e Secili matris elemani ‘Input Unit’ ile ayni1 siitunda ya da solunda bulunamaz.
e Secili matris elemani ‘Output Unit’ ile ayn1 siitunda ya da saginda bulunamaz.
e Yukar1 Dogru Dikey Baglanti Elemani

e Secili matris elemani ‘Input Unit’ ile ayni siitunda ya da solunda bulunamaz.

Secili matris eleman1 ‘Output Unit’ ile ayni siitunda ya da saginda bulunamaz.
e Secili matris elemani en sag veya en sol siitunda olmamalidir.
e Secili matris elemani ilk siitunda olmamalidir.

e Secili matris elemaninin sag ve sag iistiinde bulunan matris elemaninin deger 6zelligi

1,2, 3,4 veya 12 olmamalidir.
e Asagi Dogru Dikey Baglanti Eleman

e Secili matris elemani ‘Input Unit’ ile ayni siitunda ya da solunda bulunamaz.

Secili matris eleman1 ‘Output Unit’ ile ayni siitunda ya da saginda bulunamaz.
e Secili matris elemani en sag veya en sol siitunda olmamalidir.
e Secili matris elemani son siitunda olmamalidir.

e Secili matris elemaninin sag ve sag altinda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 1,

2,3, 4 veya 12 olmamalidir.

4.1 Asagi-Yukar1 Dogru Dikey Baglanti Elemam Degisim Cizelgesi

BDD editorii, c¢alisma alanina eklenen blok diyagram nesnelerinin birbirine olan
baglantilarinin yapilmasi i¢in yukar1 ve asagi dogru dikey baglant1 eleman1 ¢izmeye olanak

saglar. Fakat bu dikey baglanti elemanlar1 yatay baglanti elemanlari ile birlestiklerinde yatay
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tam ya da yarim ‘T’ sekline doniismelidir. Bunu saglamak i¢in Cizelge 4.1° de gosterilen

dontisiim ¢izelgesi olusturulmustur.

Cizelgede, “Asag1 Dogru Dikey Baglanti Eleman1” ¢izilmek istendiginde aktif matris elemani
“Ust Hiicre” olarak adlandirilan siitun; “Yukar1 Dogru Dikey Baglanti Eleman1” ¢izilmek
istendiginde aktif matris elemani1 “Alt Hiicre” olarak adlandirilan siitun olarak belirtilmistir.

Boylece her iki durum tek bir ¢izelgeyle gosterilmis olur.

Cizelge 4-1 Asagi-yukar1 dogru dikey baglanti eleman1 degisim ¢izelgesi

Onceki Durum Sonraki Durum
Alt Ust Alt Ust
Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre
0 0 10 11
5 0 5 11
6 0 7 11
7 0 7 11
8 0 5 11
9 0 9 11
10 0 10 11
11 0 9 11
12 0 12 11
0 5 10 7
5 5 5 7
6 5 7 7
7 5 7 7
8 5 5 7
9 5 9 7
10 5 10 7
11 5 9 7
0 6 10 6
6 6 7 6
8 6 5 6
11 6 9 6
0 7 10 7
8 7 5 7
11 7 9 7
0 8 10 6
5 8 5 6
6 8 7 6
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7 8 7 6
8 8 5 6
9 8 9 6
10 8 10 6
11 8 9 6
12 8 12 6
0 9 10 9
6 9 7 9
8 9 5 9
11 9 9 9
0 10 10 9
5 10 5 9
6 10 7 9
7 10 7 9
8 10 5 9
9 10 9 9
10 10 10 9
11 10 9 9
12 10 12 9
0 11 10 11

11 7 11
8 11 5 11
11 11 11

12 10 12
8 12 5 12
11 12 12

4.2 Yatay Baglanti Eleman1 Degisim Cizelgesi

BDD editorii, calisma alanina eklenen blok diyagram nesnelerinin birbirlerine olan
baglantilarinin yapilabilmesi icin yatay baglanti elemani ¢izmeye olanak saglar. Fakat bu
yatay baglant1 elemanlar1 dikey baglanti elemanlariyla birlestiklerinde yatay tam yada yarim
‘T” sekline doniismelidir. Bunu saglamak i¢in Cizelge 4.2° de gosterilen donlisiim ¢izelgesi

olusturulmustur.
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Cizelge 4-2 Yatay baglanti eleman1 degisim ¢izelgesi

Onceki | Sonraki
Durum | Durum

0 8
9 7
10 5
11 6

4.3 Cizilen Blok Diyagramin Kontrol Edilmesi

Editoriin ¢aligma alanina ¢izilmis olan blok diyagram, derlenmeden 6nce kontrol edilmelidir.
Diger bir deyisle ¢izilen blok diyagramin gegerliligi program tarafindan dogrulanmalidir.
Dogrulama islemi meniide bulunan “Project -> Verify” seceneginin tiklanmasi ile gergeklesir.

(Kisayol: Cntrl + B)

Dogrulama islemi basarili bir sekilde tamamlandiginda “Compile” secenegi aktif hale gelir.
Eger dogrulama esnasinda herhangi bir hata tespit edilirse, bu hatanin nedeni ve hatanin tespit
edildigi matris elemani kullaniciya bildirilir. Bu durumda “Compile” secenegi deaktif
durumda olacaktir. Sonug¢ olarak derleme islemine gecilebilmesi i¢in “Verify” seceneginin
tiklanip blok diyagramin dogrulugunun programca onaylanmasi gerekir. “Verify” islemi
gergeklesirken yapilan kontroller ve sonuglar1 Cikis penceresi (Output Window) vasitasiyla

kullaniciya yansitilir. Sekil 4.1°de ¢ikis penceresi gosterilmistir.

ata:29.05.

2008 Time:l0:55:
: Ex

Sekil 4-1 Cikis penceresi

Dogrulama islemi esnasinda yapilan kontroller asagida listelenmistir.

e Blok diyagram bir adet ‘Input Unit’ nesnesi igermelidir. Blok diyagramda hi¢ ‘Input Unit’

olmamasi veya birden fazla olmasi hataya neden olur.

e Blok diyagram bir adet ‘Output Unit’ nesnesi icermelidir. Blok diyagramda hi¢ ‘Output

Unit’ olmamasi veya birden fazla olmasi hataya neden olur.
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Blok diyagramda bulunan ‘Coefficient Unit’ ve ‘Delay Unit’ nesnelerinin solunda

bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 8 ya da 13 olmalidir.

Blok diyagramda bulunan ‘Coefficient Unit’ ve ‘Delay Unit’ nesnelerinin saginda bulunan

matris elemaninin deger 6zelligi 5, 6, 8 ya da 14 olmalidir.

Blok diyagramda bulunan ters yondeki ‘Coefficient Unit’ ve ‘Delay Unit’ nesnelerinin

solunda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 5, 6 ya da 8 olmalidir.

Blok diyagramda bulunan ters yondeki ‘Coefficient Unit’ ve ‘Delay Unit’ nesnelerinin

saginda bulunan matris elemaninin deger 6zelligi 8 olmalidir.

Blok diyagramda bulunan ‘Adder Unit’ nesnelerinin solunda bulunan matris elemaninin

deger Ozelligi 8 ya da 13 olmalidir.

Blok diyagramda bulunan ‘Adder Unit’ nesnelerinin saginda bulunan matris elemaninin

deger ozelligi 5, 6, 8 ya da 14 olmalidir.

Blok diyagramda bulunan, deger 6zelligi 8 olan yatay baglanti elemanlarinin saginda ve
solunda bulunmasi gereken matris elemanlarinin deger ozelligi Cizelge 4.3° teki

degerlerden biri olmalidir.

Cizelge 4-3 Yatay baglant1 eleman1 dogrulama ¢izelgesi

Sol Sag
Hiicre | Hiicre
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 12
10 14
11
12
13
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e Blok diyagramda bulunan, deger 6zelligi 5 olan yatay & sag-iist baglant1 elemanlarinin,
deger 0zelligi 6 olan yatay & sag-alt baglanti elemanlarinin ve deger 6zelligi 7 olan yatay
& sag baglanti elemanlarinin saginda ve solunda bulunmasi gereken matris elemaninin

deger ozelligi Cizelge 4.4 teki degerlerden biri olmalidir.

Cizelge 4-4 Dikey & yatay baglanti elemani (5-6-7) dogrulama ¢izelgesi

Sol Sag
Hiicre | Hiicre
1 0
2 5
3 6
4 7
5 8
6 9
7 10
8 11
9 14
10
11
12
13

e Blok diyagramda bulunan, deger 6zelligi 10 olan sag-iist baglant1 elemanlarinin ve deger
Ozelligi 11 olan sag-alt baglanti elemanlarinin saginda bulunmasi gereken matris

elemaninin deger 6zelligi Cizelge 4.5’ teki degerlerden biri olmalidir.

Cizelge 4-5 Dikey & yatay baglanti eleman1 (10-11) dogrulama ¢izelgesi

Sag
Hiicre

14

8
5
6
7

e Blok diyagramda bulunan ‘Input Unit’ ile ‘Output Unit’ nesneleri birbirlerine diger
nesneler ve baglanti elemanlar1 vasitasiyla baglantili olmalidir. Eger arada bir kesinti var

ise bu hataya neden olur.
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Blok diyagramda bulunan tiim ileri yollar ve geribesleme g¢evrimleri program tarafindan
denetlenir. Herbir matris elemaninin etrafindaki matris elemanlarinin hangi degerlerde
olabilecegi bilinmektedir. Buna gore tiim blok diyagram taranarak elemanlarin yerlesimi
dolayistyla blok diyagramin gecerliligi test edilir. Ek-1’de bu islemi anlatan akis semasi

verilmigtir.

Akis diyagramindan da anlasildigi iizere islem, ‘Input Unit’ in bulundugu matris elemaninin
tespit edilmesi ile baslar ve daha sonra ‘Output Unit’ nesnesi bulunana kadar devam eder.
Sayisal degeri 5, 6 ve 7 olan matris elemanlarnt ileri yol ya da geribesleme c¢evrimi
olusturacagi i¢in bagka bir alt program bu ileri yol ve geribesleme ¢evrimlerinin dogrulugunu
denetler. Sonug olarak ‘Input Unit’ nesnesi ile ‘Output Unit’ nesnesi arasinda bulunan tiim
matris elemanlar1 denetlenmis olur. Ek-2’de, ileri yol ve geribesleme ¢evrimlerinin
dogrulugunu denetleyen alt programi anlatan akis diyagrami verilmistir. Bu alt programin ad1

‘VerifyPathLoop’dur.

Diyagramlardan da anlasildig iizere ileri yol ve geribesleme ¢evrimlerinin sonlandigi nokta

‘Adder Unit’ nesnesidir.

4.4 Cizilen Blok Diyagramin Derlenmesi
Editoriin ¢aligma alanina ¢izilmis olan blok diyagramin dogrulugu “Verify” segenegi ile
kontrol edildikten sonra “Compile” secenegi aktif hale gelir. Derleme islemi meniide bulunan

“Project -> Compile” seceneginin tiklanmasi ile gergeklesir. (Kisayol: Cntrl + P)
Ek-3’te derleme islemini gergeklestiren ana programin akis diyagrami verilmistir.

Akis diyagramindan da anlasildigi iizere islem, ‘Input Unit’ in bulundugu matris elemaninin
tespit edilmesi ile baslar ve daha sonra ‘Output Unit’ nesnesi bulunana kadar devam eder.
Sayisal degeri 5, 6 ve 7 olan matris elemanlart ileri yol yada geribesleme ¢evrimi olusturacagi
icin bagka bir alt program bu dallanmalarin ileri yol mu yoksa geribesleme c¢evrimi mi

olusturdugunu denetler. Bu alt programin ad1 ‘PathFind’dur.
e ‘PathFind’ Alt Programi

‘PathFind’ alt programi ile editdriin ¢aligma alanina ¢izilmis olan blok diyagramdaki mevcut
ileri yol sayisi, geribesleme ¢evrim sayisi, bu ileri yol ve geribesleme ¢evrimlerinin baglangig
noktalart ve ‘Input Unit’ nesnesinin iistiinde mi altinda m1 bulunduklar1 bilgileri elde edilir.

Ek-4’te bu alt programi anlatan akis semasi verilmistir.
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e ‘ForwardPathGainSub’ Alt Programi

Daha 6nce ‘PathFind’ alt progranmu ile ileri yol sayisi ve ileri yolun basladig1 indeks degeri
bulunmustu. ‘ForwardPathGainSub’ alt program ile daha once tespit edilen bu ileri yollarin

kazang degeri tespit edilir. Ek-5’te bu alt programi anlatan akis semasi verilmistir.
e ‘FeedbackLoopGainSub’ Alt Programi

Daha 6nce ‘PathFind’ alt programi ile geribesleme ¢evrim sayisi ve geribesleme ¢evriminin
basladig1 indeks degeri bulunmustu. ‘FeedbackLoopGainSub’ alt programi ile daha Once
tespit edilen bu geribesleme ¢evrimlerinin kazang degeri tespit edilir. Ek-6’da bu alt programi

anlatan akis semasi1 verilmistir.

Bu islemler sonunda ileri yol sayisi, geribesleme cevrim sayisi, ileri yol kazanclari ve
geribesleme ¢evrim kazanclarini elde etmis oluyoruz. Bundan sonra yapilacak olan islem bu

verileri “Mason Kurali” igerisinde kullanmaktir.

4.5 Mason Kurah

Kullanic1 tarafinda BDD editorii ¢aligma alanina ¢izilen blok diyagrami mikroislemciye
yiikleyebilmek i¢in ¢izilen blok diyagramim mikroislemci tarafindan anlasilacak hale
dontstiiriilmesi gerekir. Bu islemin de ilk adimi blok diyagramin girig-¢ikis iliskisini
belirlemektir. Bir blok diyagramin giris-¢ikis iliskisini belirleyebilmek i¢in “Mason Kurali”
ndan yararlanilir. Boylece sistemin transfer fonksiyonu elde edilir. Mason kurali (4.1)

denkleminde gosterilmistir (K. Ogata, 2002).

E._-.'w.u'i.' (4.1)

M = Transfer fonksiyonu

M;= Belirli bir ileri yolun kazanci

j = Sistemdeki ileri yollar1 temsil eden say1

Aj= 1 —j ileri yolu ¢ikarilinca elde edilen geribesleme gevrimleri

A = 1 — geribesleme cevrim kazanglar1 toplami + birbirine degmeyen iki c¢evrimin
kazanglarinin ¢arpiminin toplami - birbirine degmeyen ii¢ ¢evrimin kazang¢larinin ¢carpiminin

toplami + ...
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4.6 Transfer Fonksiyonu ve Fark Denklemi

Yukaridaki formiilden de goriildiigii gibi Mason kuralim1 uygulayarak sistemin transfer
fonksiyonunu elde etmek i¢in ihtiya¢ duydugumuz tiim verileri zaten derleme esnasinda elde
etmistik. Fakat formiilde ayrica “birbirine degmeyen ¢evrim” ifadesi yer almaktadir. Birbirine
degmeyen cevrim kazanclarinin bulunmasi ise su sekilde gergeklestirilir. Daha 6nce de
bahsettigimiz gibi derleme islemi esnasinda ileri yol sayisi, geribesleme ¢evrim sayis, ileri
yol kazancglar1 ve geribesleme c¢evrim kazanglarini elde ediyorduk. Fakat buna ek olarak
ayrica bu ileri yollarin ve geri besleme ¢evrimlerinin bir matris olarak temsil edilen ¢alisma
alaninin hangi indeks degerlerini kapsadigi da program tarafindan kaydedilir. Bundan sonra
programda tiim ¢evrimlerin kapsadigi indeks degerleri birbirleri ile karsilastirilir. Boylece
birbirine degmeyen ¢evrimler bulunmus olur. Elde edilen degerler formiile konularak transfer

fonksiyonu elde edilir.

Elde edilen bu transfer fonksiyonu program tarafindan belirli program dongiileri sonucu elde
edildigi icin matematiksel olarak en sade halinde degildir. Fakat bu transfer fonksiyonunu fark
denklemine doniistiirlip mikroislemciye yliklemek i¢in en sade haline ¢evirmemiz gerekir. Bu
amacla matematiksel sadelestirme islemleri yapilarak transfer fonksiyonunun en sade hali
elde edilir. Bundan sonraki adim elde edilen bu transfer fonksiyonunun en sade halinin fark
denklemine doniistiiriilmesidir. Transfer fonksiyonunu fark denklemine doniistiirmemizin
amact bu transfer fonksiyonunun temsil ettigi denetleyicinin mikroislemci tarafindan
gerceklenebilmesidir. Cilinkii mikroiglemciler dijital sistemler oldugu i¢in ayrik zamanl
verilerle calisirlar. Fark denklemine doniistiiriilerek anlamli hale gelen transfer fonksiyonu

son adim olarak HEX dosyasina doniistiiriilmelidir.

4.7 HEX Dosyasinin Olusturulmasi

Elde edilen fark denkleminin tek basina mikroislemci i¢in bir anlami yoktur. Bu fark
denkleminin temsil ettigi kontrol isleminin mikroislemci tarafindan icra edilebilmesi i¢in
oncelikle bu fark denkleminin ve fark denklemi disinda programin ¢aligsabilmesi i¢in gerekli
olan diger komutlarin birlestirilip bir C dosyas1 haline getirilmesi ve bu dosyanin da bir C
derleyicisi araciligi ile ilgili mikroislemcinin anlayacagt HEX dosyasina doniistiiriilmesi
gerekir. Blok diyagram derleyici editorii AVR ve PIC mikroiglemcileri icin HEX dosyast
olusturmay1 destekler. Diger bir deyisle icinde AVR ve PIC mikroislemcileri i¢in C
derleyicisi bulundurur. Program, kullanicinin tercihine gore elde edilen fark denklemini AVR

icin diizenlenmis olan sablon C programina ya da PIC icin diizenlenmis olan sablon C
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programina yerlestirir. Secili mikroislemci tipine gore ilgili C derleyicisi ¢aligtirilarak C

dosyasinin HEX dosyasina dontistimii saglanir.

4.8 BAT Dosyas1

Fark denklemini elde ettikten sonra daha 6nce de bahsettigimiz gibi program, bu denklemi
daha dnceden hazirlanmis bir sablon C dosyasina yerlestirir. Bundan sonra yapilmasi gereken
islem bu C dosyasinin derlenmesidir. Bu amagla program igerisinde bulunan C derleyicilerine
bu C dosyasmi gosterip derleme islemini gergeklestirmelerini saglamak gerekir. Bu iglem
BAT dosyalar1 kullanilarak gergeklestirilir. BAT dosyast DOS, OS/2 ve Microsoft
Windows’ta birtakim seri komutlar igeren text dosyasidir. Dosya calistirildiginda igerisinde
bulunan komutlar satir satir icra edilir. Derleyicilere de komutlar yardimiyla derleyecekleri
dosya gosterilebilir ve derleme islemi baglatilabilir. Sistemde bilindigi gibi iki ayr1 derleyici
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu iki ayr1 derleyiciyi ¢alistirmak ic¢in iki ayr1 BAT dosyasi

olusturulmustur. Bu bat dosyalarinin igerikleri asagidaki gibidir.

e AVR Derleyicisi igin;

D:\PROJE\Editor\Editor Code\CAVR\BIN\CAVR.exe

D:\PROJE\Editor\Editor Code\CAVR\Output\AVR\AVR.c /sm /i0x200 /00x60 /s
e PIC Derleyicisi igin;

"C:\Projects\MPASM Suite\MPASMWIN.exe" /q /p18F8722

"C:\Projects\MPASM Suite\Template\Object\18F8722TMPO.ASM" /1"18F8722TMPO.Ist"
/e"18F8722TMPO.err" /0"18F8722TMPO.0" /d__ DEBUG=1

"C:\Projects\MPASM Suite\mplink.exe" "C:\Projects\MPASM Suite\LKR\18{8722.1kr"
"18F8722TMPO.o" /u DEBUG /z_ MPLAB BUILD=1/z MPLAB DEBUG=I
/0"MyProjects.cof" /M"MyProjects.map" /W

Yukarida da goriildiigi gibi her derleyiciyi ¢alistirmak i¢in gerekli olan kodlar farklidir.
Derleme islemi sonunda HEX dosyasi elde edilir. Bu HEX dosyasinin da mikroislemciye

yiiklenmesi ile tasarlanan sistem gergeklenmis olacaktir.



47

5. PID DENETLEYICi

Siirekli zamanl sistemlerde oldugu gibi ayrik zamanh sistemlerde de hata isaretininin se¢ilen
katsayilarla oran, integral ve tlirev islemlerinin toplami olarak elde edilen bir isaretle siireci
denetleyen “l¢ terimli denetleyici” veya “PID denetleyici” uygulamada en sik karsilasilan
kontrol yontemidir. Siirekli zamanl uygulamalarda islemsel kuvvetlendirici (opamp), direng
ve kondansatdr gibi analog elemanlarla gerceklenen yontem, sayisal uygulamalarda
mikroiglemci veya mikrodenetleyici gibi bilgisayar temelli denetleyicilerle yazilim olarak
gerceklenir. Sayisal PID denetleyicinin tasariminda, c¢ogunlukla analog PID denetleyici
tasarimi i¢in gelistirilmis koklerin yer egrisi ve, Bode ve Nyquist ¢izimleri gibi frekans cevabi
temelli yontemlerden yararlanilir. Bu klasik yontemlerden bir digeri de, pratik oldugu i¢in 50
yil1 askin bir siiredir kullanilan PID katsayilarinin siirecin agik ¢evrim “tepki egrisi” ne gore

belirlendigi Ziegler-Nichols yontemleridir.

Klasik tasarim yontemleri dolayli veya dogrudan olmak tizere iki bi¢imde uygulanir. Dolayli
uygulamada, siire¢ dinamiklerine uygun bir analog PID denetleyici tasarlanir ve daha sonra bu
denetleyici ayriklastirilarak fark denklemi halinde sayisal islemciye yazilim olarak aktarilir.
Dogrudan uygulamada ise siirecin ayrik modeli elde edilerek yine analog denetleyici
tasarimlarinda kullanilan yontemlerle ayrik PID denetleyici tasarimi gergeklenir. Ele alinan
ornek uygulama i¢in de gegerli genel bir sayisal kontrol sistemi blok ¢izimi Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

¥(f)
+®"’“:ﬂ' soc B | e 29| pac i':i & (3) ﬂm_h

|

Chnellayici gl Tutucu Siireg
Deneflayici

Sekil 5-1 Sayisal kontrol sistemi

Belirtildigi gibi, PID denetleyici, endiistriyel kontrol sistemlerinde c¢okc¢a kullanilan
geribeslemeli bir kontrol sistemidir ve temel olarak {i¢ ayr1 parametre igerir. Bunlar, oran
kazanci (Kp), integral kazanci (Kj) ve tlirev kazancidir (Kq). Bu katsayilarin denetlenecek
siirece ve maruz kalinan i¢ ve dis bozuculara gore sec¢ilmesi ve ayarlanmasi literatiirde 6nemli

bir yer teskil eder. Esas olarak, oran kazanci cevabin ylikselme siiresini kisaltir, fakat fazla



48

biiylik olmasi agimlara sebep olabilir; integral kazanci kalici-hal hatasini, es, azaltmaya
yararken 1yi ayarlanmamasi yerlesme siiresini uzatabilir; tiirev kazanci agimlara yol agmadan
cevabt hizlandirmaya yarar. Bu tgliiniin birbirini karsilikli etkilemesi de s6z konusu

oldugundan PID katsayilarinin se¢ilmesi ve ayarlanmasi 6nemli bir ¢alisma konusudur.

5.1 Sayisal PID Denetleyici

Siirekli zamanda PID denetim islemi oran, K, integral, K;, ve tiirev, Ky, katsayilari cinsinden
zaman diizleminde (5.1) denklemindeki gibi ifade edilir (N.S. Nise,2004; Carnegie Mellon
University).

de(t)
u(t) = Ke(t)+K'fe(t)dt+K T (5.1)

Ancak, daha anlamli bulundugundan yukaridaki ifade pratikte saniye cinsinden integral (reset)
zamani, Tj, ve tiirev (h1iz) zamani, Ty, degiskenleriyle (5.2) denklemindeki gibi formiile edilir

(K. Ogata, 2002).

B 1 de(t)
u(t) =K e(t)+f{[e(t)dt +T, (5.2)
Burada, kolayca goriilecegi lizere integral ve tlirev zamanlari,
Ti:K/Ki’ szKd/K (5.3)

olarak tanimlanmistir. PID ifadesi 6zellikle koklerin yer egrisi ve frekans cevabi temelli
tasarim yontemleri kullanilirken sifir baslangi¢c sartlar1 i¢in s tanim bdlgesinde transfer
fonksiyonu olarak (5.4) denklemindeki gibi ifade edilir.

u(s)

1
Es) =K+ K—+K s_K(1+ﬁ+Tds] (5.4)

Goriildiigii gibi transfer fonksiyonunun iki sonlu sifirt ve orijinde tek kutbu vardir.
Yamuklarla (trapezoidal) ayrik integral (bir baska deyisle Tustin bilineer doniisiimii) ve basit
ayrik tiirev alma islemleri kullanilarak yukaridaki siirekli zamanli PID ifadelerinden sayisal
PID denetleyicinin z tanim bolgesinde darbe transfer fonksiyonu (5.5) denklemindeki gibi
elde edilebilir.
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U@ P T+zY) g
%_K[HE 2(1—z*‘)+Td T J (5.5)

Burada, T 6rnekleme araligi, T; ve T4 integral ve tiirev zamanlaridir. Zaman birimi saniyedir.

Denklem (5.5) basit bir islemle denklem (5.6) haline getirilebilir,

u@ (,. T T 1 Ty
%_KLI 2Ti+Ti1—z"+T(1 : )J (5.6)

Denklem (5.6)’da sayisal PID katsayilar1 oran, integral ve tiirev kazanglari, sirasiyla Kp, K|,

Kb, tanimlamalar1 yapildiginda,

KT KT KT,

:K—2—I, KIZ—I, KDZ? (57)

K

P

standart PID darbe transfer fonksiyonu denklem (5.8) deki gibi elde edilir (K. Ogata, 1995),

U(z) 1 -1
YD kg e (1-2) (538)

Denklem (5.7)’de verilen Kp ve K, tanimlarina dikkat edildiginde,

KT KT K
T K, R KP:K_TI (5.9)

K,=K-—
sayisal PID denetleyici i¢in bulunan oran katsayisinin, Kp, analog PID oran katsayisindan, K,
K, /2 kadar daha kii¢iik oldugu goriliir, Denklem (5.9), (K. Ogata, 1995). Aciktir ki bir siire¢
icin tasarlanan analog PID denetleyici denklem (5.7) ve (5.8) kullanilarak sayisal PID
denetleyici haline getirilebilir. Bu yaklasima yukarida tanimlandigi gibi dolayli sayisal
denetleyici tasarimi denir. Sayisal PID denetleyici, z tanim bdlgesinde, diger bir deyisle ayrik

diizlemde, darbe transfer fonksiyonu olarak ifade edildigi gibi, denklem (5.8), uygulama

(implementasyon) uygunlugu bakimindan fark denklemi olarak da ifade edilir, denklem

(5.10).
ukT) =u((k = DT + (K, + K, + K, )e(KT) = (K, + 2K, )e((k —)T)+ Koe(k —2)T) (5.10)

Cikis isaretinin her zaman belirli bir esik seviyesinin iizerinde olmasi isteniyorsa denklem

(5.10)’un sag tarafina u, gibi sabit bir deger eklenir, denklem (5.11).

ukT)=u((k =DT + (K, + K, + Kp)e(kT) - (K, +2K)e((k-DT) + K e(k —=2)T) +u, (5.11)
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Denklem (5.11)’de verilen fark denklemi her tarama peryodunda, T, uy seviyesine gore ¢ikis
iirettiginden mutlak veya konum bi¢imli PID denklemi olarak adlandirilir. Uygulamada daha
ziyade ¢ikisin o anki degerinin bir 6nceki degerine olan farki olan bir isaret, y(kT) = u((kT) -
u((k-1)T), siireci denetlemede kullanilir. Buna artimsal veya hiz bi¢imli PID algoritmasi

denir, denklem (5.12).
y(KT) = (K, + K, + Kp)ekT) - (K, +2K)e((k-D)T) + Ke(k —2)T) (5.12)

Burada her taramada (her T 6rnekleme aralifinda) denetleyici ¢ikisi, bir 6nceki ¢ikis degeri
referans alinarak hesaplanir; bir bagka deyisle iiretilen kontrol isareti aslinda ¢ikis isaretinin

degisim degeridir.
5.2 Deney Diizenegi

Deneylerde, bir ampiiliin sicakligini denetlemek amaciyla bir SSR role (Solid State Relay)
tizerinden bir mikroislemci araciligiyla PID kontrolii uygulanmistir. Denetleyicinin giris
isareti ampiiliin mevcut sicakligi ile set degeri (arzu edilen sicaklik) arasindaki fark, ¢ikisi ise
bu hata sinyalinin PID algoritmasinda islenmesi sonucu elde edilen ve SSR’ye uygulanacak
olan PWM doluluk/bosluk orani (duty cycle) degeridir. Her 6rnekleme araliginda hata isareti
iic kez okunarak ortalamasi alimir ve bu ortalama deger PID algoritmasinda islenir.

Gergeklestirilen sistem Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Deney diizeneginde, igerisinde 10 bit ADC bulunan Microchip firmasinin irettigi 16F877
kodlu mikroislemci kullanilmistir. SSR rdle ise Norton Elektronik firmasinin irettigi
tetikleme gerilimi 3 - 32VDC, c¢ikis gerilimi 90 - 480VAC ve ¢ikis akimi 10A olan ZG3NC-
210B kodlu iiriindiir. Kullanilan 100 Watt’lik lambanin sicakligi LM35 sicaklik sensorii ile

oOl¢iiliir. Bu sensoriin +10.0mV/°C degerinde lineer bir ¢aligma egrisi vardir.
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Sekil 5-2 Ampiil sicaklik kontrol devresi

5.3 PID Denetleyici Tasarimi ve Gerc¢eklemesi

Gelistirilen BDD ile yapilan sicaklik kontrol deneylerinde birinci mertebeden, 6lii zamanli bir
stirecin denetlenmesi s6z konusudur. Sisteme ¢esitli degerlerde enerji verilerek c¢ikis sicaklik
degisiminin kaydedilmesiyle siirecin matematiksel modeli kurulmus ve buna gore denetleyici
tasarim ve uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Sekil 5.3°te ampiil sicakliginin oransal kontrolle
acik-cevrimli olarak oda sicakligindan (28°C), 40°C’ye yiikselme egrisi verilmistir. Egriden

stirecin zaman sabitinin T¢=28 ve gecikme zamaninin Tr=0.5 saniye oldugu belirlenmistir.

5 1caklik Tepld Edrisi

amt erles e mmn (sn): 112

S1cakhlk
L
I

St

1 20 40 &l =0 1 120
Zaman (1)

Sekil 5-3 Siirecin tepki egrisi (28 — 40 °C)

Yukarida bahsedildigi gibi, PID denetleyici tasarimi igin ¢esitli yontemler s6zkonusudur, bu

klasik yontemlerden biri olan Ziegler-Nichols tasarim yontemi burada kullanilmistir. Yontem,
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birinci mertebeden zaman gecikmeli siiregler i¢in asagidaki ¢izelgeyi Onerir, Tablo (1), (K.

Ogata, 2002; K. Dutton, 1998).

Cizelge 5-1 Ziegler — Nichols tablosu

Denetleyici
Tipi K Ti Ta
P Tc/TL sonsuz 0
PI 09Tc/TL | TL/03 0
PID 1.2Tc/ T, 2T, 0.5T,

Buna gore analog P, I, D katsayilar1 asagidaki gibi bulunmustur:

K=12Tc/TL =67.2; Ti=2T =1;T4=0.5T.=0.25

Buradan ornekleme araligi T=0.25 saniye i¢in denklem (5.7)’yi kullanarak sayisal P, I, D

katsayilarina gegersek:

KT KT KT
Kp=K-——=588, K, =——=16.8, Ky =—%=67.2
o, T, T

olarak bulunur. Artik denklem (5.12)’yi kullanarak mikroislemciye yiiklenecek fark denklemi
bulunabilir, denklem (5.13).

y(n) = 1336x(n) —293.92x(n — 1) + 13.36X(n — 2) + y(n — 1) (5.13)

Bu katsayilardan olusan sayisal PID denetleyici BDD editoriinde ¢izilmis (Sekil 5.4) ve

kosturulmak iizere mikroiglemciye yliklenmistir.

E(Z} B * b — b "~ b b - b * U(Z}

Sekil 5-4 Sicaklik denetleyicisi 6rnek blok diyagrami

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’ da sicaklik denetimi sonucu elde edilen siire¢ cevap degisimleri
(sirastyla gegici hal cevabi ve kalici hal cevabi) gdsterilmistir. Sistemin ¢evrim siiresi T=0,25

saniyedir ve her grafikte 200 nokta bulunmaktadir. Dolayisiyla asagidaki grafiklerin zaman
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aralig1 0-50 saniyedir. Yatay eksenler zaman (sn), dikey eksenler ise sirasiyla sicaklik (°C) ve

doluluk/bosluk oranidir (%).

Sicakhk

a0 a0
75 7a
70 70
65 B3
&0 B0
55 55
a0 a0
45 45
40 40
35 33
30 a0
25 25
20 20
15 15
10 10

5 ]

0 o

o a0

DolulukBogluk Oram

110 110
100 100
90 an
30 30
70 70
60 60
50 \ 'J \‘i 50
40 { 40
30 30
20 = 1 20
10 :'l | 10
i i
0 50

Sekil 5-5 Sicaklik denetim ¢ikisi (Gegici hal cevabi). Yatay eksenler zaman (sn), dikey
eksenler ise lstteki grafikte sicaklik (°C), alttakinde ise doluluk/bosluk oranidir (%).

Sicakhk

80 a0
75 7
70 70
B5 65
60 60
1) =1}
a0 50
45 45
40 —— 40
35 38
30 30
25 28
20 20
15 15
10 10

5 5

o o

o 50

DolulukBogluk Oram

110 110
100 100
a0 ] a0
&0 &0
70 Jr 0
&0 &0
50 1 ' R 50

L il [T
40 £ 40
0 ] | 1 0
20 I_ 'I 1 n 20
T ! L o T i
i v L A] Al 1 L
0 0

Sekil 5-6 Sicaklik denetim ¢ikisi (Kalict hal cevabi). Yatay eksenler zaman (sn), dikey
eksenler ise tUstteki grafikte sicaklik (°C), alttakinde ise doluluk/bosluk oranidir (%).
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Gortildiigi gibi PID denetleyicinin, siireci tam olarak denetim altina alarak, herhangi bir agim

yapmadan yerlesme zamanini yaklagsik 112 saniyeden 28 saniyeye indirmistir.
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6. SONUCLAR

Bu caligmada tasarlanan bir blok diyagram derleyici vasitasiyla bir sayisal kontrol sistemi igin
siire¢ dinamiklerine uygun denetleyici algoritmalarinin gelistirilmesi ve bu algoritamanin
katsay1 degerlerinin de yine bu Blok Diyagram Derleyicisi vasitasiyla hizli bir sekilde
degistirilip optimum bir kontrol igleminin yerine getirilmesi saglanmistir. BDD editorii
sayesinde degisik katsay1 degerlerine karsilik gelen fark denkleminin elde edilmesine ve bu
elde edilen fark denkleminin yerine getirecegi kontrol isleminin mikroislemci tarafindan icra
edilebilmesi i¢in gerekli olan islemci programinin yazilmasi gerekliligi ortadan kalkmistir. Bu
da tasarim siiresini oldukca kisaltacaktir. BDD editoriinde olusturulan blok diyagrami,
program tarafindan Mason kurali kullanilarak 6nce denetleyiciyi temsil eden darbe transfer
fonksiyonuna, Gp(z) = U(z)/E(z), donistiiriilir. Program daha sonra bu darbe transfer
fonksiyonuna matematiksel sadelestirme islemleri uygular. Transfer fonksiyonunun en sade
hali elde edildikten sonra bu fonksiyonu fark denklemine doniistiiriir. Uretilen fark
denklemini daha dnceden olusturulmus bir taslak C programina yerlestirir. Bu C dosyasi ilgili
derleyici vasitasiyla otomatik olarak derlenir. Islem sonucunda elde edilen HEX dosyasi
editor iginde gomiilii olan IC-Prog programi ile PIC mikroislemcisine yiiklenir. Ayrica BDD
editoriinde olusturulan blok diyagram editor tarafindan kaydedilebilecegi i¢in daha sonra
tekrar kullanilabilir. Yapilan bu ¢alismaya ek olarak, BDD editorii calisma alani genisletilerek
daha biiyiik blok diyagramlarin da derlenmesi saglanabilir. Ayrica editdriin diger MCU’ lart

da desteklemesi i¢in istenilen MCU’ nun derleyicisi yazilim igerisine yerlestirilebilir.
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EKLER

Ek 1 Blok Diyagram Dogrulama Ana Programi
Ek 2 ‘VerifyPathLoop’ Alt Progranm

Ek 3 Blok Diyagram Derleme Ana Programi
Ek 4 ‘PathFind’ Alt Programi

Ek 5 ‘ForwardPathGainSub’ Alt Programi

Ek 6 ‘FeedbackLoopGainSub’ Alt Programi
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Ek 1 Blok Diyagram Dogrulama Ana Programi

Input Unit” in
bulundugu
hicreye git

l A

Bir hiicre saga git

Hiicrenin
degeri 1'mi?

Hiicrenin
degeri 3'mi?

Hiicrenin

degeri 5'mi?

Hiicrenin
degeri 6'mi?

Hiicrenin
degeri 7’mi?

Hiicrenin
degeri 8 mi?

Hiicrenin
degeri 12'mi?

Hicrenin

Hata degeri 14’'ma?

Bu dallanmadan olusan

ileri yol yada geribesleme
¢evriminde hata var mi?
(VerifyPathLoop)

Hata

Hata yok



Evet
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Ek 2 ‘VerifyPathLoop’ Alt Program

Hiicrenin
degeri 6'mi?

B noktasina git

A | Bir st hiicreye git

Hicrenin
degeri 6'mi?

Hicrenin
degeri 7’mi?

Hicrenin

degeri 9’mu?

Hicrenin
degeri 11'mi?

Hiicrenin Evet

degeri 12’'mi?

Hata

'

Programdan ¢ik

C noktasina git

Bir sagdaki
hiicrenin degeri
o'mi?

D noktasina git

CMI =SP
Hata yok
Programdan ¢ik

Evet

Hata

'

Programdan ¢ik
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v '

B | Biralt hiicreye git

Hiicrenin

C noktasina git

degeri 5’'mi?

Bir sagdaki
hiicrenin degeri
0'mi?

Hiicrenin
degeri 7’'mi?
Evet

Hata

'

Evet

Hiicrenin

degeri 9'mu? Programdan ¢ik

Hiicrenin -
D noktasina git

degeri 10' mu?

Evet CMI =SP
—> Hata yok

Hicrenin
degeri 12’'mi ?
Programdan ¢ik

Hata

v

Programdan ¢ik




R

C Bir hiicre sola git

Hiicrenin

degeri 2’'mi ?

Hiicrenin

degeri 4’'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’/mi ?

Hiicrenin
degeri 8'mi ?

Hicrenin
degeri 10'mu ?

Hicrenin

degeri 11'mi ?

Hata

!

Programdan ¢ik
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A noktasina git

B noktasina git




R

D Bir hiicre saga git

Hiicrenin
degeri 1'mi ?

Hiicrenin

degeri 3’'miu ?

Hiicrenin
degeri 5'mi ?

Hiicrenin
degeri 6'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’/mi ?

Hicrenin
degeri 8'mi ?

Hata

!

Programdan ¢ik
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A noktasina git

B noktasina git
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Ek 3 Blok Diyagram Derleme Ana Programi

Input Unit’ in bulundugu hiicreye git

FPS=FPS +1
FPI(FPS) = CMI
‘ A 4

Bir hiicre saga git

FPG(1) = FPG(1) + DV

Evet

Hicrenin
degeri 1'mi?

FPG(1) = FPG(1) + "(z/\(-1))*"

Hayir

Evet

Evet

Hiicrenin
degeri 3'mu?

Hayir

Evet

Hicrenin
degeri 5'mi?
Hayir

. . Evet
Hiicrenin

degeri 6'mi? cevrimind

(Pa

Hayir

Hiicrenin

degeri 7’'mi? Evet

Hayir

Hiicrenin

Evet

degeri 8'mi?

Hayir

Hicrenin

Hayir
Hata

degeri 12’'mi?

Hayir

Hiicrenin Evet

degeri 14'mu?

Bu dallanmadan olusan
ileri yol yada geribesleme

e hatavar mi?
thFind)

Hata

Hata yok, FP Noktasina git



Ek 4 ‘PathFind’ Alt Program

Hiicrenin

degeri 6’'mi?

A | Bir Ust hiicreye git

Evet

Hicrenin

64

B noktasina git

degeri 6’'mi?

Hicrenin

degeri 7’/mi?

Hucrenin
degeri 9'mu?

Hicrenin
degeri 11'mi?

Hicrenin Evet

degeri 12'mi?

Hata

'

Programdan ¢ik

C noktasina git

A 4

D noktasina git

UpDownvb =0
Evet Hayir
v
FPS=FPS+1 FLS=FLS+1
FPI(FPS) = SP FLI(FLS) = SP
FPD(FPS) = UpDownvb FLD(FLS) = UpDownvb
CMI =SP CMI =SP
Hata Yok Hata Yok

Programdan gik

Programdan gik
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R

B | Biralt hiicreye git

Hicrenin

dederi 5'mi? C noktasina git
egeri 5’mi?

Hicrenin
degeri 7’mi?

Hucrenin

degeri 9'mu?

Hiicrenin

deeri 10’ mu? D noktasina git
egeri mu?

Evet

Hicrenin

—DI UpDownvb =1

degeri 12'mi ?

Hata
l Evet Hayir
Programdan cik v
FPS=FPS+1 FLS=FLS+1
FPI(FPS) = SP FLI(FLS) = SP
FPD(FPS) = UpDownvb FLD(FLS) = UpDownvb
CMI =SP CMI =SP
Hata Yok Hata Yok
Programdan ¢ik Programdan ¢ik




R

C Bir hiicre sola git

Hiicrenin

degeri 2’'mi ?

Hiicrenin

degeri 4’'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’/mi ?

Hiicrenin
degeri 8'mi ?

Hicrenin
degeri 10'mu ?

Hicrenin

degeri 11'mi ?

Hata

!

Programdan ¢ik
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A noktasina git

B noktasina git




R

D Bir hiicre saga git

Hiicrenin
degeri 1'mi ?

Hiicrenin

degeri 3’'miu ?

Hiicrenin
degeri 5'mi ?

Hiicrenin
degeri 6'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’/mi ?

Hicrenin
degeri 8'mi ?

Hata

!

Programdan ¢ik
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A noktasina git

B noktasina git
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Ek 5 ‘ForwardPathGainSub’ Alt Programi

Input Unit’ in bulundugu hiicreye git
Hcre Indeksini kaydet
PC = False

v v

X Bir hiicre saga git
Hicre Indeksini kaydet

Gain = Gain + DV

Evet

Hiicrenin
degeri 1'mi?

Gain = Gain + "(z7(-1))*"

Hayir

Evet

Hiicrenin
degeri 3'mu?

Hayir

Evet

Hiicrenin
degeri 5'mi?

Hayir

. . Evet
Hiicrenin

degeri 6’'mi?

Hiicrenin
degeri 7’'mi?

Hayir
Evet Hicrenin
degeri 8'mi?
Hayir
Evet Hiicrenin

Hayir

Hata

degeri 12’'mi?

Hayir

Hiicrenin
degeri 14'mi?

Evet

CMI = FPl ve
PC = False

A noktasina git

Evet

CMI = FPl ve
PC = False

B noktasina git

Evet

CMI = FPI,

FPD =1ve

A noktasina git

PC = False

CMI = FPI,

FPD =0ve

B noktasina git

PC = False

Evet

Hata yok, Gain degiskenini dondir
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4

A Bir Ust hiicreye git
Hicre Indeksini kaydet

Hucrenin R
C noktasina git

degeri 6'mi?

Hicrenin
degeri 7’/mi?

Hiicrenin

degeri 9'mu?

Hiicrenin

D noktasina git

degeri 11’'mi?

Evet
> PC=True
X noktasina git

Hicrenin
degeri 12’'mi?

Hata

'

Programdan ¢ik
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3

B Bir alt hlcreye git
Hicre Indeksini kaydet

Hiicrenin

C noktasina git

degeri 5'mi?

Hicrenin

degeri 7’mi?

Hiicrenin

degeri 9'mu?

Hicrenin
D noktasina git

degeri 10’ mu?

Evet

Hiicrenin
— PC =True

degeri 12’'mi ?
X noktasina git

Hata

'

Programdan gik
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Bir hiicre sola git
Hicre Indeksini kaydet

Gain = Gain + DV

Evet Hiicrenin

degeri 2’'mi ?

Gain = Gain + "(z(-1))*"

Hicrenin
degeri 4’'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’/mi ?

Hiicrenin

degeri 8mi ?

Hicrenin -
A noktasina git

degeri 10'mu ?

Hucrenin -
B noktasina git

degeri 11'mi ?

Hata

'

Programdan ¢ik
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Bir hiicre saga git

D
Hicre Indeksini kaydet

Gain = Gain + DV

Evet Hiicrenin

degeri 1'mi ?

Gain = Gain + "(z(-1))*"

Hiicrenin

degeri 3’'mi ?

Hiicrenin -
A noktasina git

degeri 5'mi ?

Hicrenin .
B noktasina git

degeri 6'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’mi ?

Hicrenin
degeri 8mi ?

Hata

'

Programdan ¢ik
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Ek 6 ‘FeedbackLoopGainSub’ Alt Program

Geribesleme gevriminin bagladig
hiicreye git
PC = False

P

X Bir hiicre saga git
Hcre Indeksini kaydet

Evet

CMI = FLI ve » Hata yok, Gain degiskenini déndiir

PC =True

Gain = Gain + DV Hayir

Evet Hiicrenin

degeri 1’'mi?

Gain = Gain + "(z”(-1))*"

Hayir

Evet Hicrenin

degeri 3'mu?

Hayir

Evet

Evet CMI = FLI ve

Hicrenin A nokt it
PC = False noktasina gi

degeri 5’'mi?

Hayir
Evet

Evet CMI = FLI ve
PC = False

Hucrenin B noktasina git

degeri 6'mi?

Hayir

Evet
Evet CMI = FLI,

Hicrenin

degieri 7'mi? FLD = 1 ve A noktasina git

PC = False

Hayir

Evet Hiicrenin

degeri 8 mi? CMI = FLI, Evet

FLD =0 ve B noktasina git

Hayir PC = False

Evet Hicrenin

degeri 12'mi?

Hayir
Hata
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4

A Bir st hiicreye git
Hicre Indeksini kaydet

Hicrenin

degeri 6'mi? C noktasina git

Hicrenin
degeri 7’/mi?

Hicrenin

degeri 9'mu?

Hucrenin .
D noktasina git

degeri 11’'mi?

Gain = Gain * Adder Unit’in isareti
PC=True
X noktasina git

Evet

Hicrenin
degeri 12’'mi?

Hata

'

Programdan ¢ik
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3

B Bir alt hlcreye git

Hiicre Indeksini kaydet

Hicrenin R
C noktasina git

degeri 5’'mi?

Hicrenin

degeri 7’mi?

Hiicrenin
degeri 9'mu?

Hucrenin
D noktasina git

degeri 10’ mu?

Gain = Gain * Adder Unit’in isareti
PC=True
X noktasina git

Evet

Hicrenin
degeri 12’'mi ?

Hata

'

Programdan ¢ik
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Bir hiicre sola git
Hcre Indeksini kaydet

Gain = Gain + DV

Evet Hiicrenin

degeri 2’'mi ?

Gain = Gain + "(z(-1))*"

Hicrenin

degeri 4’'mi ?

Hiicrenin
degeri 7’mi ?

Hiicrenin

degeri 8 mi ?

Hicrenin -
A noktasina git

degeri 10'mu ?

Hiicrenin

B noktasina git

degeri 11’'mi ?

Hata

'

Programdan ¢ik
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4

Bir hiicre saga git
Hicre Indeksini kaydet

D

Gain = Gain + DV

Hiicrenin
degeri 1'mi ?

Gain = Gain + "(z(-1))*"

Evet Hiicrenin

degeri 3'mi ?

Hiicrenin

degeri 5'mi ? A noktasina git

Hicrenin

B noktasina git

degeri 6'mi ?

Hicrenin
degeri 7’mi ?

Hicrenin
degeri 8mi ?

Hata

!

Programdan ¢ik
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