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PULS GENIiSLiGi MODULASYONU TEKNIGINiN
BILGISAYAR KONTROLLU HIDROLIK SISTEMLERE
UYGULANMASI

Omer KELES
Yiicel ERCAN

OzZET

Bu galismada, 6zellikle yavas hareket eden hidrolik tahrik sistemlerinde meydana gelen tutuk hareketi
ortadan kaldirmak amaciyla puls genisligi modulasyonu teknidi bilgisayar kontrollu hidrolik sistemlere
uygulanmistir. Bu uygulamada elektrohidrolik servovalf, piston-silindir ve yikten olusan hidrolik bir
servo sisteminin puls genigligi modulasyonlu girisler icin konum kontrolu deneysel olarak yapiimigtir.
Yapilan deneysel calismalar sonucunda, puls genisligi modulasyonu tekniginin hidrolik sistemlere
basarili bir sekilde uygulanabildigi ve yavas hareket esnasinda meydana gelen tutuk hareketin de
giderilebildigi gosterilmigtir.

GiRiS

Hidrolik sistemler, hizli cevap, blyuk gu¢ uygulayabilme ve yiksek hassasiyet gibi Gstlnltkleri nedeni
ile, ugak sanayii, endustriyel robotlar, savunma sanayii ve bilgisayar kontrollu takim tezgahlari gibi
dallar da igine alan oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Bilgisayar teknolojisinde son yillarda
kaydedilen biylik gelismeler ve fiyatlarindaki disusler sonucu, bu cihazlar diger kontrol
uygulamalarinin yani sira akiskan gicu kontrolunda da kullaniimaya baslanmigtir. Bdylece akigkan
gucu kontrol sistemlerinde de sayisal bilgisayarlarin programlanabilme yeteneginden ve kullanim
esnekliginden yararlanma imkani dogmustur. Ayrica bilgisayar kullanimi gerek maliyeti azaltmak,
gerekse sistemlerin performans 6zelliklerini iyilestirmek agisindan blylik énem kazanmistir [1-5].

Ozellikle yavas hareket eden hidrolik tahrik sistemlerinde bazi problemler vardir. Bunlardan en
Onemlisi, “stick-slip” denilen sistemin tutuk hareket etmesi olayidir. Diger bir problem de, hidrolik yagin
icinde bulunan kir ve benzeri maddelerin yavas hareket esnasinda valf orifislerini tikamasidir. Son
yillarda oldukga genis bir kullanim alanina sahip olan puls genigligi modulasyonu teknidi ile, bu tip
problemlerin ortadan kaldirilabilecegi ya da azaltilabilecedi yapilan deneysel ¢alismalarla gosterilmistir
[4-7]. Ayrica bilgisayar yapisina uygun olmasi da bu teknigin avantajlarindan biridir. Puls genisligi
modilasyonu teknigi, hidrolik sistemlere ekonomik yonden de fayda saglamaktadir. Clink(, bu teknigin
uygulandigi disik frekanslarda calisan hidrolik sistemlerde, daha basit olan ag-kapa tipi solenoid
valflarin kullaniimasi yeterli olmaktadir [4-7].

PULS MODULASYONU

Puls modulasyonu, elektronikte 6zellikle haberlesme alaninda ve motorlarin hiz kontrolunda yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir. Yukun disik hizlarda strildugu hidrolik sistemlerde karsilasilan tutukluk
ve hiz dismesi problemlerine ¢ézim getirdigi ve bilgisayar uygulamalarina musait oldugu igin hidrolik
kontrolda kullanimi da giindeme gelmistir. Verilen bir sinyale puls modulasyonu basglica dort bicimde
uygulanmaktadir:
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Sekil 1. Puls modulasyonu turleri
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Puls ylksekligi modilasyonunda, pulsun geniglidi ve frekansi sabit olup, pulsun ylksekligi modile
edilen sinyalin (Sekil 1.a) buyukligine bagli olarak, zamana gore degiskendir (Sekil 1.b). Pulsun
isareti ise modile edilen sinyalin isaretine gore segilir. Puls yuksekligi modilasyonunda modiile edilen
sinyalin bUyukligu azaldiginda pulslarin blyikligiu de azalacagindan, hidrolik kontrolda kullanildigi
takdirde disuk hizlarda tutukluk ve orifislerde mil tesekkdll gibi problemler ortaya ¢ikabilir.

Puls frekansi modilasyonunda ise, puls ylksekligi ve genisligi sabit olup, pulsun frekansi zamana
gore degiskendir (Sekil 1.c). Bu teknik, frekans modilasyonu kullandigindan karmasik elektronik
aygitlar gerektirir. Ozel arabirimler ve aygitlar olmadan normal bilgisayarlarla uygulanmasi bu giinki
teknolojiyle mimkiin degildir. Diger yandan negatif isaretli sinyallerin modulasyonu igin 6zel tedbirler

alinmasi gereklidir. Bu ise sistemi daha da karmasik hale getirir.

Puls konumu modulasyonunda, pulsun yukseklidi, genisligi ve frekansi sabit tutulmakta, pulsun bir
periyot icindeki konumu zamana goére degistiriimektedir (Sekil 1.d). Bu teknidin hidrolik kontrola
uygulanmasi da 6zel cihazlar gelistiriimesini ve negatif sinyalleri pozitif sinyallerden ayiracak 6zel
tedbirler alinmasini gerektirir.

Puls genisligi modilasyonunda, sabit genlikli bir pozitif bir de negatif pulstan yararlanilir. Birbirini
izleyen pozitif ve negatif iki pulsun toplam sliresi daima sabittir. Ancak pozitif ve negatif pulslarin
birbirlerine gére uzunlugu modiile edilen sinyalin buylklik ve isaretine goére degisir (Sekil 1.e).

Elektrohidrolik kontrolda puls genigligi modulasyonu teknidi kullanilmaktadir. Elektrohidrolik kontrolda
puls genisligi modulasyonunun tercih edilmesinin en énemli nedeni, puls genisligi modlilasyonunun biri
pozitif digeri negatif olmak Uzere puls giftlerinden olusmus olmasidir. Bu sinyal yapisi uygulamada
yuksek hizli solenoid valflarin agik/kapali bicimde kullaniimasina olanak saglar. Servovalf kullanilan
sistemlerde ise sistemi isaret degistiren darbelerle calistirdigindan yavas hareketin istendigi
sistemlerde tutuklugu ortadan kaldirir ve valfin igindeki orifislerde mil olugsmasini énleyerek hareketin
yavaslamasina mani olur. Modilasyon yapisi hem pozitif hem de negatif isaretli sinyallerle kullanmaya
uygundur. Puls yuksekliginin ve frekansinin sabit olmasi uygulamada kolaylik saglar; sistemin
karmasikligini azaltir; sistemin tasarim ve analizini kolaylastirir [1].

SISTEM YAPISI

Bu calismada ele alinan sistem, analog puls genisligi modilasyonlu sistemlere gére daha Ustin
Ozelliklere sahip olan sayisal bir puls genisligi modilasyonlu elektrohidrolik servo sistem olup, yapisi
Sekil 2.’de sematik olarak verilmistir. Sistem sayisal ve analog olmak ulzere iki ana kisimdan
olusmaktadir. Sayisal kisim bilgisayar, data toplama ve kontrol kartindan olusmaktadir. Kontrol
isleminin secimi, kontrol parametrelerinin belirlenmesi, istenen referans girisinin saglanmasi sayisal
ortamda yapilmaktadir. Analog kisim ise puls genisligi modulatorii devresi, akim kaynagdi (servo
yukseltici), elektrohidrolik servovalf, piston-silindir ve yik grubu ile konum transdiiserinden meydana
gelmistir. Boylece, sayisal kontrolun sagladigi kullanim esnekligi ile puls genisligi modulasyonunun
sagladigi performans Ozellikleri bir araya getirilmektedir.

Bu sistemde, analog/sayisal (A/D) ve sayisal/analog (D/A) déntsumleri yapabilmesi amaciyla normal
bir bilgisayarin icine data toplama ve kontrol karti takilmistir. Sistemin ¢alismasi sirasinda analog
transdlser ¢ikisi bilgisayar tarafindan A/D déndsturtct kullanilarak belli zaman araliklariyla okunur.
Okunan deger sayisal hale getirilir ve bir sonraki okumaya kadar saklanir. Bu deger bilgisayarin
hafizasinda bulunan ya da yine drnekleme yoluyla bilgisayar tarafindan okunan referans degeri ile
karsilastinlarak hata bulunur. Hataya kontrol islemi uygulanarak sisteme gdnderilecek kontrol girisi
Once sayisal olarak elde edilir, sonra da bilgisayardaki D/A donustiriclyle analog bir gerilim haline
getirilir. Bu gerilim yeni bir kontrol ¢ikisi hesaplanincaya kadar sabit tutulur. Bilgisayardan elde edilen
bu analog gerilim sistemin analog kismina kontrol girisi olarak beslenir. Sinyal 6nce puls genisligi
modulatért ile puls genisli§i modulasyonlu bir gerilim sinyali haline déndsttrlir, sonra da akim
kaynagina gonderilerek puls genisligi modilasyonlu bir akim sinyaline donUsturalir. Bu amag igin



—& I. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI VE SERGISI 266

akigkan gucu kontrol sistemlerinde kullanilan normal bir servo yikselticiden yararlanilabilir. Akim
kaynagindan c¢ikan sinyal elektrohidrolik servovalfi tahrik eder. Servovalf de piston-silindiri tahrik
ederek yUkin sdrtlmesini saglar.
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Sekil 2. Puls genisligi modilasyonlu sayisal elektrohidrolikservo sistemin yapisi
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Sekil 3. Servovalf, piston-silindir ve yik grubu
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Bu sistemde kullanilan servovalf , piston-silindir ve yik grubu basitlestiriimis olarak Sekil 3.de
gorulmektedir. Elektrohidrolik servovalf, birinci kademesi kanat-nozul tipinde olan iki kademeli bir
servovalftir ve P sabit basincindaki hidrolik akigkanla beslenmektedir. Akim kaynadindan gelen akim
sinyali ile tahrik edilen moment motoru birinci valf kademesini, birinci valf kademesinin hidrolik ¢ikisi
da ikinci valf kademesini tahrik etmektedir. Valfin ikinci kademesiyle birinci kademesi arasinda
geribesleme elemanlari yoktur. Servovalfin ikinci kademe ¢ikisl piston-silindir grubunu tahrik
etmektedir. Servovalf, piston-silindir ve yikin detayli modellemesi [1]'de verilmistir.

DENEY DUZENEGI

Bu calismada ele alinan elektrohidrolik servo sistem, Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Makina Mduhendisligi Boélimu imkanlari ile Otomatik Kontrol Laboratuvar’nda kurulmus ve tim
deneyler burada yapilmistir. Deney dizeneginin sematik diyagrami ise Sekil 4.'de gdriulmektedir.
Deney dizenegi hidrolik bir glic kaynagindan beslenmektedir. Kontrol ¢evriminde veri toplama ve
kontrol kartiyla donatiimis bir bilgisayar referans ve geribesleme bilgilerini érnekleyerek karsilastirma
islemini yapmakta ve kontrol iglemini belirleyerek analog bir kontrol ¢ikisi saglamaktadir. Cevrimin ileri
besleme hattinda sirasiyla puls genisligi modulatort, servo yikseltici, servovalf ve yik silindiri yer
almaktadir. Geribesleme hattinda ise yikin konumunu 6lgen bir transdiiser bulunmaktadir. Sisteme
referans girisi bir fonksiyon Ureteci veya bilgisayar tarafindan saglanmaktadir.

Hidrolik Elektrohidrolik Servo
Gul¢ Kaynagi Servovalf < Yukseltici
- /
Osiloskop
Transduser \ |
| I
I |
. P Yik Silindiri Osiloskop
Osiloskop [S
Bilgisayar ve Modilator
- Data Toplama ;
Fonksiyon K >| Devresi
- X arti
Ureteci

Sekil 4. Deney duzenegdinin sematik diyagrami
Hidrolik Giu¢ Kaynag

Hidrolik gl¢ kaynagi basing kompansatorll, dedisken deplasmanli tipte pistonlu bir hidrolik yag
pompasi, bunu stiren 22 kW’lik bir elektrik motoru ve gerekli filtreleme elemanlarindan olusmaktadir.
Pompanin c¢ikis basinci 200 bar'a kadar ayarlanabilmektedir. 1450 d/dk’da ve 200 bar cikis
basincinda pompanin debisi yaklasik 60 I/dk’dir. Deneylerde kullanilan hidrolik sistem pargalarinin
¢ogunun kullanim basinci 100 bar oldugundan deneyler sirasinda 100 bar kaynak basinci
kullaniimigtir.

Elektrohidrolik Servovalf
Bu calismada MOOG marka 931 model bir elektrohidrolik servovalf kullaniimistir. Valfin en yiksek

¢alisma basinci 200 bar olmasina ragmen, diger elemanlarla uyumluluk saglanmasi igin 100 bar'da
calistirlmistir. Valf iki kademeli olup, birinci kademesi kanat-nozul tipinde, ikinci kademesi ise
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makarall tiptedir. iki kademe arasinda herhangi bir geribesleme elemani bulunmamaktadir. Birinci valf
kademesi elektromanyetik olarak bir moment motoru tarafindan suriilmektedir. Bu amagla valfa
saglanan giris akiminin maksimum nominal degeri 13.25 mA’dir. imalatgi firma, maksimum giris
akiminda ve 3000 psi basing farkinda valftan gegcen debinin nominal degerini 2.5 in/s olarak vermistir.

Yiik Silindiri

Deney dlzeneginde yukl surmek igin bir piston-silindir kullaniimistir. Deneyler sirasinda daha buylk
genlikli konum degisiklikleri elde edebilmek amaciyla laboratuvarda bulunan silindirlerden en kiguk
alanlisi segilmistir. Kullanilan silindir ¢ift etkili ve ¢ift kollu pistona sahiptir.

Konum Transdiiseri

Deney dizeneginde SENSOTEC marka, MDL 3000 model, DCDT tipi bir konum transduiseri
kullanilmigtir. Silindirik ve paslanmaz c¢elik gdvdeli olan transdiserin 6élgim sinirlart £3 inch'tir.
Transduserle birlikte gelen kalibrasyon sertifikasinda transdiser déntsim katsayisi K=0.06768 V/mm
olarak verilmigtir.

Servo Yiikseltici

Deneylerde MOOG marka, E082-300-100 model, oransal kontrol yapabilen ve oransal kazanci
ayarlanabilen, gerilim girigli ve akim ¢ikigli bir DC servo yikseltici kullaniimistir. Servo yiikselticinin
kazanci 3-50 mA/V araliinda kesintisiz ayarlanabilmektedir. ikisi degisken kazangli olmak lizere dért
adet girisi mevcuttur. Servo yukseltici puls genisligi modilasyonlu deneylerde sadece akim kaynagi
olarak kullaniimistir. Analog deneylerde ise oransal kontrol yapan bir kontrol organi olarak
kullaniimigtir.

Bilgisayar, Veri Toplama ve Kontrol Karti

Deneylerde 80486-DX2-66 MHZlik islemciye sahip, 8 MB RAM'’i olan bir PC tipinde bilgisayar
kullaniimigtir. Ayrica bilgisayara MetraByte marka, DAS20 model veri toplama ve kontrol karti
takilmistir. Bu kart analog-sayisal ve sayisal-analog dénudsim islemlerini yapabilmektedir. Kartin
onemli 6zellikleri asagidaki gibidir:

Analogtan sayisala saniyede 100000 déntusum yapabilme,

16 tek veya 8 ¢ift uglu analog giris kanal,

Her bir kanal i¢cin okuma hassasiyeti 12 bit ve her 6lgiim aralidi i¢in hassasiyet 1/4096,
Multipleksor kullanarak giris kanal sayisini 128’e gikarabilme imkani,

Yazilim vasitasi ile 7 dedisik aralikta élgim yapabilme,

8 adet giris ve 8 adet ¢ikis olmak Uzere toplam 16 adet, 8 bit’lik sayisal kanal.

Puls Genisgligi Modiilatorii

Puls genisligi modulatéri, laboratuvarda gelistirilmis bir elektronik devredir. Devre semasi Sekil 5.'de
verilen bu elektronik devre, bilgisayardan gelen analog sinyalleri puls genisligi modulasyonlu analog
sinyallere donustlrerek servo ylkselticiye géndermektedir. Modulatérde temel eleman olarak 4 MHz
band genisligine sahip, FET girisli islemsel yikselte¢ olan LF351 entegre devreleri kullaniimigtir.
Moddulatérin calismasi sirasinda, Uretiimesi istenilen puls genigligi modulasyonlu sinyalin frekansina
esit frekansta bir Giggen dalga fonksiyon Uretecinden saglanir. Modilatordeki U7 entegresi, fonksiyon
Uretecinden gelen lUggen dalga ile bilgisayardan gelen girig gerilimini karsilastirarak £15 V genlikli puls
genisligi modulasyonlu sinyal Gretmektedir. D1 ve D2 diyotlari yardimiyla £15 V genlikli puls genisligi
modulasyonlu sinyalin genligi £5.7 V’da sabit tutulur. U2 ve U3 entegre devreleri tampon olarak
kullaniimigtir. R2 potansiyometresi ise, puls genigligi modulasyonlu c¢ikis sinyalinin  genligini
ayarlamaktadir. Bilgisayardan gelen giris sinyali +4 V arasinda degismektedir. Girig sinyali ile puls
genisligi modulasyonlu ¢ikis sinyalinin puls geniglikleri arasinda lineer bir iligki vardir. Girig sinyali 0 V
oldugunda cikistaki puls ciftlerinin genislikleri birbirine esit olmaktadir.
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Sekil 5. Puls genisligi modulatérinin devre semasi

DENEYSEL SONUCLAR
Puls genisligi modulasyonlu sistemin performansinin deneysel olarak incelenmesi iki asama halinde

yuritiimastar. ik olarak agik gevrim sistemin basamak ve siniisoidal cevaplari bulunmustur. Daha
sonra kapall ¢gevrim sistemin basamak, sinlisoidal ve rampa cevap deneyleri yapilmigtir.

Acik ¢cevrim sistemin basamak cevabi
Acik cevrim basamak cevap deneyinde puls frekansindan kaynaklanan salinimlarin belirlenmesi
amaci ile yliksekligi sifir olan basamak giris icin frekans taramasi yapilmistir. Bu deneyin sonuglari

Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Acik ¢cevrim sistemin basamak cevap deney sonuglari

Puls Frekansi Puls Frekansindaki Salinimlarin

(Hz) Genligi (mm)
10 5.25

20 2.20

30 1.17

50 0.53

80 0.24

100 0.15

200 0.12

400 0.07
600 0.05

Acik ¢evrim sistemin siniisoidal cevabi

Acik gevrim sinUsoidal cevap deneyinde iki ayri referans giris frekansi igin puls frekansi taramasi
yapilmistir. Bu deneyde frekans orani ile genlik orani arasindaki iligki belirlenmeye calisiimistir. Bu
deneyin sonuglari Tablo 2.’de verilmigtir.
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Tablo 2. Acik ¢cevrim sistemin sintsoidal cevap deney sonuglari

Puls Siniisoidal .
Frekansi Referans Girig Igf::ln: De':;?;slﬁ:*?;n"k
(Hz) Frekansi (Hz) o
10 2 5 50
20 2 10 25
40 2 20 20
80 2 40 2
100 2 50 1.5
120 2 60 1.4
160 2 80 1.1
200 2 100 1
400 2 200 <1
600 2 300 <1
1000 2 500 <1
50 10 5 48
100 10 10 23
200 10 20 16
400 10 40 1.9
500 10 50 1.4
600 10 60 1
800 10 80 <1
1000 10 100 <1

* Puls frekansi bileseni genliginin referans frekansi bileseni genligine orani
Kapali ¢cevrim sistemin basamak cevabi

Kapali gevrim sistemin basamak cevabi deneyinde sabit kazang ve sabit basamak yuksekliginde puls
frekansi taramasi yapilmistir. Bu deneyin sonuglarindan tipik U¢ tanesi Sekil 6-8."de grafik halinde
gorilmektedir.
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Sekil 6. Kapali gevrim basamak cevabi
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Sekil 7. Kapali gevrim basamak cevabi

40 —
E -45 —
3
S
2 |
N Puls Frekansi=200 Hz Kp=3.9
S
@ -50 —
o

55 , I : | . |

0 1 2 3
Zaman (s)

Sekil 8. Kapali gevrim basamak cevabi

Kapali ¢cevrim sistemin sinlsoidal cevabi

Kapali gevrim sistemin sinisoidal cevap deneyinde agik ¢evrimde oldugu gibi iki ayri referans giris
frekansi igin puls frekansi taramasi yapilmistir. Bu deneyde de frekans orani ile genlik orani
arasindaki iligki belirlenmeye ¢aligiimistir. Bu deneyin sonuglari Tablo 3.’de verilmistir.
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Tablo 3. Kapall gevrim sistemin sinlsoidal cevap deney sonuglari

Sinlisoidal

Puls Frek. K Referans Freskan Genlik Orani (*)
(Hz) P Girig Frekansi o %
rani k
(Hz)

10 20 2 5 0.364
20 20 2 10 0.157
40 20 2 20 0.063
80 20 2 40 0.017
100 20 2 50 0.013
120 20 2 60 0.011
160 20 2 80 <0.01
200 20 2 100 <0.01
400 20 2 200 <0.01
600 20 2 300 <0.01
1000 20 2 500 <0.01
50 20 10 5 0.159
100 20 10 10 0.047
200 20 10 20 0.037
400 20 10 40 0.016
500 20 10 50 <0.01
600 20 10 60 <0.01
800 20 10 80 <0.01
1000 20 10 100 <0.01

Ayrica 2 HZ'lik referans giris icin tipik i¢ deney sonucu grafik halinde Sekil 9-11.’de verilmigtir.
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Sekil 9. Kapali gevrim sintsoidal cevap (2 Hz igin)
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Sekil 10. Kapali ¢gevrim sindsoidal cevap (2 Hz igin)
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Sekil 11. Kapali ¢evrim sinisoidal cevap (2 Hz igin)

Kapali gevrim sistemin rampa cevabi

Puls genisligi modulasyonu tekniginin yavas hareket esnasindaki tutukluk etkisini giderdigini gérmek
amaciyla degdisik puls frekanslarinda kapali gevrim sistemin rampa cevabi deneyleri yapilmistir.
Pistonu yavas bir sekilde hareket ettirmek igin sisteme 20 mm/dak egdimli bir rampa giris verilerek
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sistem cevaplari bulunmustur. Bu deneylerin sonuglarindan iki tanesi Sekil 12. ve 13.’de grafik olarak
verilmistir. Deneylerde pistonun yavas hareket esnasinda tutuk hareket yapmadan gayet dizgun bir
sekilde hareket ettigi osiloskopla izlenmistir. DlsUk puls frekanslarinda yapilan deneylerin sonuglari
incelendiginde puls frekansindan kaynaklanan salinimlar belirgin bir sekilde godrulmektedir. Puls
frekansi arttikga bu salinimlar azalmaktadir.

Puls frekansi 80 Hz

—_

Piston konumu (mm)

Zaman (s)

Sekil 12. Kapali gevrim sistemin rampa cevabi (80 Hz)

Puls frekansi 200

Piston konumu (mm)

0 T | T , T |
Zaman (s)

Sekil 13. Kapali ¢evrim sistemin rampa cevabi (200 Hz)
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SONUG

Bu calismada, puls genisligi modulasyonu tekniginin bilgisayar kontrollu hidrolik sistemlere basarili bir
sekilde uygulanabildigi gosterilmistir. Ozellikle yavas hareket esnasindaki tutuk hareketi giderdigi
yapilan rampa cevap deneyleri ile belirlenmistir. Ayrica puls frekasi puls frekansi ile referans giris
frekansi arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla puls genisligi modilasyonlu agik ve kapali ¢gevrim
sistemlerin, deneysel sintsoidal cevaplari incelenmistir. Bu incelemede, 6zellikle puls frekansi bileseni
genliginin referans frekansi bileseni genligine orani dikkate alinmistir. inceleme neticesinde bu
calismada ele alinan elektrohidrolik servo sistem igin puls frekansi bileseni genliginin referans frekansi
bileseni genligine oraninin %1 olmasinin yeterli oldugu disindlerek, puls frekansinin referans giris
frekansina oraninin 50 ve Uzerinde segilmesinin uygun olacagi sonucuna varimistir. Bu oran
kuguldikge yani puls frekansi referans frekansina yaklastik¢a, puls frekansi bileseni genligi artmakta,
referans frekansi bileseni net bir sekilde ayirt edilememekte ve ¢ikis egdrisi sints seklinden uzaklasip
Ucgen halini almaktadir. Bu ¢alisma ile ilgili detayli bilgiler igin [1] nolu referansa basvurulmalidir.
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