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DEVRELERDE KULLANILAN ELEMANLARIN TANITILMASI
1. GIRIS

Mekatronik miihendisliginin temel uygulama alanlarindan biri olan otomasyon sistemlerinde
kullanilan birgok elektronik eleman bulunmaktadir. Bu elemanlar genelde daha Onceki
deneylerde bahsedilen pasif(direng, kapasite ve bobin) veya aktif elemanlar (BJT, JFET,
OPAMP vb.) olabildigi gibi, ozellikle spesifik bir is icin tasarlanmig elemanlarda
olabilmektedir. Bu elemanlara o6rnek olarak, devrelerin giris katinda enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilan AC-AC doniisiimiinden faydalanilarak alternatif gerilim genliginin
istenilen seviyeye getirilmesini saglayan transformatorler verilebilir. Temelde transformator
eleman1 ortak bir niive iizerine sarilmis iki adet bobinden olusan bir elektrik makinesidir.
Bobinler arasindaki sarim orani iligskisini kullanarak degisik doniisiim oranlarinda
transformator elemanlari tasarlanabilmektedir.

Mekatronik miihendisliginde sistem yaklagimi olarak adlandirilan islem ile transformatérlere
benzer bircok eleman olusturulmustur. Ornegin devre girisindeki gii¢ ihtiyacim1 karsilamak
icin tasarlanmis bircok regiilatdr entegresi buna benzer bir yaklasim ile olusturulmustur.
Igyapisinda bircok pasif ve aktif eleman kullanilmasina ragmen ucuz ve kolay bulunabilir bir
paket eleman olmasindan dolayi, sadece kataloglarinda ki giris ¢ikis karakteristikleri
incelenerek birgok degisik otomasyon uygulamasinda kullanilabilirler.

Sistem yaklasiminda dijital ve analog devrelerin ayr1 kullanilacagi gibi ayni devrede de
kullanilmalar1 miimkiindiir. Bu tiir devrelerde de analog sinyali dijital bilgiye, dijital bilgiyi de
analog sinyale doniistiirmek gerekebilir. Bu durumlarda da DAC-ADC devreleri kullanilir.
Ornegin bilgisayariniza ses kaydettiginizde, bu ses ilk dnce mikrofon sayesinde analog sinyal
olarak bilgisayara iletilir. Bilgisayarda ise analog sinyal dijital bilgiye c¢evrilir ve hard diskte
depolanir. Daha sonra bu sesi dinlemek istediginizde dijital bilgi tekrar analog sinyale gevrilir
ve hoparlorlerden ses olarak duyulur. Tim bu islemler ADC ve DAC'ler sayesinde
gerceklesir.

Bunun yaninda devrelerin dis ortamla veya birbirleri ile olan baglantilarinda hem tehlike
durumunda sadece o devrenin yanmasi hem de dis ortamdan gelen giiriilti gibi etkilerin
minimize edilebilmesi i¢in izolasyon katlar1 kullanilir. Bu katlarda devrenin bir 6nceki devre
ile arasinda kurulan irtibat elektriksel baglantidan ziyade mekanik ya da optik baglantilarla
gergeklestirilir. Mekanik baglanti i¢in girisi elektromiknatis ve ¢ikist bu elektromiknatisa
bagl olan degisken kontaklardan olusan role elemanlar1 kullanilirken, optik baglantida ise
icerisinde LED ve fotodiyot ¢iftini bulunduran optokuplor elemanindan faydalanilir.

Otomasyonun bir diger 6nemli konusu da devrelerin iiretmis oldugu isaretlerin kontrol ettigi
eyleyicilerdir (actuator). Uygulamada spesifik olarak tasarlanmis bir¢ok eyleyici bulunmasina
ragmen mekatronik uygulamalarinda DC ve STEP motorlar olduk¢a sik kullanilmaktadir.
Hem basit olarak kontrol edilebilmesi hem de ucuz olmasi sebebi ile tercih edilen bu
elemanlar igin kullanilan devre diizenekleri otomasyon terminolojisinde motor siiriiciileri
olarak bilinmektedir. Bu siiriicii devrelerinde elemanlarin kontrolii igin gerekli olan sinyaller
temel elektronik ve lojik elemanlarla iiretildikten sonra motorun yiikiine gore ¢ekecegi akimin
yiiksek olmasindan dolay1 bir gii¢ kuvvetlendiricisi lizerinden motora uygulanirlar.



2. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, mekatronik miihendisliginde sistem yaklasiminin uygulamali olarak
gosterilebilmesi amac1 ile bircok degisik elemandan bahsedilecektir. Oncelikle AC-AC
transformasyon elemani olarak kullanilan transformatér elemani agiklanacak, giris ifadeleri
ile ¢ikis ifadeleri arasindaki baginti anlatilacaktir. Ardindan devrelerdeki sabit gii¢ ihtiyacini
karsilamak icin gerekli olan degisik regiilator yapilan tariflenecektir. Daha sonra ise dijital ve
analog devrelerin bir arada kullanilabilmesini miimkiin kilan DAC ve ADC elemanlari
incelenecektir. Ayrica devre giris ve ¢ikis katlarinda kullanilmak tizere gelistirilmis role ve
optokuplor elemanlar irdelenecektir. Son olarak da degisik otomasyon uygulamalarinda yer
bulan DC ve STEP motorlarin siiriicii devreleri incelenecek ve bir DC motorun servo motor
olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli olan devre diizenegi aciklanacaktir.

3. ON BILGI
3.1. Transformatorler

Transformator, bir demir niive iizerine sarilmis iki adet iletken sargidan meydana gelen
diizenektir. Giris sargis1 primer ve ¢ikis sargist sekonder olarak isimlendirilir. Sargilar
elektriksel acidan izoleli olup aralarinda manyetik kuplaj vardir.

" Sekonder sargi

Primer sargi % Sekonder sargi Primer sargi
Demir niive — % i_,_

Sekil 9.1. Transformatoriin sembolii ve yapisi.

Sekil 9.2. Transformator goriinisleri.

Primer sargiya uygulanan AC gerilim, bu sargi etrafinda ve ayni1 zamanda sekonder sargiy1
kesen bir manyetik alan olusturur. Degisken degerli bu manyetik alanin i¢inde kalan sekonder
sargida AC bir gerilim indiiklenir. Bu 6zelligi ile transformatérler AC gerilim doniistiirmek
amaciyla kullanilirlar. Transformatdrler i¢in asagidaki esitlikler gegerlidir.
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AC gerilim doéniistiirme islemi en ¢ok schir sebeke gerilimini diistirmek i¢in kullanilir. Ancak
bunun tersi olarak transformatdr, AC gerilimi yiikseltmek amaciyla da kullanilabilir. Bunun
disinda transformatérlerin, empedans uygunlastirma, izolasyon saglama ve 180° faz
degistirme gibi Ozellikleri de bulunmaktadir. Transformatériin sekonder sargisina yiik
baglandiginda yiiksiiz duruma kiyasla gerilim diisecektir. Gerilimdeki bu diisme yiik
akimindaki artis ile dogru orantilidir. Diger yandan besleme transformatorleri AC sebeke
gerilimini disiirmek amaciyla kullanildigindan, primer spir sayisi sekonder spir sayisindan
fazladir. Bu nedenle primer sargi direnci sekonder sargi direncinden biiytiktiir.

3.2. Simetrik entegre regiilatorlii giic kaynag

Gerilim regiilatorleri zener diyotlarla yapilabilecegi gibi, timlesik entegre devreler ile de
gerceklestirilebilir. 78xx ve 79xx (Xx: entegre ¢ikisindaki gerilimi ifade eder) serisi
entegreler, bu amagcla iretilmis olup, DC gerilimi disiiriip regiile etme (sabitleme, kararli
tutma) ozelligine sahiptir. Dahili akim ve gili¢ sinirlama, termal ve kisa devre koruma gibi
istiin 6zellikleri iginde barindiran bu entegrelerin, degisik ¢ikis gerilimleri verebilen gesitleri
bulunmaktadir. 78xx serisi pozitif ¢ikis ve 79xx serisi ise negatif ¢ikis vermektedir. Ornegin,
7805 entegresi +5V ¢ikis verirken 7905 entegresi -5V c¢ikis vermektedir. Bu entegrelerin
paket goriiniisleri, igyapist ve devre baglantilar1 asagida goriilmektedir.

N ‘ A
SR

Sekil 9.3. 78xx-79xx serisi regiilator entegrelerinin goriiniisleri.

Input Series Output
O L 0 Pass —e——0O
Element
1 3
Current SOA
Generator Protection
|
Starting Reference Error o——»
Circuit |~ Voltage Amplifier ' ]
Thermal | |
Protection
l GND
O ¥ & O
2

Sekil 9.4. 78xx serisi regiilator entegresinin blok yapisi.
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Sekil 9.5. Pozitif ¢ikish regiilator devresi.

Trafo tarafindan uygun degere diisiiriilen AC sebeke gerilimi, koprii diyot ve C1 ile DC
gerilime doniistiiriiliir. 78xx entegresinin giris terminaline pozitif DC gerilim gelmekte ve
cikisinda pozitif regiileli DC gerilim bulunmaktadir.

Negatif ¢ikigh regiilator:

!

AC 220V n 79XX our
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7 —L C1 L co
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Sekil 9.6. Negatif ¢ikishi regiilator devresi

Trafo tarafindan uygun degere diisiiriilen AC sebeke gerilimi, koprii diyot ve C1 ile DC
gerilime doniistiiriiliir. 79xx entegresinin giris terminaline negatif DC gerilim gelmekte ve
cikisinda negatif regiileli DC gerilim bulunmaktadir.

Simetrik ¢ikish regiilator:

Vv
N 78XX our +OO
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Sekil 9.7. Simetrik ¢ikisli regiilator devresi.



Simetrik ¢ikigh regiilator, ayn1 degerde hem pozitif hem de negatif ¢ikis gerilimi veren
devredir. Bu amagla devrede 78xx ve 79xx serisinden ayni gerilim degerinde iki adet entegre
kullanilmistir. Simetrik ¢ikis elde etmek iizere devrede kullanilan trafo da simetrik ¢ikish
secilmistir.

3.3. Entegreli ayarh regiilator devresi

Regiilator devresi ¢ikisindaki gerilim sabit degerli olabilecegi gibi ayarli da olabilmektedir.
Ayarli regiilator devrelerinin yapiminda kullanilan ¢esitli entegreler bulunmaktadir. LM317,
bu amagla iretilen entegrelerden biridir. DC gerilimi diisiirme, ayarlama ve regiile etme
yetenegine sahip olup, dahili akim ve gilic smirlama, termal ve kisa devre koruma gibi
ozellikleri de bulunmaktadir. LM317° nin degisik kiliflardaki goriinimii ve elektriksel
ozellikleri asagida goriilmektedir.

o

Sekil 9.8. LM317 regiilator entegresinin goriiniisleri.

PARAMETER Minimum | Typical | Maximum Unit
Adjust terminal current 50 100 pA
Reference Voltage (Vief) 1.2 1.25 1.3 V
Input to output voltage differential (Vi-Vo) 3 37 Vv
Output current (lo) 1.5 A
Tablo 9.1. LM317 regiilator entegresinin temel parametreleri.
+Vjo * N LM317 our ’ 0 +Vo
ADJUST T
Viet R1
lapy ¢
—_ Cf 1 —— C2

77.
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Sekil 9.8. LM317 regiilator entegresinin temel devre baglantisi.
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Sekil 20.3” de LM317’ nin temel devre baglantisi verilmistir. Entegrenin 6zelligi olarak, ¢ikis
(Output) ve ayar (Adjust) terminalleri arasinda, Vref =1,25V (tipik) degerinde bir gerilim

diisiimii meydana gelir. P1 yardimiyla ayarlanabilen ¢ikis geriliminin degeri,
=
1+-L
1.

;F =V
V,=V,,.

. Uam-PJ

1

formiilii ile hesaplanabilir. Formiildeki ikinci bilesenin etkisi ¢ogu uygulama ig¢in onemsiz
sayilabilecek diizeydedir. IADJ (Adjust terminal current-ayar terminali akimi) ve P1’ in
maksimum degerleri icin bile bu bilesenin degeri sifira yakin bir deger almaktadir. Bu
yeterince kii¢iik bir deger olup rahatlikla ihmal edilebilir. Bu durumda ¢ikis gerilimi,

[+
1.,

VO =V

ref "

P‘]

Sekil 9.9°da verilen devrenin ¢6zlimii yapilacak olursa;

+24Vo P N LM317 our * O +Vo
ADJUST
R1
2200hm
—_— » —
—_ Cf p—
100nF TL%’_
P1
3.3k
7. Z 7.
Sekil 9.9. LM317 regiilator entegresinin temel devre baglantisi.
.
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P1 minimum iken,

i |: K
VO:I.ZS.[H—} =1,25.1=1,25V
. 220,
P1 maksimum iken,
(3300
V,=125]1+ _D =125.(1+15)=20V

olarak bulunur. Bu hesaplamalara gore, ¢ikis gerilimi P1 yardimiyla 1,25V~20V araliginda
ayarlanabilir.



3.4. Dijital/Analog ve Analog/Dijital ceviriciler
Dijital / Analog (D/A) Ve Analog / Dijital (A/D) Ceviriciler

Bilgi isleyen dijital cihazlarin analog bilgiler ile islem yapabilmesi i¢in, bu analog bilgilerin
dijital forma dontstiriilmesi gerekmektedir. Bu analog bilgiler fiziksel degisimlerin (is1,
basing, agirlik) sensor ve transdiiserler yardimi ile elektrik akimima ya da gerilimine
dontstiiriilerek elde edilir. Bu analog elektriksel seviyeler de Analog / Dijital Ceviriciler
yardimi ile dijital cihazlarin anlayabilecegi forma yani dijital bir koda cevrilir. Dijital
cihazlardan analog formda bir sonug elde edilmek istenilir ise islem sonucu ¢ikan dijital bilgi
analog bilgiye doniistiiriilmelidir. Dijital / Analog Ceviriciler bu dijital bilgiyi analog bilgiye
doniistiirerek ¢ikisina aktarir.

Dijital / Analog Cevirici (Digital to Analog Convertor) :

Dijital Analog Ceviriciler (DAC), dijital bilgilerin analog bilgilere ¢evrilmesinde kullanilan
elemanlardir. Girislerine uygulanan her dijital kod bilgiye karsilik ¢ikisinda, analog bir isaret
tiretmektedir. D/A Ceviricilerin ¢6ziiniirliikleri yani degisim basamaklarinin sayisi, kullanilan
elemanin giris sayisina gore degisir. Giris sayist ne kadar ¢ok olursa ¢oziiniirliik artar ve
cikisa aktaracagi analog sinyalin gergek bir sinyale yakinlhigi o kadar fazla olur. Asagida dort
girigli bir D/A ¢eviricinin ¢ikisina aktardigi OV ile 6V arasindaki degisim goriilmektedir.
6V’luk seviye n=4 den 24 =16 basamaga boliinerek ¢ikisa aktarilir. Her bir giris koduna
karsilik bir analog gerilim seviyesi atanmistir.

Digital Girisler Analog
A B Cc D Cikis (Volt)
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0.4
0 0 1 0 0,8
0 0 1 1 1,2
0 1 0 0 1,6
0 1 0 1 2,0
0 1 1 0 2,4
0 1 1 1 2,8
1 0 0 0 3,2
1 0 0 1 3,6
1 0 1 0 4,0
1 0 1 1 4,4
1 1 0 0 4,8
1 1 0 1 52
1 1 1 0 5,6
1 1 1 1 6,0

Tablo 9.2. Dijital Kod Bilgi Giris ve Analog Cikis Deger Ornegi.



Analog / Dijital Cevirici (Analog to Digital Convertor-ADC):

Analog Dijital Ceviriciler (ADC) 6lgiilen bir analog isaretin dijital bilgiye doniistiiriilmesi igin
kullanilir. Fiziksel bir biiyiikliigiin analog bir isaret olarak degerlendirilebilmesi ve dlgiilebilir
hale getirilmesi i¢in bagka bir fiziksel biiyiikliige doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniistiirmeden
sonra bu isaretin dijital cihazlar ile islenebilmesi i¢in isareti dijital forma donistiiriilmesi
gerekir. Sicaklik, basing ya da nemlilik gibi fiziksel biiyiikler tranduserler araciligi ile bir
analog isarete dondstiiriiliir. Bu analog isareti dijital cihaz ya da devrelerde kullanilmasi i¢in
uygun bir dijital koda cevirir.

Analog Dijital Cikis
Giris (Volt) C

0

0,4
0,8
1,2
1,6
2,0
2.4
2,8
32
3,6
4,0
4,4
4,8
52
56
6,0

Tablo 9.3. Analog giris ve buna karsilik dijital ¢ikistaki kod degeri 6rnegi.
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Sekil 9.10. A / D Cevirici Blok Semasi.




3.5. Devre giris ve ¢cikislarinda kullanilan izolasyon elemanlari

Role:

Kiigiik degerli bir akimin olusturdugu elektromanyetik alan ile yiiksek giicte veya akimda ¢alisan bir
alictyi(yiikii) caligtirabilmek (anahtarlayabilmek) i¢in bir ya da daha fazla anahtar grubunu kontrol
eden (anahtarlart acan ya da kapatan) elemana role denir. Bu tamimdan ilerde bahsedilecek olan
termik roleler hari¢ tutulmalidir. Ozetle kiigiik akim ve gerilimlerle daha biiyiik akim ve gerilimlerini
kontroliinii saglar. Roleler ayn1 zamanda farkli frekans ve dalga tiirlerinden de etkilenmeden
anahtarlama yaparak ¢ok farkli oOzellikteki elektrik ve elektronik devrelerin kontroliinii
yapabilmektedir.

Yar: iletken esasina dayal olarak galisan tristor ve triyaklarin imal edilmesinden sonra kullanim alan:
daralan roleler yine de ¢ok yiiksek akim ve gerilim kontrolii gerektiren uygulamalarda halen
kullanilmaktadir. Tristor ve triyaklara gore avantaji tek bir réle, iginde birden fazla anahtar veya
kontaga sahip olabildigi i¢in birden fazla yiikii ayn1 anda agabilir veya kapatabilir hatta ayn1 anda
bazi yiikleri a¢ip bazilarin1 kapatabilir. Bu islem tamamen rélenin kontaklarinin baglanma sekli ile
iligkilidir. Roleler elektronik devrelerin giremedigi(yiiksek 151, nem veya sivi ortamlart vb.) bazi
hava ve sivi kontrol sistemlerinde mutlaka kullanmak zorundadr.

Roéle uygulamalarda karsilagilan problemlerde soyle 6zetlenebilir. Mekanik olarak calistigi igin ¢ok
ariza yapar. Kontaklar siirekli birbirine yapisip agildiklar: igin olusan elektrik atlamalari zamanla
kontaklarin oksitlenmesine ve iletimini kaybetmesine neden olur. iletime gegme siiresi daha uzundur.
Roélelerin genel olarak 5V-48V arasinda gerilimle beslenen bobinleri, 5mA-150Ma arasinda akim
cekmektedir. Kontaklari ise 0.5A-70A arasindaki akim degerlerine dayanabilir. Uygulama
devrelerinde bobin besleme gerilimi araliginin genis olmas: kolaylk saglamaktadir. Bu sayede hem
lojik hem de analog devreler ile siiriilmesi saglanmaktadir. Yiiksek akimli devreleri kontrol ederken
kontaklardan gegen akimin olusturabilecegi 1sinma bu devrelerde role yerine kontaktor kullanilmasin
gerektirmektedir.

'
Kapali Kontak
Hareketli Kontak
L - fo
Agik
[0+ e
f ~
1S . H
Demir

Nuve -] 4 Gergi
- ayl

Yalitkan
Zemin

Harekatli Kontal
‘erminati

Sahit Konta Bobin Gerilim Uglan

Sekil 9.11. DC gerilimle ¢alisan manyetik rolenin goriiniisii ve i¢yapisi.

Optokuplor:

Optokuplor kelime anlami olarak optik kuplaj anlamina geliyor. Kuplaj konusuna biraz deginirsek;
kuplaj bir sistem igindeki iki katin birbirinden ayrilmas: ama aralarindaki sinyal iletisiminin devam
etmesi olayidir. Ayrilma fiziksel olarak gergeklesir ama iletisim manyetik veya optik olarak devam
eder. Bu durumun bize faydas: katlardan birinde olan fazla akim, yiiksek voltaj gibi olumsuz, sisteme
zarar verecek etkilerden diger katlar1 korumaktir. Isik yayan eleman ile 1s1k algilayan elemanin aym
govde iginde birlestirilmesiyle elde edilen elemanlara optokuplor denir. Bu elemanlarda 1sik yayan

eleman olarak "led", "infraruj led" kullanilirken 11k algilayici olarak "foto diyot", "foto transistor",
"foto tristor", "foto triyak" vb. gibi elemanlar kullanilir.
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Sekil 9.12. Cesitli optokuplor yapilari.
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Sekil 9.13. Bir optokuplér ve igyapisi.

Optokuplorler daha ¢ok, iki ayr1 ozellikli devre arasinda elektrik baglantisi olmadan, 1sik yoluyla
irtibat kurulmasini saglayan devrelerde kullanilirlar. Soyle ki, diisiik gerilimle ¢alisan bir devreyle
yiiksek gerilimli bir gii¢ devresine optokuplér araciligiyla kumanda edilebilir. Optokuplérler 2000 ile
5000 Volt'luk gerilimlere dayanikli oldugundan en hassas kontrol sistemlerinde giivenle kullanilir.

3.6. DC Motorlar ve Step Motorlar

DC motor ve siiriicii devreleri

DC motorlarn hareketli olan pargalarindaki manyetik alan elektrik akimi etkisi ile
olusturulabilir. Hareketli olan bu motor boliimiine akim, sabit bir iletken tel iizerinden
verilemez.(¢linkii donme hareketi ile bu iletken tel motor miline sarilir). Fir¢a ve kolektor adi
verilen Ozel bir diizenek ile motorun hareketli olan bu béliimiine akim aktarilabilir. Fir¢a ve
kolektor kullanilan motorlara firgali DC motor denir. Firgali DC motorlar govdelerinde
kullanilan manyetik alan kaynagma gore sabit miknatisli motor ve elektro miknatisli motor
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Bu motor tiirleri detayli olarak anlatilacaktir. Ancak tiim motor
tiplerinde, motorlar: olusturan pargalar hemen hemen aynidir.

Endiivi(Rotor)

Endiivi; DC dinamo, DC motor ve AC seri motorun dénen kismidir. Bu eleman, 0,3-0,7 mm
kalinhiginda celik saclardan yapilmis silindirik govde ftzerine agilmis ve oluklara
yerlestirilmis sargilardan olusmustur. Endiivi sargilarinin uglari, bakir dilimlerinden yapilmis
olan ve tizerine fircalarin temas ettigi kisma (kolektore) baglanmistir. Sekil 9.14’te endiivinin
yapisi verilmistir. Mille beraber donen tiim yap1 endiivi olarak gosterilmektedir.

bayrakcik
‘ saclar oyuklar

oyvuklar

Sekil 9.14. DC motor endiivisinin yapisi.
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Govde(Stator)

DC ya da AC ile galisan makinelerde N-S kutuplarinin olusturulmas: igin yapilmis olan
sargilarin  yerlestirildigi kisma indiiktér denir. Kiigiik makinelerin indiiktorleri dogal
miknatistan yapilirken yiiksek giiclii makine indiiktérleri ile olusturulur. indiiktérler gévdeye
yani statorun igine oturtulmaktadir. Stator icersinde dogal miknatis olabilecegi gibi
elektromiknatis da olabilir.

Fircalar ve Donanimlarn

DC ve AC ile calisan kolektorlii makinelerin kolektore yapisarak elektrik akiminin
iletilmesini saglayan pargalarina firga (komiir) denir. Sekil 9.15’te goriilen firgalar, makinenin
akim ve gerilim degerine gore farkli 6zelliklerde (sert, orta sert, yumusak karbon, karbon-
bakir alasimli vb.) fiiretilir. Firgalarin kolektore diizgiince basmasint saglamak igin baski
yaylar1 kullanilir. Firgalar asinici oldugundan zamanla biter. Bu durum makinenin sesinden,
kolektorde asir1 kivilcim olusmasindan anlasilabilir. Bu kivilcim zaman zaman ozon gazi
olusturur.

G ovde(Stator) Yon

Baglanti
Yan kapak Kutusu

Mil(S aft)

Enduvi

Sekil 9.15. DC motorun kesit goriinimii.

DC motor siiriiciileri

PWM modiilator

DC motorlarin hizin1 kontrol etmek igin motor gerilimini degistirmek gerekir. Ideal bir DC
motorun hizi besleme gerilimiyle dogru orantilidir. Cogunlukla sistemimizde bir adet giic
kaynag olur ve bu kaynagin gerilimi degistirilemez. Bu amagla ortalama gii¢ teoreminden
faydalanilarak yiiksek frekanslarda iiretilen kare dalganin altinda kalan alana gore DC genlik
degistirilmis olur. Sekil 9.16’da gosterilen PWM modiilatorli siirticii devresinde 555 entegresi
ile devrede verilen mosfetin tetikleme frekans: degistirilerek motordan gegen akimin kontrolii
saglanmaktadir.
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Sekil 9.16. DC motor i¢in kurulmus PWM siiriiciisii.
Servo motor

Servo ve step motor cihazlari bir¢ok elektro-mekanik uygulamada hiz ve pozisyon
kontroliinde sik¢a tercih edilen araglardir. Belirlenen bir uygulamaya yonelik {iriin segerken
hareket sistemindeki temel teknolojileri ve hareket sisteminizin gerektirdiklerini iyi anlamak
cok oOnemlidir. Step motorlar uygulanan darbelere bagli olarak calisan ayrik hareket
motorlaridir. Hareket pozisyonu darbelerin sayisina, hareketin hizi ise darbelerin hizina
dogrudan baghdir. Servo motorlar ise siirekli hareket gosteren motorlardir ve pozisyon ve hiz
kontrolii i¢in kapali gevrimde geri besleme isaretleri kullanirlar. Motoru siirmek igin gerekli
olan akim ve gerilim gii¢ siiriictisii diye bilinen gii¢ besleme cihazdan saglanmaktadir. Bu
cihaz hareket kontrol birimi ile motor arasinda yer alir. Sekil 9.17de i¢i agilmis bir servo
motor gosterilmektedir.

Sekil 9.17. Servo motor.
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Hareket sistemlerinde hiz ve konum kontroliiniin saglanmasi i¢in geri besleme isaretleri
kullaniimaktadir. Step motorlarda geri besleme kullanilmak zorunda degildir. Bunun yerine
genelde baslangig¢ referans noktasinin belirlenmesi gerekir. Fakat servo motorlarda dogru bir
kontrol, diizgiin ¢alisma, kesin motor pozisyonu ve hizin korunabilmesi icin geri besleme
sarttir ve her hareket ekseni igin ayr1 geri besleme isareti kullanilmak zorundadir. Geri
besleme cihazlar1 genelde enkoder diye adlandirilir. Bunlar hiz ve konum bilgisini tasiyan
verileri hareket kontrol donamimina aktarir. isaretler konum bilgisine kars: diisen degerlere
cevrilir. Sabit zaman araliginda 6lgiilen pozisyon verisinden hiz bilgisi elde edilir. Motorun
servo olabilmesi igin konum bilgisinin geri besleme ile olusturulmas: gerekmektedir.

Dc Motorun A¢-Kapa ve Yon Kontrol Devreleri

I;j Data 0 o—y

12 Volt

Al

Data 1 o—

Sekil 9.18. DC Motorun ag-kapa ve H kopriisii ile yon kontrolii.

Bir DC motorun uglarina uygulanacak gerilim ile motor donmeye baslayacaktir. Sayet
motorun uglarina uygulanacak gerilimin kutuplari yer degistirilecek olursa DC motorun
donme yonii degisecektir. Bahsedilen gerilim kesilirse motor duracaktir. Sekil 9.18’de verilen
devre sayesinde motorun harekete gecirilmesi, durdurulmasi ve devir yoniiniin degistirilmesi
saglanabilir. Sekilde verilen devrelerdeki transistor modelleri belirlenirken motorun ¢ektigi
akim goz oOniinde bulundurularak se¢im yapilmahdir. Sekil 9.18°de verilen birinci devrede
data 0 ile gosterilen giris lojik 1 seviyesine getirilirse transistor iletime gegecek ve bunun
sonucu olarak kaynaktan ¢ikan akim motor lizerinden devresini tamamlayacaktir. Devredeki
diyot motorun uglarini ters polarizasyondan korumak igindir. Sekil 9.18’de verilen ikinci
devrede ise yesil ve mor renkte gosterilen transistorler ayn1 akim yolu iizerinde olacak sekilde
planlanmiglardir. Data 0 ile gosterilen giris lojik 1 yapilinca yesil renkte gdsterilen
transistorler tizerinden akim akacaktir. Motorun sekle gore sol ucundan akim girecek sag
ucundan ¢ikacaktir. Data 1 ile gosterilen giris lojik 1 yapilinca mor renkte gdsterilen
transistorler tizerinden akim akacaktir. Motorun sekle gore sag ucundan akim girecek sol
ucundan ¢ikacaktir. Bu da bir dncekine gore ters donme yoni demektir. Bu devre girislerin
her ikisi de lojik 1 yapilirsa hatali galisacaktir. Bu yiizden girisler birbirinin tersi sekilde
verilmelidir.

* Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi, MEB, ANKARA, 2007
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Step motor ve siiriicii devreleri

Adim motorlar1 adindan da anlagilacagi gibi adim adim hareket eden yani sargilarindan
birinin enerjilenmesi ile sadece 1 adim hareket eden motorlardir. Bu adimin kag¢ derece
olacagi motorun tasarimina baglidir. Adim motor, elektrik enerjisini donme hareketine
ceviren eletro-mekanik bir cihazdir. Elektrik enerjisi alindiginda rotor ve buna bagh saft, sabit
acisal birimlerde (adim-adim) dénmeye baslar. Adim motorlar, ¢ok yiiksek hizli anahtarlama
ozelligine sahip bir siiriiciiye baglidirlar (adim motor siiriiciisii). Bu siiriicii, bir encoder, PC
veya PLC'den giris darbeleri (pals) alir. Alinan her giris darbesinde, motor bir adim ilerler.
Adim motorlar bir turundaki adim sayisi ile anilirlar. Ornek olarak 400 adimlik bir adim
motor bir tam doniisiinde (360°) 400 adim yapar. Bu durumda bir adimin agis1 360/400 = 0.9°
derecedir. Bu deger, adim motorun hassasiyetinin bir gostergesidir. Bir devirdeki adim sayis1
yiikseldik¢e adim motor hassasiyeti ve dolayisi ile maliyeti artar.

Adim motorlar, yarrm adim modunda galistiklarinda hassasiyetleri daha da artar. Ornek olarak
400 adim/tur degerindeki bir adim motor, yarim adim modunda tur basina 800 adim yapar. Bu
da 0.9*“ye oranla daha hassas olan 0.045° bir adim agis1 anlamina gelir. Baz1 adim motorlarda
mikro adim teknigi ile adim agilarinin daha da azaltilmasi s6z konusudur.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

Sekil 9.19. Adim motorun kesiti.

Adim motorun sargilarina uygulanacak gerilim yoniine gore rotorun hareketi saat ibresi
yoniinde (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) gergeklestirilebilir. Kare dalga
darbeler artarda uygulanacak olursa rotor, normal motorlarda oldugu gibi sabit hizda doner.

A D

Rotor

e Lt
|/ &2

S3

&
.Stromquelle Zas

Sekil 9.19. Orta uglu sabit miknatisli adim motorun yapisi.
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Orta uglu sabit miknatisli bir adim motorun en basit kontrolii sekil 9.19°da ki gibi
gerceklestirilebilir. Adim motorun ¢aligsmasi i¢in S1, S2, S3 ve S4 anahtarlari iizerinden Faz 1
ve Faz 2 sargilarina sirasi ile uygun faz ve gerilim uygulanmalidir. Devrede kullanilan
motorun 90°’lik adimlarla donmesini istenirse Tablo 9.4“de verilen dort degisik ¢alisma
durumunu (kodlarini ) artarda uygulanmalidir.

Kod S1 83 s52 54
1 0 0 1 1
2 1 0 0 1
3 1 1 0 0
4 0 1 1 0

Tablo 9.4: Sabit miknatisli orta uglu adim motorun galisma tablosu.

Sekil 9.20’de; adim osilatorii, sayict ve faz gogullayicidan olusan adim motor kontrol devresi
goriilmektedir. 555 adim osilatorii adim motor igin gerekli olan adim darbelerini iiretir. Saat
darbesinin frekansi diisiik ise motorun doniisii yavas, frekans yliksek ise motorun doniisi
hizlidir. 74191 sayicis1t motorun ileri-geri yonde donmesini saglayacak sinyali liretir. 7486 ile
yapilan faz ¢ogullayici, sayicinin irettigi sinyali motorun 4 sargisi i¢in ¢ogullar. Kontrol
devresi ¢ikis1 gii¢ siirliciisii devre katina baglanmalidir. Bu devre katinda, adim motorun
sargilar1 igin gerekli olan sinyalin akiminin arttirilmasi saglanir.
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Sekil 9.20: Step motor siiriicli devresi.
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4. DENEYIN YAPILISI
4.1. Simetrik Entegre Regiilatorlii Gii¢ Kaynagi

S1
o\c
l 4X1N4001
A 4 6
AC 12V o) m 7805 o @) 0——© V)
GND
T Y
0'1::' 7812 _@5 E) cl
N out 9 | Rl |
220uF GND 220uF [] 10k
ju— c2 éE p— C3
100nF 100nF
B 3
© © ©

Sekil 9.21. 78xx serisi regiilatorlii glic kaynagi devresi
Deneyin Yapihsi:

1- Sekil 9.21°de goriilen devreyi deney bordu iizerine kurunuz
2- S1 anahtarini kapatarak devreye enerji veriniz.

3- Baglant1 kablolarin1 kullanarak 7805 ve 7812 entegrelerini sirayla devreye aliniz.

4- Entegrelerin giris ve ¢ikis gerilimlerini saseyi referans alarak 6l¢iiniiz.
5- Sonuglari gézlem tablosuna kaydediniz.

Gozlem Tablosu:

7805 7812
Giris gerilimi
Cikis gerilimi
4.2. Dijital-Analog Déniistiiriicii
R12
+5V 12V 5K
+5V +12V
O . . o -
DJITAL GIRISLER
[&] w
MSB 5 a8 > J 2
I A2
7 4 3
7 £ ﬁ ouT
mr— 3 {45 =
e [\ \7 DAC0805 12V
1 A8 5 R10
LSB VREF: 1
5K
vRer. 14 A11 J—_
o
& COMPN 5K
C3

R20

8x1K

16
o]
i I inF
-12v

Sekil 9.22. Dijital analog doniistiirticii uygulama devresi.
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Deneyin Yapilis::

1- Sekil 9.22°de goriilen devreyi deney bordu iizerine kurunuz.

2. Devrede, Vref gerilimi P3 potansiyometresi ile ayarlanmaktadir. Vref ile ¢ikista elde
edilmek istenen en yiiksek gerilim degeri belirlenir (en ¢ok besleme gerilimi kadar).
Vref=10V olacak sekilde P3 potansiyometresini ayarlayiniz.

3. Tum giris anahtarlarin1 “1” konumuna getirin. Cikis gerilimini 6l¢iiniiz. Bu gerilim tam
skala degeridir.

4. Giris anahtarlar1 ile Tablo 9.5’te ki kod degerlerini ayarlayin ve c¢ikis gerilimlerini
kaydedin.

Vo:Vref.fﬁi+&+i+i+£+i+i+£\l Vie=10V
2 4 8 16 32 64 128 256

DIJITAL GIRISLER ANALOG CIKIS
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o = |||l || |CO)|C
o= |||l || |= O |O|O

—. | = | = O O | =00 0|0 |0 |0 |0)|O
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Tablo 9.5. Dijital Kod Bilgi Girisleri ve Cikis Gerilimi.
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4.3. Analog-Dijital Doniistiiriicii

+5V Bi B2 B3
T R [ DigiTAL CIKISLAR
| 10k MSB, >\
" C1 m| | W \!I,, 1
100nF 5 ] 3 Ei E
I CLK R 19 » D7 p
_— CLKIN |, 4> |D8 | @ —
P1 [| i vine |, 13 |22 =
10K| | ANALOG GiRIi 14 |04 !
s vei2 |, ADC 0804 [ b3 —"—
16 {02 —l—@ —4
e +5VO—ee {0 17 D
) Do (wn)
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[" P2 g 10 7
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J 10k Vret/2 AGND| DGND Vin- Ls
W= .
1 il | =,

- - Ana Unitedeki LED' ler
Sekil 9.23. Analog Dijital doniistiiriicii uygulama devresi.

Deneyin Yapihsi:

1. Sekil 9.23’te goriilen devreyi deney bordu iizerine kurunuz.

2. B1 ve B2 girislerine “Lojik 07, B3 girisine ise ana iiniteden 50 Hz’lik clock sinyali
uygulaymiz.

3. Vref/2 ucunu voltmetreye baglayiniz. P2 potansiyometresi ile bu ugtaki gerilimi 2,5V
olacak sekilde ayarlayiniz. Bu seviye ile Vi girisi 5V degerine ulastiginda tiim LED’lerin 151k
vermesi saglanir.

4. P1 potansiyometresi ile Analog Giris Gerilimini (Vi) ayarlayarak cikistaki LED’lerin
konum degistirdigini gézlemleyiniz.

5. Vi= 5V olarak ayarlayiniz. Cikis LED’lerinin tiimiiniin yandigin1 gézlemleyiniz. (11111111)
6. Vi = 2.5V seviyesine ayarlaymiz. Cikis LED’lerinden D7 deki LED’in 151k vermedigini
gozlemleyiniz. (01111111)

7. Bu gozlemler 1s18inda Tablo 9.6°da ki giris gerilimlerine karsilik ¢ikista elde edilen ikilik
tabandaki sayilar1 gozlemleyerek kaydediniz.
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- DIJITAL CIKISLAR
ANALOG GIRiS

MS(Most-Significant bits) LS(Least-Significant bits)

Vi D;r Dg D5 D‘4 D3 D2 D-| Do

Tablo 9.6. Analog Gerilim Girisleri ve Cikis Kod Bilgileri.

5. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

1. Otomasyon uygulamalarinda kullanilan elemanlar hakkinda bilgi veriniz.
2. Deneylerde uygulamasi yapilacak. Sekil 9.22 ve Sekil 9.23’te goriilen devrelerin
analog ve dijital ¢ikiglarini belirlemek igin gerekli olan ifadeleri hesaplayiniz.
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