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Moddller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelisgtirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmugtir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet Gizerinden ulasilabilirler.

Basilmig modller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00349

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolojileri
DAL/MESLEK Ortak alan modulu

MODULUN ADI Acik Cevrim Kontroli

MODULUN TANIMI

Acik cevrim kontrolu ileilgili bilgi ve uygulamalarin
verildigi moduldir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Acik Cevrim Kontrol (i yapmaktir.
Genel Amag: Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda agik
gevrim kontrol U yapabileceksiniz
Amaglar:

MODUL UN AMACI 1) Acik gevrim sistem hazirlig: ihtiyaglara gore

yapabileceksiniz.
2) Dogru akim motorunun hiz kontrol inii agik dongu ile
yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Elektrik Elektronik Laboratuar:
Donanim: Elektronik devre elemanlari, Dc Motor

DONANIMLARI
oL CME VE Modulde her 6grenme faaliyetinin sonunda verilen testler ile
DEGERLENDIRME kendinizi degerlendirebilirsiniz.




Sevgili Ogrenci,

Insanoglu medeniyetini kurarken kesfettizi mekanizmalar: denetlemek ihtiyacim
duymustur. Bu ihtiyag endistrilesme ile birlikte cok daha hizli bir ivme kazanmistir. Bunun
bilimsel temellere oturtulmas: denetim sistemleri teorisini dogurmustur.

Bu moduiltn ilk 6grenme faaliyetinde sistem, denetim ve denetim sistemi kavramlarim
Ogreneceksiniz. En basit denetim yaklasimi olarak da agik ¢evrim denetim adi verilen
yontem hakkinda fikir edineceksiniz. Agik ¢evrimin ¢calisgma mantigi, uygulama aanlar
hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.

ikinci 6grenme faaliyetinde ise bir dc motorun hizimi kumanda eden uygulamay:
gerceklestirerek agik gevrim kontrol yontemine somut bir 6rnek ortaya gikaracaksimz.. Bu
sekilde agik cevrim sistemleri hem teorik hem de pratik anlamda tamms olacagimzi
uMmuyoruz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Acik Cevrim sistem hazirlig1 ihtiyaclara gore yapabileceksiniz

( ARASTIRMA)

»  Acik cevrim denetim sistemlerinin kullamm alanlartylailgili arastirmayapinmz.

1.DENETIM SISTEMI

Evren bir dizen igerisinde yasayisina devam eder. Bu dizen igerisinde highir
mekanizma yada faaliyet basibos degildir. Bir sistem olarak dinyamizda ve insan
hayatindaki tim islemlerde bir sekilde denetim mevcuttur. Trafik denetimlerinden,
ucaklardaki kabin basincini denetleyen sistemlere kadar binlerce 6rnek rahatlikla verilebilir.

1.1. Denetim Sistemi Temea Kavramlari
1.1.1. Sistemin Tanmm

Genis anlamiyla sistem; parcalari arasinda karsilikli iliski, etkilesim baglanti ve
bagint: bulunan, en az bir islevi veya amaci bulunan stire¢sel bir bitdnddr.

Sistem kavrami hayatin tim alanlarinda kullamlmakia beraber teknoloji disiplinleri
acisindan bakildiginda su tamm daha agiklayicidir. Buna gore sistemi; girdi, sireg ve
¢iktidan olusan, bir amag icin bir araya gelmis elemanlar toplulugu olarak tammlayabiliriz.

Sekil 1.1: Sistem
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Sistemler matematiksel olarak ifade edilebilir. Boylelikle sistemin ¢alisma agamalari,
verimi yadaolasi sorunlar hakkinda 6nceden fikir edinilerek ideal sistemler tasarlanabilir.

1.1.2. Denetimin Tanmm

Bir sistemin davramsinin istenildigi sekilde degistirilmesine yonelik calismalara
denetim denir. Denetim davransi, sistemin tamamina hilkkmedebilir bir yapidadir. Ornegin
hizmet Ureten bir kurumda banka gibi calisanlarin, kendilerinden istenildigi sekilde
calismalan icin bir denetim mekanizmas: icerisine dahil olmalar1 gerekir. Boylelikle
aksakliklarin ya da performans disikltklerinin engellenmesi ve hizmetlerin sorunsuz bir
sekilde Uretilmesi saglanir.

Sistemin faydal1 bir hale doniismesi ancak denetim sayesinde mimkiin olur. Ornegin
basibos akan bir akar suyun bargj yada set benzeri bir sistemle kontrol atinaainmasi , suyun
guictinden faydalanil abilmesini saglar.

1.1.3. Denetim Sisteminin Tanim

Mekanizmalar Gzerinde istenilen denetimin gergeklestirilebilmesi icin stratejiler iceren
sistemlere denetim sistemleri adi verilir. Denetim sistemi, denetleyici ve denetlenen olmak
Uzereiki temel ayak Uzerine oturur.

1.1.4. Otomatik Denetim Kavrami

Bir sistemin denetlenmesi isleminde insan faktérinl en aza indirgeyecek sekilde
tasarlanmig, sistemin iglevini yerine getirirken meydana gelebilecek bozucu etkileri
algilayabilen denetim tirtdir. ister mekanik, ister elektrik isterse elektronik sistemler olsun,
sistemin belirli bir kararli aralikta calismas: istenilen her durumda otomatik denetim
yonteminden faydalanilir.

Otomatik denetim sistemlerinin tasarinunda asagidaki 6zellikleri saglayip saglamadig:
arastirilir,

> Karah cahisma: Sistemin ¢ikis degerinin simirli araliklarda tutulmas: denetim
sisteminin kararli calismast anlamina gelir.

> Gegici durum calismas: halinde hizlh cevap: Bir otomatik denetim sisteminin
uyarillara hizli cevap vermesi gerekir. Yani sistemin ¢ikisimin istenen degere
gelmes anina kadar gecen siire, gegici durumdur. Bu durumun kisa olmasi
denetim sisteminin iyi calistiginin isaretidir.

> Kaha durum davramst: Bir denetim sisteminde kalici durum calismasinda
hatalarin sifir yadaihmal edilebilir degerlerde tutulmasi istenir.



1.2. Denetim Sistemi Turleri

Denetim sistemleri;
»  Acik gevrim
> Kapali gevrim

olmak Uzereiki temel kontrol yaklasimini igerir. Kapali gevrim denetim sistemleri ayri
bir modil konusu oldugu icin burada bahsedilmeyecektir.

1.2.1. Agik Cevrim Denetim Sistemi

1.2.1.1. Agik Cevrim Denetim Sisteminin Tammu

airis

referans Kontrol l
> elemani

Kontrol isareti

A 4

Kontrol edilen cikis
sistem - *»

Sekil 1.2: Agik gevrim denetim sistemi

Sistemi kontrol eden diizenegin sistemin c¢ikisindan etkilenmedigi, sadece verilen
referans degerine gore denetim isleminin yapildigi sistemlerdir. Hassasiyet gerektirmeyen
sistemlerde kullamlan bir denetim sistemi mekanizmasidir. Sisteme etkiyen bozucu
faktorlerin algilanmast insan faktoriyle olabilmektedir.

Verilen referans isareti kontrol eleman: tarafindan alinir ve oransal bir kontrol isareti
Uretir. Bu isaret, kontrol edilen sisteme verildiginde sistem giris degiskenini siireg igine alir
veistenilen ¢ikis isaretini verir.

Acik cevrim denetim, genellikle kumanda edilen sistemin yapisinin ve sisteme etkiyen
diger girislerin 6nceden ¢ok iyi bilindigi uygulamal arda kullanilir.

Acik cevrim denetim sistemi gunlUk yasantimizda yaygin olarak kullamlmaktachr. Bir
anahtarla bir lambanin kumandasi en temel agik ¢evrim denetim 6rnegidir.

Somut bazi drnekleri inceleyerek agik ¢evrim denetim sisteminin mantigim daha iyi
kavrayaim.

Ornek 1.1: Bir otomobilin cam silecegi diizenegini ele alalim. Otomobilin bu
duzenegi surtict tarafindan kontrol edilir. Striicti otomobilin konsoluna bagli olan anahtar
yardimiyla silecek motorunu harekete gecirebilir. Genellikle 2-3 iz kademeli olarak
tasarlanan bu sistemlerde herhangi bir sekilde yagmurun yagmaya baslamasi, siddeti gibi
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parametreler algilanmaz. Dlizenegin baslatilmas: ve hangi kademede ¢alistirilacag: tamamen
sUrdicnin karar vermesine baglidir. Yagmurun kesilmes ya da siddetini artirnp azaltmasi,
camlarin kuru ya da1dak olmasi diizenek tarafindan dikkate alinmaz. Bu anlamda, tipik bir
acik cevrim kontrol mekanizmasidir. Sistemin ciktisi ¢ok iyi bilinen bir sonugtur. Yani “Cam
yuzeyi silinirse 19laklik temizlenir ve goris netlesir.” prensibine dayanir.

Asagidaki sekil bir otomobilin silecek mekanizmasinm gostermektedir. Silecek motoru
strekli bir yonde dondigi halde, miline yerlestirilmis olan mekanik bir diizenek ile silecek
kollar1 belirli a¢1 araligindayon degistirerek ileri geri hareket edebilmektedir.

Sekil 1.3: Otomobil silecek diizenegi

(GUntmizde bu dizenegin yerine yagmur sensorleri kullanilarak yapilan diizenekler,
konfor paketi olarak otomobil Ureticileri tarafindan kullanicilara sunulmaktadhr.)

Ornek 1.2. Genellikle agik cevrim denetim sistemi agiklamirken trafik lambalar
ornek olarak verilir. Trafik lambalart bir kavsaktaki ortalama trafik yogunluguna gore
zamanlanan 1siklarin sirasiyla yanmasi esasina dayanir. Boyle bir sistemde istenen ¢ikis
araclarin ve yayalarin tamaminin 1giklarin yanma sirrelerinde germesidir. Fakat bu tamamen
mumkin olmayabilir. Trafigin yogunlastig: saatlerde yigilmalar ya da sakin oldugu saatlerde
gereksiz bekletmeler olabilir. Trafik yogunluguna gore isiklarin yanma sirelerinin
degistirilebildigi bir karsilastirma diizenegi yoktur, yani bir geri besleme yoktur.

Sekil 1.4: Trafik lambalar:
6



Ornek 1.3. Bu 6rnegimizde biraz daha karmasik gibi géziiken bir sistemi ele alalim.
Sekil 1.5'te kapal1 bir mekanin 1sitilmasim saglayan diizenek gorilmektedir. Bu sistemde bir
denetleyici bulunmaktadir. Bu denetleyici disaridaki havamn sicakligini giris olarak alir. Bu
alinan giris referans deger olarak kabul edilir. Buna gore motor calistirilarak valfin agilmasi
ve 1sitictnin ortami 1sitmast saglanmir. Kazan —valf —sitici Uzerinden su, devir daim
etmektedir. Dis ortamdan sensdr vasitasiyla alinan referans degerde herhangi bir degisiklik
oldugunda gevrim tekrar baslatilir ve valf kapatilir ya da daha fazla acilir. Boyldikle 1sitma
duzenegi kurulmus olur.

Bu oOrnekte dikkat edilmesi gereken nokta sensbrden alinan bilgidir. Dizenege
konulan sensdr sadece dig ortamin sicakligin 6lgmektedir. Bu sensdrden alinan bilgi referans
giris bilgisidir. Tipki otomobil silecegi 6rneginde strticiinin yagmur yagmasini fark ederek
silecek digmesini calistirmast gibi dis ortamdaki sicaklik degisimleri algilanarak denetleyici
tetiklenir. Eger i¢ ortamin sicakligi Olgllerek islem yapilsaydi bu bir sonraki modilde
bahsedilecek olan kapal1 ¢evrim sistemine bir 6rnek olurdu.

hozucy girig:

sensor

Istict

denetlevici

Sekil 1.5: Kapah bir ortamin temsili istma sistemi

Sekil 1.6’ da1sitma sisteminin sematik gosterimi verilmistir. Bu sematik gosterimde de
goruldigu gibi sisteme etkiyen bozucu girisler, cikis parametresinde degisiklige yol acar.



zensor

2 =y . ‘\\

T

1=tz

L SV kazan

motor
walf

Sekil 1.6: Temsili isitma sisteminin sematik gosterimi

denetlenen
iri
girg sistem (motor) oikis (151)

kontrol izareti

—— = denetleyici
zensdr hilgisi

Sekil 1.7: Blok diyagram
1.2.1.2. Aak Cevrim Denetim Sisteminin Elemanlari

Bir agik cevrim denetim sistemi olusturuldugunda sistem elemanlart asagida
aciklanmustir.

> Giris/Cikis Kavramlary

Bir sisteme, 0 sistemin disindan uygulanan, diger degiskenlerden bagimsiz bigimde
degisebilen ve sistemin davranisim etkileyen degiskenlere sistemin “girigleri“ adh verilir.
Cikis ise denetim sisteminden saglanan gercek cevaptir. Ornegin bir 1sitma sisteminin gikist
ortamin 6lgulen sicakligidhr.

> Denetleyici

Sistemin istenilen ¢ikis1 verecek dogrultuda ¢alismasinm saglamak igin verilen referans
degere bagli olarak kontrol isareti Uretir. Genellikle elektronik bir elemandir. Bir acik gevrim
sistemde calisan denetleyici Uretilen ¢ikisin degerini ve durumunu kontrol etmez. Dolayisiyla
kapal1 gevrim’ e gore yapisi daha basittir.
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> Denetlenen sistem (Plant)

Denetleyicinin mudahale ettigi, yonlendirdigi ve istenen sonucglarin alinmasin
saglachgr dizenektir. Endistri de kullamlan her tlrli mekanizma ve techizat denetlenen
sistem olarak adlandirilabilir. Motorlar, 1sitma - sogutma elemanlari, Aydinlatma techizatlari,
Uretim bantlar1 denetlenen sistemlere verilebilecek ylizlerce 6rnekten bazilaridir.

»  Ayar Noktas Ve Ayar Denges Kavramlari

Denetim sistemlerinde sistemin giris degiskenlerini  bir slrece sokarak ¢ikis
Uretebilmes icin referans degerine ihtiyaci vardir. Bu referans degeri ayar noktasi olarak
belirlenir. Denetimin saglanabilmesi, cikistan istenen ve ideal degerlerin alinabilmesi ancak
ayar noktasi ve dengesinin saglanmasina baglidir.

1.2.2. Acik Cevrim Denetimin Uygulama Alanlari

Acik cevrim denetim yontemi asagida siralanan karakteristik 6zelliklerine uyan tiim
aanlarda basartyla uygulanmaktadir.

»  Acik cevrim denetim sistemleri islemlerin 6nceden cok iyi bilindigi sistemlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

> Cok fazla hassasiyet beklenmeyen sistemler icin idealdir.

»  Acik cevrim sistemlerin maliyetleri daha disUktir. Bu nedenle ucuz ¢ozimler

istenen yerlerde tercih edilir.

Acik cevrim denetim yontemi sisteme etkiyen bozucular: zayiflatmaz.

Acik cevrim denetim yontemi kararsiz bir sistemi kararli hale getiremez. Y ani

acik cevrim denetim ydnteminin uygulanacag: sistemin zaten kararli ve diizgin

calisan bir sistem olmasi zorunludur.

> Acik cevrim denetim yontemi, sistemin parametrelerindeki degisimlere kars: bir
hassasiyet gostermez. Sistem ¢alismasina devam eder. Y ani tasarim asamasinda
normal bir sistem icin hesaplamalar1 yapilmis olan bir acik ¢evrim denetim
sistemi, gercek sisteme uyarlandiginda, gercek sistemdeki var olan bazi
parametrelerin - degerlerindeki hassas kaymalari dikkate almadan, yine
hesaplandig: gibi dogru bir sekilde ¢alisabilir.

Y VY



C UYGULAMA FAALIYETI )

Zaman ayarl1 ve termostatsiz bir ekmek kizartma makinesinin ¢alismasinm disintiniiz

ve acik cevrim blok diyagramim ¢iziniz. Sistemin giris, cikis parametrelerini belirtiniz.

Sekil 1.8 Ekmek kizartma makines

Islem Basamaklar:

Oneriler

Sistemin girisini gosteriniz.

Sistemin ¢ikisi nedir?

» Farkli sistemlerde sistem girislerini ve
cikislarim inceleyiniz.

Sistemde kontrol eden ve edilen
elemanlari belirleyiniz.

Sistemin blok semasin: ¢iziniz

» Elemanlari Blok Uizerinde anlasilir ve sade bir
sekilde yerlestiriniz.

Y|V| VI|V|V

Sistemin giris degiskeninin farkl
degerleri amasi halinde ¢ikisin
nasil degisecegini belirtiniz

\4

Bdyle bir sisteme gelebilecek
muhtemel bozucu etkileri
siralayiniz.

Bozucu etkiler karsisinda
sistemin ¢ikis davranisi (cevabi)
nin nasil olabilecegini agiklayimz

> Ornegin ekmek konulmamas gibi.....
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C OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandiginmz bilgileri 6l¢uniz.

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Asagidakilerden hangisi acik gevrim denetim sistemi olamaz?
A) Kayan yazi pandli B)Okul zil sistemi
C) Siseleme dolum Unitesi D)Trafik lambalar:

2. Asagidakilerden hangisi agik gevrim denetim yonteminin bir 6zelligi degildir?

A) Ucuzdur. B)Hassastir.
C)Geri bedeme yoktur. D)Basittir.
3. Asagidakilerden hangis bir sisteme geri besleme bilgisi géndermez?
A)Duman sensori B)Motor sirticti devres
C)Servo motor D)Sinir anahtar
4. Sistemin ¢ikig degerinin simirli araliklardatutulmasina..........o.oooeee e, denir.
A) Cevap araligi  B)Hatatespiti C) Kararl ¢alisma D)Bozucu etki

5. Bir agik gevrim denetim sisteminde asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A) Kontrol eleman
B) Kontrol edilecek sistem
C) Giris parametresi
D) Cikis1 algilayict eleman

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastirimz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( avmac )

Bir sistemin agik ¢evrim denetimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Hiz kontrol yéntemleri ve hiz kontrolUnin endustrideki 6nemi hakkinda
arastirma yaparak sonuglarinm sinifimzla paylasinmz.

2. BIR DC MOTORUN ACIK CEVRIM HIZ
KONTROLU

Acik cevrim kontrol yonteminin endistrideki yaygin uygulamalarindan biris hiz
kontroltdir. Bu 6grenme faaliyetinde bir dc motorun pwm yontemiyle hizint kontrol ederek
acik cevrim kontrol sistemine bir 6rnek uygulama yapms olacagiz.

2.1.D.C. Motor Yapisi

AC motorda donme hareketinin olusmasi igin strekli yonint degistiren bir akim,
statorda bir manyetik alan meydana getirir. Dénen manyetik aan, rotor Uzerinde akim
meydana getirerek onu dénmeye zorlar. Rotora akimin herhangi bir araci olmadan verilerek
bir aan olusturulmast AC motorlara biyuk bir Gstiinlik saglamistir. DC motorlarda ise rotor
Uzerinde bulunan sargilara kollektor ve firga yardimiyla akim verilerek manyetik alan
olusturulmaktadr.

Kollektar

it

Sekil 2.1: DC motorun ¢alisma prensibi
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Firgali DC motorun statorunda bulunan kutuplar ya sabit miknatislicir ya da bir DC
gerilimi ile meydana getirilir. Rotor Uzerinde akim tasiyan, agisal yerlestirilmis birden fazla
sargr vardir. Statorda meydan gelen manyetik alanin yaninda rotorda da bir manyetik alanmn
olusmast gerekir ki rotor mili donebilsin. Rotorda bulunan sargilara kollektor Uzerine

yerlestirilen karbondan yapilmis fircalar yardimyla akim verilir.

®®
®®

Sekil 2.2: Fircali DC motorun ¢alisma prensibi

Fircalar yardimiyla rotora akim verildiginde Sekil 2.2 (a)'da goruldigu gibi N ve S
kutuplarnt olusmakta ve statorun kutuplar: tarafindan rotor cekilmektedir (b). Bu esnada
tekrar akim verildiginde (c), N ve S kutuplarn stator tarafindan ¢ekilerek rotora sirekli
dénme hareketi kazandirilmaktadir. Motor milinin ters donmesi istendiginde gerilim yonu
degistirilmelidir.

Firgasiz DC servo motorlar uzun yillar CNC tezgahlarin iz kontrollerinde

kullanmlmuglardir. Uygulamalar igin ucuz bir motor olmasina karsilik, 1si tahliyesinin zor
olmasi ve bakima muhtag olmasi yerini firgasiz DC motorlara birakmustir.

2.2. D.C.Motor HizKontrol Yontemleri

Motorlara ihtiyact olan sistemlerin ¢gogunda hizin ayarlanmasi ve denetimi oldukca
Onem arz eder. Sahip oldugu bu 6nemden dolayr motor hiz kontrolli Uzerine pek ok
calismalar yapilmustir. Bu ¢alismalar sonucunda D.C. motor hiz kontrol konusunda farkl
yaklasimlar ve yontemler gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemlerin her biri farkl
sistemlerde farkli sonuglar verir. Dolayisiyla degisik uygulamalar icin uygun yontemlerin
kullanimasinda fayda vardir.
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Geligtirilen bu hiz kontrol yontemlerinden belli baghilarim asagidaki  gibi
siralayabiliriz:

> Uyartim Akimiyla hiz kontrol yontemi

»  Akim Sinirlamaile hiz kontrol yontemi
»  Faz Dilimleyiciler ile iz kontrol yontemi
> PWM ile hiz kontrol yontemi

Modulimuzin konusu agik gevrim denetim sistemleri oldugu igin burada sadece
D.C. motorun agik gevrim denetimi uygulamasinda tercih edecegimiz pwm yontemine
deginecegiz.

2.2.1. PWM ileHiz Kontrol Yontemi

Bu yontem en yaygin hiz kontrol yontemlerinden birisidir. “Pulse Width Modulation”
(Darbe genlik modulasyonu) kelimelerinin kisaltilmug halidir. Bir D.C. motorun hizin
kontrol edebilmek igin ayarlanabilir bir D.C. gerilime ihtiyag vardir. Eger 12 v.bir D.C.
motor alir ve enerji verirsek motor hizlanmaya baslayacaktir. Motorun maksimum hiza
ulagsmast icin belirli bir sire gegmesi gerekecektir. Eger motor maksimum hiza ulasmadan
motorun enerjisini kesersek motor bu defa yavaslamaya baslayacaktir. Eger enerjiyi yeterli
cabuklukta surekli kapatip agarsak motor sifir ile maksimum arasinda bir yerdeki hiz
degerinde calisacaktir. iste pwm tam olarak bu anlama gelir. PWM yontemi ile motor belirli
araliklarda, darbe isaretleri gbnderilerek enerji verilir ve motor belirli bir hizda ¢alistirilir. Bu
darbe isaretlerinin genligi ayarlanarak motorun enerjili olma sliresi artirilip azaltilabilir. Bu
ise motorun calisma hizimin artirilip azaltilmast anlaminda gelir.

|t
e
1 periyod

12y ! mator Ymax

I
|
]
| hizinda galigir
|

-
Ll

124 motar Ymasx/2

motor enerjisiz hizinda galigi

el
- Lot

motor Ymed

motor enetjisiz huzinca caligir

mator enerjisiz
ol \

Sekil 2.3: PWM teorisi
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2.3.D.C. Motorun Pwm Y 6ntemi Ile Agik Cevrim Hiz Kontroli

2.3.1. Sistemin Blok Diyagram

12 % D.C. motar

Yy

GliRIG: DC 12y
Besleme gerilimi

G Hiz

- Pt Hiz Kartrol

Feterans Girigi CEMES) Kartrol igaret
(Potansiyvometre)

Sekil 2.4: Bir D.C. motorun agik gevrim kontrol blok semas

Sekil 2.4.’teki blok semadan da anlasilacagi Uzere istenen hiz bilgis referans
potansiyometresi ile sisteme girilir. Bu hiz bilgis dogrultusunda Uretilen ve aym zamanda
kontrol isareti olarak ta gorev yapan pwm isaretleri motora hangi hizda dénmesi gerektigini
bildirir. Bunun sonucunda motor milinden istenen hiz alinir.

Dikkat edilecegi Uzere sistemin cikisindan herhangi bir geri bedeme bilgis
alinmamaktadir.

2.3.2. Kontrol Devresi

Sistemin blok diyagramindan ’da anlasilacag: Uzere dc motoru kontrol edecek bir
elemana ihtiyag vardir. Bu eleman yukarida belirtilen kontrol yontemlerinden birini
kullanacak sekilde tasarlanabilir. Endustride pek ¢ok firma tarafindan Gretilmis motor hiz
kontrol cihazlar satilmakta ve kullanilmaktadir.

Asagida verilen sekil pwm yontemi ile hiz kontrol i yapan bir devrenin agik semasidir.
Bu devrede kullanilan elemanlarin listesi su sekildedir:

NEBS56 ¢ift entegresi
LM311 opamp

IRF521 mosfet
potansiyometre (10K) x 2
10K direngx 3

1K direng x 2

15K direng

50K direng

. 18K direng

10. 150K direng

11. 0,1mF kondansat6r

12. 0,01mF kondansator x 2
13. 0,05mF kondansator x 2

WoNoOU~MWDNE

15



Bu devrede NE556 entegresi icerisinde bulunan 2 adet 555 osilator birbirine kaskat
olarak baglidir. Hiz ayar potansiyometres ikinci 555'in kontrol volta girisine verilmistir.
Cikis ise 1K direncg Uzerinden IR521 mosfetin gate ucunu tetiklemektedir. IRF521 mosfet ise
dogrudan motoru stirmektedir.

12y +12Y

10K 2

i .
01uF
18K, Eﬂgtur
A 1 {—_|
15 1 FB -
142 A2 IRF521
= Wy =
s oos MESSE  [* [
uF Ul

005 = T | 50K,
uf L 0.01 A
T uF YWy

J_— +12v

10K< 1/2
= ME556

H—T VWA WY
e L
|

Cutoff 10K —

Hiz 10K

150 hd

Sekil 2.5: Bir D.C. motorur_1 acik gevrim elektronik devre semasi

Y ukaridaki devrede ilk 555 osilatérii testere disi (licgen) dalga Ureterek ikinci 555
osilatorinun girisine (8.nolu pin) vermektedir. Aym zamanda hiz potansiyometres
vasitasiyla kontrol gerilimi (11.nolu pin’e) gonderilmektedir. Bu Ty stresi (motorun enerjili
kalma sires) nin ayarlanarak hizin degistirilebilmesine imkan verir. ikinci 555 osilatorii
Urettigi pwm isaretini IRF521 mosfetinin G ayagina gondererek motorun stirilmesini saglar.
LM311 opamp’1 ise fark gerilimi Ureteci olarak gorev yapmaktadir ve bu devrede Ust limit
sinirlamaisini icra eder. Potansiyometrel erin katindan alinan gerilim ile opamp’ in eksi ucuna
gelen gerilimin farkim air ve bu gerilimi yikseltir. opamp ¢ikist 0,7 — 1 V (NE556
entegresinin kataloguna gore) araliginda bir gerilime ulastiginda ikinci 555 osilatériin reset
girisini (10 nolu pin) aktif ederek pwm isaretini sifirlar.

Devrenin baski devresini herhangi bir baski devre ¢izim programi yardimi ile sekil
2.6. gosterilen ornek cizimden fikir aarak giziniz. Cizim yaparken kullanim kolaylig: igin
potansiyometrelerin yerlesimine dikkat ediniz.

Sekil 2.6: Baski devre semasi
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Baski devrenin ¢izim asamasinin ardindan, bilinen baski yontemlerinden birisini
kullanarak devreyi bakir plaket Uzerine gikartalim. Daha Onceden hazirlaciginuz c¢ozelti
yardimiyla devremizi elde edelim. Elemanlarin yerlesim yerlerinin delikleri delindikten
sonraise lehimleme asamasina gecelim ve montaj islemini bitirelim.

Sekil 2.7: Devre elemanlarinin plaket tizerine monte edilmesi

Uygulamada kullanacagimiz d.c. motorumuz 12 V — 0,07 A degerlerine sahip bir fan
motorudur. Bilgisayar islemcilerinin sogutma isleminde kullamlan fan motorlart bu
uygulamaicin oldukcaidealdir.

Sekil 2.8: Uygulamada kullanilan D.C. motor

Son olarak devremizi ve motorumuzu bir althik Uzerine yerlestirdim. Bdylelikle
tasinabilir ve kullanislt bir yaprya kavusturaim.

Sekil 2.9: Calismanin son hali
17



Devreyi calistirdigimizda hiz ayar potansiyometresinden girilen referansa gore
motorun hizimn degistigini gorebiliriz. Mosfetin gate bacagindan pwm isaretlerini osiloskop
cihazi yardim ile gorebiliriz. Elde edecegimiz isaretlerin sekil 2,8 deki osiloskop ekraninda
gorilene benzer olmalidir.

Sekil 2.10: Devreden alinan pwm isaretleri
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C UYGULAMA FAALIYETI

)

Sekil 2.5 "de verilen kontrol devresini gergeklestirerek bir dc motorun agik cevrim

kontrol uygulamasini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Bildiginiz bir baski devre program
yardimu ile devrenin baski devre semasini
ciziniz.

» Proteus, PCB gibi yazilimlar
kullanabilirsiniz.

» Hazirlachgimz baski devre semasin sizin
i¢in uygun bir yontemle karta aktarinmz.

» PnPyadayagli bir kagida ttu
yontemi hizl1 sonug vermektedir.

» Devrede kullamilan elemanlarin kart
Uzerine montajin yapinmz.

» Lehimleme ve montaj kurallarin
hatirlayimz. Devrenizin saglikl
calismast igin 6zellikle soguk lehim
olmamasina dikkat ediniz.

» Devrenizi bir fleksiglass malzeme lizerine
motor ile birlikte sabitleyiniz.

> Eger fleksiglass malzeme
bulunamiyorsa ahsap malzeme Uzerine
de yapabilirsiniz.

» Harici bir glic kaynag: ile devrenize 12V
DC gerilim vererek calistirimz.

» Osiloskop ile mosfet tzerindeki PWM
kontrol isaretini gorindz.

» Hiz ve Cut-off potansiyometrelerini
degistirerek isaretin nasil degistigini
osiloskop Uzerinden gozlemleyiniz.
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C OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak bu faaliyette kazandiginmz bilgileri 6l¢uniz.

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1 PWM yonteminde T, Sliresinin artirilmasi sonucu asagidakilerden hangis

gerceklesir?
A)Motor durur. B)Motor hizlanir.
C)Motor yavaslar. D)Motor sabit hizda déner.
2. Asagidaki sistemlerden hangisinde motor hiz kontrol Uine ihtiyag yoktur?
A)Konveyor sistemi B)Asanstr sistemi
C)Sicaklik denetimi D)Servo sistemler

3. Asagidakilerden hangis mosfet elemanimin ayaklarindan birisidir?
A)Base B)Gate C)Anot D)Emiter

4.  Acik cevrim blok diyagraminda ‘referansisareti’ ne anlamina gelir?
A)Sistemden alinan bilgi
B)Sistemin katalog degeri
C)Sistemden arzu edilen ¢ikis degeri
D)Sistemdeki hata pay1

5. Asagidakilerden hangis DC motoru olusturulan pargalardan birisi degildir?
A)Rotor  B)Kolektor C)Sigorta D)Miknatis

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastinnmiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz
sorularlailgili konular: faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modulde yaptiginiz uygulamal ari asagidaki tabloya gore degerlendiriniz.

ACIKLAMA: Asagidalistelenen kriterleri uyguladiysanz evet siitununa,
uygulamadiysaniz hayir siitununa X isareti yaziniz.

DegerlendirmeKkriterleri Evet Hayr
Uygulama faaliyeti-1' de istenen blok semay: ¢ikardiniz mi?
Farkl1 sistemler icinde blok sema gizmeyi denediniz mi?

Bir firgasiz DC motoru sokerek incelediniz mi?

Baski devre hazirlama ve elemanlarin montaj1 adimlarin: eksiksiz
gerceklestirdiniz mi?

Devrenizi test ederek sorunsuz calistirdimz mi?

DEGERLENDIRME

Yukaridaki degerlendirme sorularinda hayir cevaplarimz var ise ilgili uygulama
faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin timi evet ise bir sonraki module gegebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1'IN CEVAP ANAHTARI

gl pdw| Nk
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OGRENME FAALIYETI-2 iN CEVAP ANAHTARI
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