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       ÖZET
   Yaşadığımız çağda teknoloj�dek� hızlı gel�şmeler kontrol s�stemler�n�n önem�n� daha da 
arttırmaktadır. Kontrol s�stemler�nde, s�stem�n güvenl�, ekonom�k ve ver�m�n yüksek olması terc�h 
ed�len en öneml� özell�kler�ndend�r. Bu nedenle herhang� b�r kontrol s�stem� tasarlanırken bu özell�kler 
göz önünde bulundurularak tasarlanır. Kontrol s�stemler�n�n uygulama sonuçlarının bel�rt�len 
özell�klere göre sonuçlar vereb�lmes�, tasarlanacak s�stem�n önceden s�müle ed�lmes� �le yapılab�l�r. 
S�müle ed�len kontrol s�stem�, uygulama safhasına geç�nceye kadar m�n�mum hata ve mal�yet �le 
tasarlanmasına olanak tanır. Bu bağlamda elektr�k motorlarının da hız kontrolü uygulamalarında 
s�stem�n s�müle ed�lerek daha ver�ml� uygulama sonuçları ortaya çıkmasına olanak tanır. Bu çalışmada 
Alternat�f Akım (A.A.) ün�versal motorun hız kontrol s�mülasyonu ve anal�z� yapılmıştır. S�mülasyon 
çalışmasında elektron�k devre tasarımı ve s�mülasyonu yapab�len PROTEUS ISIS programı 
kullanılmıştır. PIC16F84A m�kro denetley�c� tabanlı sürücü kartı tasarlanarak faz açısı kontrol 
yöntem� �le ün�versal motorun hız kontrol s�mülasyonu ve anal�z� gerçekleşt�r�lm�şt�r. PIC m�kro 
denetley�c� tabanlı ün�versal motor hız kontrol s�stemler� manuel kontrole göre daha öneml� avantajlar 
sağlamaktadır.

Anahtar Kel�meler: Ün�versal Motorlar, PROTEUS ISIS, Faz Açı Kontrol, PIC 
       
      ABSTRACT

     The rap�d progresses �n technology �n the age we l�ve �n �ncrease the �mportance of control 
systems more than ever before. The fact that the system �s secure, econom�c and effic�ent �n the 
control systems �s one of the features most preferred. For th�s reason, these features are taken 
�nto cons�derat�on when any control systems are dev�sed. The fact that control systems g�ve 
correct results �s depended on s�mulat�on of a system that w�ll be des�gned. The control system 
wh�ch �s s�mulated enables the des�gnat�on of a system w�th m�n�mum error and cost unt�l the 
appl�cat�on phase. In th�s context �t enables the occurrence of more product�ve appl�cat�on 
results by s�mulat�ng the system �n the appl�cat�on of speed control of electr�r�cal motors.In 
th�s study, speed control of alternat�ve current un�versal motor was s�mulated and analyzed. 
PROTEUS ISIS software, an electron�c c�rcu�t des�gn and s�mulat�on program, was used 
wh�le s�mulat�ng.  Un�versal motor speed control s�mulat�on and analyze were done us�ng 
phase angle control method by des�gn�ng PIC16F84A m�cro controller based dr�ver card. The 
Un�versal motor speed control systems wh�ch are PIC m�cro controller based have prov�ded 
more �mportant advantages when compared w�th the manual control.
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1. GİRİŞ

Enerj� dönüşümler� b�rçok uygulamada 
k a r ş ı m ı z a  ç ı k m a k t a d ı r .  B u  e n e r j � 
dönüşümler�nden b�r� de elektr�k enerj�s�n�n 
mekan�k enerj�ye dönüştürülmes�d�r. Elektr�k 
enerj�s�n�n mekan�k enerj�ye dönüşümünde 
elektr�k motorları da kullanılmaktadır. Öneml� 
oranda ver�m sağlayan elektr�k motorlarının 
kullanımı gün geçt�kçe artmaktadır. Elektr�k 
motorları sınıfında olan ün�versal motorlar hem 
A.A. ve hemde D.A. �le çalışab�ld�kler�nden 
dolayı günümüzde ev ve güç aletler�n�n 
b�rçoğunda kullanılmaktadırlar. Ün�versal 
motorlar kalkınma ve döndürme momentler�n�n 
y ü k s e k  o l m a l a r ı ,  y ü k s e k  h ı z l a r d a 
çalıştırılab�lmeler� ve küçük güçlerde �mal 
ed�leb�lmeler� g�b� özell�kler�nden dolayı terc�h 
ed�lmekted�rler [1].

Ün�versal motor, stator ve rotor manyet�k 
gövdeler� sac paketlerden oluşan b�r 'alternat�f 
akım ser� motoru 'dur. Ün�versal motorlar A.A. 
ve D.A. kaynaktan aynı etk�n ger�l�m �le ayrı 
ayrı beslend�ğ�nde benzer hız ve güç çıkışı 
karakter�st�ğ� göster�r. Bu motorların en çok 
kullanıldığı yerler küçük güçlü ev, �şyer� mak�ne 
ve c�hazlarıdır. Ün�versal motor mükemmel 
özell�klere sah�pt�r. İndüks�yon motorlarına 
kıyasla, boyutu ve ağırlığı �le �lg�l� yüksek gücü 
�le karakter�ze ed�l�r. Ün�versal motor çok �y� b�r 
başlangıç torku ve son derece yüksek hızda(15 
000-20 000 rpm) çalışab�l�rler [2].

A.A. ün�versal motorun hızını kontrol etmen�n 

en �y� yolu g�r�ş ger�l�m�n�n alternat�f akımın 

s�nüs fonks�yonunun etk�n değer�n� (rms) 

değ�şt�rmekt�r. Daha yüksek rms g�r�ş ger�l�m� 

daha büyük b�r motor hızı sağlar. G�r�ş 

g e r � l � m � n � n  a l t e r n a t � f  a k ı m ı n  s � n ü s 

fonks�yonunun etk�n değer�n� (rms) değ�şt�rmek 

�ç�n AA kaynağa ser� bağlı b�r tr�yak kullanarak 

bas�t b�r şek�lde yapılab�l�r. Burada tr�yak 

ateşleme açısını değ�şt�rerek motora uygulanan 

ger�l�m ayarlanarak hız kontrolü yapılab�l�r [3]. 

Günümüz teknoloj�s�nde güç denet�m� 

e l ek t ron �k  dev re l e r l e  yap ı lmak tad ı r. 

Elemanların küçük boyutta olması, ömürler�n�n 

uzun olması ,  o tomasyonda b� lg�sayar 

denet�m�ne �mkân vermes� g�b� b�rçok 

avantajdan dolayı elektron�k denet�m terc�h 

ed�lmekted�r [4]. Bu çalışmada tasarlanan 

sürücü s�stem� devres�nde faz açısı kontrolü güç 

devres� elemanı tr�yak ser�s� kullanılmıştır. 

Tr�yaklar, ç�ft yönlü akım geç�reb�len, küçük 

uyartım akımı �le büyük yük akımlarını kontrol 

edeb�len, A.A. akımda çalışab�len yarı �letken 

devre elemanlarıdır [5]. Şek�l 1'de tr�yaklı güç 

devres� ver�lm�şt�r.

Şek�l 1. Tr�yaklı güç devres�

     Denetley�c� tabanlı ayarlanab�l�r hızlı motor 

s ü r ü c ü l e r �  e n d ü s t r � y e l  o t o m a s y o n u n 

gel�şmes�nde de öneml� rol oynamıştır [6]. 

Ü n � v e r s a l  m o t o r l a r ı n  k o n t r o l ü n d e 

m�krodene t l ey �c � l e r �n  önem�  g �de rek 

artmaktadır. PIC m�krodenetley�c�ler�n�n terc�h 

ed � lmes �  nok tas ında ,  P IC ' l e r �n  d �ğe r 

m�krodenetley�c�lere göre olan avantajları kod 

ver�ml�l�ğ�, güven�rl�k, komut set�, hız g�b� 

sıralanab�l�r [7]. 

      1.   ÜNİVERSAL MOTOR 

Ün�versal (Evrensel) motorlar yapı olarak 
D A  s e r �  m o t o r l a r ı n  ö z e l l � k l e r � n � 
gösterd�kler�nden yapı olarak da doğru akım 
mak�neler� g�b�d�r. Yapısında stator (endüktör) 
ve rotorun (endüv�) yanında kolektör ve fırçaları 
bulunmaktadır [8]. Ün�versal motorun yapısı 
şek�l 2'de ver�lm�şt�r.
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Şek�l 2. Ün�versal motorun yapısı.

Ün�versal motorlar genell�kle b�r fazlı 
A.A.kaynak �le kullanılırlar. Bundan dolayı 
stator ve rotor nüveler� paketlenm�ş s�l�sl� çel�k 
saclardan yapılır, dolayısıyla nüve kayıpları 
olan h�ster�s�s ve eddy akım kayıpları azaltılmış 
olur. Ün�versal motorun kes�t yapısı şek�l 3'te 
ver�lm�şt�r.

   Ün�versal motorlar yapı ve çalışma 
karakter�st�kler� bakımından çok öneml� 
özell�klere sah�pt�r. Bu özell�kler;

Ÿ Ün�versal motorlar 1/500 HP �le 2/3 HP 
arasında çok küçük güçte �mal ed�l�r.

Ÿ Kalkınma ve döndürme momentler� 

yüksekt�r.

Ÿ Dev�r sayıları yüke bağlı olarak değ�ş�r.

Ÿ Boştak� dev�r sayıları çok yüksekt�r.

Ÿ Dev�rler� 15000 - 20000 d/d'ya kadar 

çıkarılab�l�r.

       3. ÜNİVERSAL MOTOR HIZ

       KONTROLÜ

   Ün�versal motorlar da hız kontrolünde 

kullanılan yöntem, ver�m� öneml� oranda etk�ler. 

Bu nedenle motor ver�m�n� en �y� düzeyde 

tutab�lmen�n öneml� şartlarından b�r� de uygun 

b�r hız kontrol yöntem� bel�rlemekt�r. Hız 

kontrol yöntem�ne bağlı olarak tasarlanan motor 

sürücü s�stemler� motorun performansını 

etk�lemekted�r. Ün�versal motorların hız 

kontrolünde faz açısı kontrol yöntem� yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Bu yöntem Ün�versal 

motorların gen�ş hız aralığı değerler�nde 

k o n t r o l ü n ü  g e r ç e k l e ş t � r m e  o l a n a ğ ı 

sağlamaktadır. Faz açısı kontrol yöntem� 

kul lanı larak  tasar lanan motor  sürücü 

s�stemler�nde m�krodenetley�c�ler öneml� 

oranda kullanılmaktadır. A.A. kaynağa bağlı 

Ün�versal motorun hız kontrolünde motora ser� 

bağlı b�r tr�yak kullanarak bas�t b�r şek�lde 

yapılab�l�r. Burada tr�yak ateşleme açısını 

ayarlanarak motora uygulanan ger�l�m 

değ�şt�r�lerek hız kontrolü gerçekleşt�r�leb�l�r  

[9].

   B u çalışmada  hız  kontrolü  PIC16F84A 

tabanlı sürücü kartı kullanılarak faz açısı kontrol 

yöntem� �le yapılmıştır. Şek�l 4'te tasarlanan 

sürücü s�stem�n�n blok şeması ver�lm�şt�r. 

  Şek�l 4. Tasarlanan sürücü s�stem�n�n blok şeması.

Alternat�f Akım Şebekes�

Şek�l 3. Ün�versal motorun kes�t yapısı.
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PIC tabanlı faz açısı kontrol s�stemler�nde 
A.A. şebekes�n�n sıfır geç�ş noktaları tesp�t 
ed�lmel�d�r. Bunun �ç�n sürücü kartında sıfır 
geç�ş dedektörü kullanılmıştır. Kullanılan sıfır 
geç�ş dedektörü devres� şek�l 5'te ver�lm�şt�r.

   Şek�l 5. Sıfır geç�ş dedektörü devres�. 

Sürücü devres�nde kullanılan tr�yak faz 
açısı kontrolü yöntem�yle kontrol ed�lerek 
ün�versal motorun uçlarındak� ger�l�m �sten�len 
değe r l e rde  aya r l ana rak  h ı z  kon t ro lü 
g e r ç e k l e ş t � r � l m � ş t � r .  B u r a d a  t r � y a k 
tet�klenmed�ğ� sürece motor üzer�nden akım 
geçmez. Tr�yak A.A. gr�l�mde çalışırken her 
alternansın başında tet�klen�r ve alternans 
sonuna kadar �let�mde kalır. Ancak tr�yak 
alternansın sonuna doğru tet�klenecek olursa 
tet�klend�ğ� süreye kadar kes�mde olur ve 
devrede b�r güç kaybı meydana gel�r. Devredek� 
PIC16F84A ve MOC3021 optokuplör �le 
tr�yakın tet�klenme anı ayarlanarak devredek� 
ger� l �m etk�n değer�  bel�r lenm�ş olur. 
Tet�klenme anı alternansın sonuna doğru 
g�tt�kçe devredek� güç kaybı artar ve böylel�kle 
motorun hızı azalmış olacaktır. Tet�klenme anı 
alternansın başına yaklaştıkça �se bu durumun 
ters� gözlen�r tr�yakın �let�mde kalma süres� 
artar ve buna bağlı olarak motorun hızı artar [9].

 1.   Proteus İs�s Programı

Labcenter Electron�c firmasının b�r ürünü 
olan Proteus görsel olarak elektron�k devreler�n 
s�mülasyonunu yapab�len yetenekl� b�r devre 
ç�z�m�, s�mülasyonu, an�masyonu ve PCB 
ç�z�m� programıdır. Klas�k workbench'lerden en 
öneml� farkı m�kro�şlemc�lere yüklenen HEX 
dosyalarını da çalıştırab�lmes�d�r. Proteus gün 
geçt�kçe gen�şleyen b�r model kütüphanes�ne 

sah�pt�r.[10]

 Proteus programı sanal b�r laboratuvardır. 
Her türlü elektr�k/elektron�k devre şemasını 
Proteus yardımıyla b�lg�sayar ortamında 
deneneb�l�r. Devredek� elemanların değerler�n� 
değ�şt�r�p yen�den çalıştırır ve sonucu 
gözlemleneb�l�r.  Bu program, b�nlerce 
elektron�k eleman �çeren devre tasarımlarının 
üret�m�nde de kullanılmaktadır. Elektr�ksel hata 
raporu hazırlayab�lmekte, malzeme l�stes�n� çok 
düzenl� b�r şek�lde vereb�lmekted�r

 
 Proteus programı �s�s ( şema ç�z�m ) ve ares 

(baskı devre ç�z�m) alt programları olmak üzere 
�k� programdan oluşur. İs�s te elektron�k devre 
ç�z�m �şlem�n� gerçekleşt�r�rken, bunun yanında 
devren�n anal�z� de yapılab�lmekted�r. İs�s te 
ç�z�lm�ş olan b�r devre aynı zamanda arese 
aktarılmak suret�yle ç�z�mler� otomat�k olarak 
baskı devre ç�z�m� gerçekleşt�r�l�r. PROTEUS 
İSİS programının tasarım penceres� ve menüler� 
şek�l 6'da ver�lm�şt�r.

 

Şek�l 6. PROTEUS İSİS programının tasarım  
penceres� ve menüler�.

 2. Ün�versal Motor Hız Kontrolü 
S�mülasyonu

 
Ün�versal motorun hız kontrol s�mülasyonu 

PROTEUS 8.1 programı �le yapılmıştır. 

325

Ağral�,E.      Muş Alparslan Un�vers�ty Journal of Sc�ence, 3 (1), 322-328, 2015.



S�mülasyon programı kullanılarak tasarlanan 

devre şeması şek�l 7'de ver�lm�şt�r.

Şek�l 7. S�mülasyon programı kullanılarak 

tasarlanan devre şeması.

      

      Şek�l 7'de görüldüğü g�b� tasarlanan sürücü 

kartı dört ana kısımdan oluşmaktadır. B�r�nc� 

kısım m�krodenetley�c� devres�, �k�nc� kısım 

doğrultmaç ve regüle devres�, üçüncü kısım sıfır 

geç�ş dedektörü devres� ve dördüncü kısım �se 

güç devres�d�r. Tasarlanan sürücü devres� blok 

şeması şek�l 8'de ver�lm�şt�r.

      Şek�l 8. Tasarlanan sürücü devres� blok şeması.

   

   Tasarlanan sürücü kartının benzet�m 

devres�nde m�krodenetley�c�ye ver�len 

komutlar doğrultusunda şebeke ger�l�m�, yük 

uçlarındak� ger�l�m ve tr�yak tet�kleme pals� 

s�nyal� s�müle ed�lerek ölçülmüştür. S�mülasyon 

devres�nde yük faz açısı kontrolü yöntem�yle 

kontrol ed�lm�şt�r. 

   Ün�versal  motorun sürücü s �s tem� 

s � m ü l a s y o n u n  d a  P I C 1 6 F 8 4 A 

m�krodenetley�c�s� kullanılmıştır. PIC16F84A 

m�krodenetley�c�s�n�n sürücü görev�n� 

sağlamak �ç�n donanımsal ve yazılımsal olarak 

hazır hale get�r�lmes� gerek�r. Donanımsal 

olarak hazır hale get�r�len PIC16F84A 

m�krodenetley�c�s�n�n Programlanması gerek�r. 

PIC faz açısı kontrol yöntem� baz alınarak 

programlanmıştır. Faz açısı kontrolde, alınan 

hız artt ırma ve hız azaltma komutları 

doğrultusunda sıfır geç�ş dedektörü çıkışından 

alınan s�nyal �le sıfır noktaları tesp�t ed�lerek 

t�mer zamanlayıcı başlatılır. Ayarlanan d�l�m 

kadar bekle �şlem� sonuçlandığında tr�yak 

tet�klen�r. D�ğer alternans �ç�n kesme kenar 

değ�ş�m� yaparak tekrar ayarlanan d�l�m kadar 

bekle �şlem� sonuçlandığında tr�yak tet�klen�r ve 

motorun hız kontrolü sağlanır. Bu mantıktan 

yola çıkarak PIC16F84A m�krodenetley�c�s� 

programlanmıştır.  Programı hazırlanan 

PIC16F84A'nın program akış d�yagramı şek�l 

9'da ver�lm�şt�r.

Şek�l 9. PIC16F84A'nın program akış d�yagramı.
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S�mülasyonu yapılan devren�n şebeke 
ger�l�m�n�n sıfır geç�ş anında hız arttırma ya da 
hız azaltma komutlarına bağlı olarak tr�yakın 
alternansın hemen başında tet�klenmes� 
durumundak� os�loskop ölçümü sonucu, motor 
uçlarındak� s�nyal şek�l 10'da ver�lm�şt�r. 

Şek�l 10. Tr�yakın alternans hemen başında 
tet�klenmes� durumunda motor uç ger�l�m� s�nyal�.

0
Tr�yakın alternans başladıktan 45  sonra 

tet�klenmes� durumundak� os�loskop ölçümü 
sonucu motor uçlarındak� s�nyal şek�l 11'de 
ver�lm�şt�r.

0Şek�l 11. Tr�yakın alternans başladıktan 45  sonra 
tet�klenmes� durumunda motor uç ger�l�m� s�nyal�.

0Tr�yak alternans başladıktan 90  sonra 

tet�klenmes� durumundak� os�loskop ölçümü 
sonucu,  motor uçlarındak� s�nyal şek�l 12'de 
ver�lm�şt�r.

0Şek�l 12. Tr�yakın alternans başladıktan 90  sonra 
motor uç ger�l�m� s�nyal�.

0   Tr�yak alternans başladıktan 135  sonra 
tet�klenmes� durumundak� os�loskop ölçümü 
sonucu, motor uçaklarındak� s�nyal Şek�l 13'te 
ver�lm�şt�r.

0Şek�l 13. Tr�yakın alternans başladıktan 135  sonra 
tet�klenmes� durumunda motor uç ger�l�m� s�nyal�.

327

Ağral�,E.      Muş Alparslan Un�vers�ty Journal of Sc�ence, 3 (1), 322-328, 2015.



       4. SONUÇ VE ÖNERİLER

PIC16F84A m�krodenetley�c� tabanlı 
sürücü devres� �le ün�versal motorun hız 
kontrolü faz açısı kontrol yöntem� kullanılarak 
yapılmıştır. Bu yöntem ün�versal motorun gen�ş 
h ı z  a r a l ı ğ ı  d e ğ e r l e r � n d e  k o n t r o l ü n ü 
gerçekleşt�rme olanağı sağlamıştır. Ün�versal 
motor sürücü devre s�mülasyon sonuçlarında 
görüldüğü g�b� (şek�l 10,11,12,13 )  motorun 
ver�len hız kontrol komutlarına hızlı cevap 
verd�ğ� ve motor uç ger�l�m�n�n ölçümler�nde 
tet�kleme açılarına bağlı olarak �sten�len 
değerlerde olduğu gözlemlenm�şt�r. Ayrıca 
motorun endükt�f karakterl� b�r yük olmasına 
rağmen, motor uçlarındak� ger�l�m�n çok az b�r 
salınım yaptığı görülmekted�r. Yapılan 
s�mülasyon çalışması, yapılacak uygulama 
çalışmaları �ç�n ver�ml� b�r sürücü s�stem� 
tasarımı olanağı sağlar.Ayrıca performans 
�y�leşt�rmeye yönel�k sürücü s�stem�n�n 
gel�şt�rmes�ne yol göster�c� b�r katkıda 
bulunarak daha az r�sk ve kayıp �le s�stem 
tasarımı gerçekleşt�r�leb�l�r.

 
Bu çalışmada, kullanılan yöntem ve devre 

elemanları göz önünde bulundurulduğunda, �ş 
ve güç aletler�nde kullanılan elle kontrole göre 
daha gen�ş hız aralığında kontrol,  daha hızlı, 
daha az enerj� harcanarak ve daha az �nsan gücü 
kullanıldığı �ç�n mal�yet açısından yüksek 
oranda mal�yetten düşüş sağlanab�l�r. Çok 
büyük endüstr�yel s�stemler düşünüldüğünde bu 
mal�yet düşüşü çok fazla oranlara ulaşıp kar 
oranını arttırab�l�r.

 
Ya p ı l a n  ç a l ı ş m a  � l e  e n d ü s t r � y e l 

uygulamalarda kullanımı oldukça yaygınlaşan 
ün�versal motorun hız kontrolü PIC16F84 
denetley�c� �le gerçekleşt�r�lm�şt�r. Bu ve buna 
benzer motor kontrol uygulamalarının daha 
bas�t ve güven�l�r şek�lde PIC �le yapılab�leceğ� 
göster�lm�şt�r.

Tasarlanan hız kontrol s�stem� daha farklı 
s�stemler� ekleme olanağı sağladığı �ç�n 
gel�şt�r�leb�l�r b�r yapıya sah�pt�r. Örnek olarak 
b�lg�sayarlı kontrol, �nternet üzer�nden kontrol, 
andro�d cep telefonu �le kontrol g�b� amaçları 
gerçekleşt�rmek �ç�n gel�şt�r�leb�l�r. Bu sayede 
daha ver�ml�, daha hızlı ve uzaktan kolay er�ş�m 
olanakları sağlayacaktır.
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