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BiR DA MOTORUNUN UZAKTAN KUMANDALI HIZ KONTROLU

Selim INAN’
Ozet

Bu cahgma, yantna yaklagilmasi gii¢ ve sakincalt orlamiarda (viiksek sicakltk, hava
kirliligi, toz vb) iz komtrofii yaplacak sistemlerde, kolaylik saglamak amaciyla
yapimigtir. Burada, yabanct uyartimli DA motorunun hiz kontrol sistemi uzaktan
Jumandait kapalt déngtilii ve iki yonlii olarak tasarlanmey ve yapimistir.

fki yiinde fuz kontroli yapilabilmesi igin, giic katinda tristér kopriileri birbirine gore
ters ybnde akim gecirecek sekilde diizenlenmistir. Sistemin kapall dongiilii olarak,
otomatik hiz ayart yapabilmesi igin takogeneratérden yararlanimustir.

Sistemin, uzaktan kumanda fasminda verici ve ahcr kullantlmigtir.  Vericiden
gonderilen sinyaller kodlu olarak ve infrared frekans bolgesinde gondertldiginden,
sistemin givenilirligi arttvalmis ve dis etkilerden arindirilmignr. Vericiden tuglara
basilarak, faz kontrol sistemiyle tristor tetikleme acilar: degigtirilmektedir. Béylece
motorun endiivi uclarina uygulanan gerilim degeri ayarlanarak motor hezt kontrol
edilebilmektedir.

Verici ile ahcumn birbirini girmesi gerekmeyen kontrol sistemlerinde, kontrol
sirasinda istenmedigi halde verici etki alamna giren diger ahcilart etkileyebilir.
Uygulamast yapilan hiz kontrol sisteminde verici ile aher birbirini girmesi
gerekmektedir. Bu dzelliginden dolay, uygulanan hiz kontrol sisteminde istenirse bir
verici ile birden ¢ok DA motorunun hiz konrolii yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: DA motor hiz kontrol, uzaktan kentrol, ik yénlii kentrol

REMOTE CONTROL OF THE SPEED OF A DC MACHINE
Abstract

This study has been made for provide to facilitate in speed control system and
environs which getting close them is difficult and inconvenient because of the high
temperature, air pollution, dust, etc. Here, external stimulated DC motor speed systen’
designed and realized as two direction and remotely controiled closed loap. y
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In order to accomplish the two directions of speed control, back-to-back combination
of thyristors have been used 1o transmit necessary motor current. It has used

tachogenerator for provide closed loop and automatically speed adjustment of the system.

A transmitter and a receiver were used in the remote control section of the system.
The system’s reliability has been empowered and avoided from external effects because
of the signais sent from the transmitter in codes and infrared frequency region. Thyristor
{riggering angles are varied with the phase control system by pressing the cantrol keys on
the transmitter. Thus, the motor speed can be controlled by adjusting the voltage level

applied to the armature terminals of the motor.

In the control system which not required transmitter and receiver has to be see each
other, transmitter may effect to the other receiver's which in the it s effect field during
control even though it is undesired. Transmitier and. receiver should see each other in the
applied speed control system. That's why, if desired one or more DC motor speed control

can be made by the one transmitter in the applied speed control system

Key Words: DC motor speed conirol, remote control, two directional control

1.GIRIS

Endistride cesitli i makinalant dogru ve alternatif akmm motorlan tarafindan tahrik
edilmektedir. fg makinalannn karakterine, kullanim amaglanina bagh olarak elektrik motoru
hizinn  kontrolii gerekebilir. Ayrca firetim sistemlerinde, iglencn malzemenin olglsi,
dzelligi, cinsi, iiretim miktani, kalitesi, kesici ve delici takimlarmnin nitelifi, siire, enerji
tasarrufu vb. faktorler nedeni ile hiz kontrolii gereklidir, Bir yonde yapilan iz kontrolii her
zaman ihtiyac: kargilamayabilir. Bu durumda hiz kontrol sistemi iki yonlii olarak hiz kontrolii
yapabilecek sekilde olmalidir. Bir gok uygulamada degisen yikk durumlarinda belli bir
dogrulukta devri sabit tutulabilen sistemlere ihtiyag vardir. Yapisal problemlerden
kaynaklanan ve daha fazla bakim gerektirmesine ragmen motor hizimin genis smirlar iginde
kontrolii istenen bir gok uygulamada DA (Dogru Akim) motorlan kullanmilmaktadir. Bunun
sebebi bu motorlarin gok gesitli kontrol karakteristigine sahip olmalandir. (Hindmarch,
1997:315-325). Motor hiz kontrol sistemlerinde, motor hiza diigiik devir ile yitksek devir

arasinda kontrol edilebilir olmasinda dnemli yararlar vardir.
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Hiz kontrol sistemlerinin giivenilir, hiz duyarhilifimin iyi olmasi ve hizh tepki gostermesi

cok onemlidir. Motor hizinin degistirilmesi ihtiyacim gidermek amaciyla giiniimiize kadar
geliserek devam eden gesitli hiz kontrol yontemleri uygulanmigtir. Yaniletken iiretim
teknolojisindeki gelismelerden sonra motorlann hiz kontrolinde kullamlan Ward-Leonard
sistemi, gazli tiiplerle yapilan kontrol vb. klasik yntemler terk edilerek yaniletkenlerle
yapilan hiz kontrolii $nem kazanmig ve genis uygulama alani bulmustur. Dogru alam
motorlanmin hizinin  degigtirilmesi ihtiyacim kargilamak f{izere glinimiizde yaniletken

elemanlarin kullanildif: siiriiciiler tercih edilmektedir. (Springgob, 1992: 2-7).

Kontrol sistemleri agik dongii ve kapali dingii olarak gruplandinlabilir. Agik dbngii
kontrol sistemi gikigtan bagimsiz olarak ¢aligir. Kapali dongi sisteminde kontrol iglemi gikiga
bagimh olarak gergeklestirilir. Motor devir sayisimn kararh ve defigen yik durumlarmda
sabit hizla calisabilmesi igin hiz kontrol sistemi kapah déngiilii yapilarak otomatik olarak hiz
ayarlamalari saglanir.

Giinliik hayatin pek gok alaminda sistemin geredi olarak hayati kolaylastiran uzakian
kontrol sistemleri kullamimaktadir, Uzaktan kontrol sistemleri, istenilen amaca yonclik
olarak, kullamm kolayligi, zaman ve ekonomik tasarruf, yanma yaklagilmasinda tehlike ve
zorluk olan yerlerde kolaylik saglamak vb. gibi 6nemli iglevler goriir. Endiistride, haberlesme,
ulasim ve askeri alanlarda uzaktan kontrol sistemleri siklikla kullaniimaktadir. Niikleer uzay
vb. teknolojilerinde uzaktan kontrol zorunlulugu da bilinmektedir. Alper, (1999) yaptif
cahimasinda, otomatik ugug kontrol sistemi tasarlamistir. Bu tasarim, de@igik ugus sartlarint
destekleyen bir yapida olup mikroislemei tabanli bir ortam igin pergeklestirilmistir. Ozgi,
(1994) yaphi tasanminda anahtar ve potansiyometrelerle gergeklestirilen kontrollerin,
uzaktan kumanda ile yapilmasim hedeflemistir. Bu amagla verici ve alici kullanarak renkli
televizyonlardaki simurlt sayida izlenebilen kanal sayisim artirma galigmasi yapmustir.
Burunkaya, (1997) uygulamasinda uzaktan kumandah anten yonlendiricisi yapmistir.
Kullandif1 modiiilasyon sekli PCM (Darbe Kod Modiilasyonu) dir. Tasanminda, ug gerilimi
14 V olan rediiktorli silecek motoru kullannmstir. Kaplan, (1996) yaptig: uzaktan DA motoru
tuiz kontrol sisteminde, motor devir yoniiniin kontroli, motor besleme geriliminin polaritesi
ters cevrilerek gergeklestirilmigtir. Bu islevi yerine getirmek amaciyla devrede ¢ift kontakh
bir role kullamlmistir. Kaplan'in bu ¢aligmasinda sistemin daha giivenli olmast ve cevreden
gelebilecek sinyal ve giriiltiilerden etkilenmesini dnlemek amaciyla vericiden génderilen

sinyaller kodlanarak gonderilmistir. Yapilan bu ¢alismada isc motor devir ydni kontrolii role
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vb. devre clemam kullanilmadan daha uzun miirlii kontrollii dogrultucular vasitasi ile

gergeklestirilmigtir. Bu galigmada vericiden gonderilen sinyaller kodlandiktan sonra infrared
frekans bolgesindeki sinyallerle gonderilmigtic. Boylece dis etki ve sisternlerden
etkilenmemesi Snlemi arttinlmigtir, Uzaktan kontrol sistemlerinde kullamlan verici ve alicilar
birbirini giiren veya gormeyen gekilde olabilir, Birbirini gérmeyen verici ve alici kullanilarak
yapilan kontrol sistemleri bagka bir sistemi etkileyebilir veya bagka bir sistemden
etkilenebilir. Uygulamas: yapilan hiz kontrol sisteminde verici ile alicinin birbirini g6rmesi
gerekmektedir. Bu &zelliginden dolayl, uygulanan hiz kontrol sisteminde arzu edilirse bir

verici ile birden ¢ok DA motorunun hiz kontrolii yapilabilir,

Chakravarti, (1990) DA Motor luz kontrolii ¢alismasinda kapali dongii kontrol sistemi ve
yapanci uyartmh DA motoru kullanmistir. Motor iz kontroliinde motorun uglarina
uygulanacak gesitli gerilim igin kullandig kaynak yan kontrollii dogrultucudur. Stephan,
Hahn, Unbehan, (1988) DA motor iz kontrol sisteminde bilgisayardan yararlanmuglardir.
Uygulamada bilgisayar her ortamda kullanilamayacagindan hareketle yapilan bu ¢alismada
bilgisayar ve bilgisayar kullanma becerisine ihtiyag duyulmadan, uzaktan arada bir kablo
baglantis1 olmadan DA motor hiz kontrolii yapilabilmekiedir. Baylece kullamim kolaylig1
saglannugtir.  Bosse, Thiel, (1990) ; Vang ve digerleri (1991) yaptiklar: uygulamalarda DA
motor hiz kontrolii igin mikroiglemci kullanmuglardir, Bu caliymada gerceklestirilen hiz
kontrol sisteminde ise uzaktan kontrol amaciyla alict ve verici kullamlmigtir. Alici ig
yapisinda mikroiglemciden yararlanilmig olmasi ile benzerlik gostermesine kargilik bu

caligma uzaktan hiz kontrolii yapabilme 6zelligiyle digerlerinden farklidir,

Bu ¢aligmada endiistri uygulamalarmda sik sik kullamlan yabanci uyartimli DA motorun
uzaktan, kapali déngiili olarak her iki yonde istenilen hizda yiiksek dogrulukta déndiiriilmesi
amag edinilmigtir. Yapilan bu tasarim siirecinde diinyada kullanilmakta olan ve kabul gdrmiis
tekniklerden faydalamlmigtir. Yaniletken eclemanlarin  saglam, boyutlannm kiigiik,
verimlerinin yiiksck olmast gibi necenlerle kullamim alanlan yaygmlasmustir. Pu noktadan
harcketle yapilan bu ¢alismada dogru akim motorunun hiz kontrolii gelismis yaniletken
elemanlardan faydalamlarak yapimistir, Tristorlerin  tetikleme agilan degistirilerek
dogrultucu g¢ikisinda seviyesi ayarlanabilir dogru gerilim elde edilmektedir. Bu gerilim
yabaner uyartimli DA motorunun endiivi uglarma uygulanarak hiz kontroli saglanmistir.
Endiivi ve uyartim sargilarmin ayr ayr kaynaklardan beslenmesinin hiz kontroliinde avantaj

saflayacag: da dikkate alinarak yabanci uyarimhi DA motoru kullamlmigtir. Yapilan iz
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kontrol sisteminde endiivi ug gerilimi degistirilerek hiz kontrolii yapildifindan motor hizinn

kontrolii genig stirlar arasinda iki yénlii olarak yapilabilmektedir. Bu ézellikleri ile yapilan
DA motoru hiz kontrol sistemi endiistriyel amagh olarak kullamlabilir.

2. DA MOTOR HIZININ UZAKTAN KAPALI DONGU IKi YONLU
KONTROLUNUN TASARIMI

Tasarim ve uygnlamasi yaplan hiz kontrol sisteminin blok semasi, Sekil 2.1'de verilmistir.
PCM bilginin (mesajin) kodlanmg bir grup sayisal darbeler tarafindan temsil edildigi bir
sayisal modiilasyon tiridiir. (Ferrel, 1990:402-413). Vericide tuslara basildiginda PCM
olarak vericiden gonderilen kontrol sinyalleri aliciya ulagtiginda ilk yapilan iglem sinyalin
yilkseltilmesi ve alicinin lokal osilatoriinde iiretilen sinyalle karsilagtirilarak fark frekansimin
elde edilmesidir. Elde edilen fark frekansli sinyaller alicida yiikseltilerek demodiilasyona tabi
tutulur ve kod ¢oziicliye (decoder) uygulanir. Ahcidaki kod goziiciiler bu kodlan ¢ozerek
istenilen kontrol mantigam ¢aligtirmaktadir, Cikisindan D/A geviriciye uygulanan bu sinyal,
analog gerilim degerine gevrilir. Bu analog degier vericideki basilan tuga gore azalir veya
gogalir. Bu da hizi kontrol edilen motorun hizini azaltmak, gogaltmak veya durdurmak

anlamina gelir.

Bu alinan analog gerilim, tetikleme kontrol geriliminin elde edilmesinde yararlanilan ve
degeri OV ile 10V arasinda ayarlamlabilen referans gerilimidir. Referans gerilimi, tetikleme
kontrol geriliminin olugmas: igin motor hiz kontrol sistemine uygulanir. Boylece motor hiz
kontrol sisteminde tetikleme kontrol geriliminin olugmast saglamir ($ekil2.1.). Vericide
basilan tusa gore tetikleme kontrol gerilimi pozitif veya negatif degerdedir. Bu ise motorun
iki yonlii olarak iz kontroliinii saglar, Usiincii bir tusa bastlinca ise tetikleme kontrol

gerilimi OV'tur. Bu ise motorun durdurulmas: demektir.

Motor devir sayismin degisik yiiklerden etkilenmemesi i¢in geri beslemeli kontrol iinitesi
kullanilmigtir. Aynca takogeneratorden alinan geri besleme geriliminden faydalanilarak
gostergeli  devirsayici  on  panelinde devir sayisi goriilebilmekte ve devir yoni

sezilebilmektedir.

Motor kontrol {initesinde ramp fonksiyon devresinde sebeke ile senkronize olarak elde
edilen ramp (testere digi) dalgalar tetikleme kontrol gerilimi ile karsilagtinicida
karsilagtiriimakta ve sebeke ile senkronize tetikleme darbeleri olusmaktadir. Tetikleme
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darbeleri ile osilatérden gelen yiiksek frekansh kare dalga sinyaller VE mantik kapisindan

gegirilerek darbe dizileri elde edilir.

Darbe dizileri tristérleri tetiklemesi igin siiriicii devresine uygulanir. Bdylece uzaktan
kumanda:ile seviyesi kontrol edilen referans gerilmi degigtirilerek, tetikleme Kontrol gerilimi
ve buna bagli olarak tristorlerin tetikleme agilan degistirilir. Tristdrlerin tetikleme agilarmn
degistirilmesi ile DA motoruna uygulanan endiivi ug geriliminin ortalama degeri ayarlanur.

Béylece yhba.nm uyartimh DA motorunun iz kontrol edilir.

2.1 Verici Devresi

Tasarim: ve uygulamasi gergeklestirilen sistemin verici initesi, kodlayici ve osilatér

devrelerinden olugmaktadir,

iletisim igin kullanilan tagtyici frekans: infrared (IR) bélgesindedir. Infrared frekans
engellerden gegemediginden, verici tarafindan génderilen kumanda darbeleri, bulunan mekan
disindaki veya yonlendirilmedigi baska ahcilan etkilemez. Bu da yapilan ¢alismadaki amag
igin oldukca uygundur. Ayrica aym verici ile birden fazla da, motor hiz kontrolii yapilabilir

olmas bir avantajdir.

Modiilasyon sekli PCM'dir. Bu sckilde ¢ogullama yapmak ve komut sayisint arttirmak
miimkiindiir (I.T.T., 1985:1). Aym zamanda PCM metodu kullanilarak sistemin giivenilirligi
arttiriloms, sistem gevre etkilerinden armdinlmigtir. infrared 151k, kaynagmndan ileriye bir
dopru boyunca ve 1tk hizi ile hareket eder. Optik olarak merceklerle veya aynalarla
odaklanabilir, yonlendirilebilir veya prizmalarla dagitlabilir. Yapilan galigmadaki verici

devresinin temel elemant SAA1250 entegresidir.
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Sekil 2.1. DA motor hizinin uzaktan kapali déngii iki yonlii kontroliiniin blok semasi,
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2.2.Alica Devresi

Alicr devresi igin SAA1293 entegresi kullamlmighr. SAA1293 entegresi TV uzaktan
kumandasi alicilari igin programh olarak N kanal MOS teknolojisi ile tiretilmis 40 ayag
bulunan ve tek entegre devresi igerisine yerlestirilmiy bir mikroislemcidir. Yapilan ¢aligmada
hazir programli 1293'in bazi fonksiyonlarindan faydalamlmigtir, DA motorun iki yonld
olarak hiz kontrolii igin gerekli tetikleme kontrol gerilimi potansiyometre yerine uzaktan
kumandali olarak IR verici ve alici devresi yardimu ile elde edilen gerilimden faydalamlarak
olusturulur.

2.3.Senkromlama Kat ve Ramp Fonksiyon Devresi

Dogal komiitasyonlu tristor tetikleme devrelerinde kapi darbeleri, degisken gerilimle e§
zamanl veya tetikleme darbeleri her yan dalgada ayni olmalidir. Bu nedenle kap: darbeleri
girig geriliminden alinan Srnekten yararlamlarak firetilir. Bu amacla bir fazh sebeke gerilimi,
transformator ile diisiiniilerek tam dalga dogrultucu (BY 122) ile dogrultularak 1 numarall op-
amp'in evirmeyen girigine uygulanir (Sekil 2.2). Ramp fonksiyon devresi sebekeden alinan

sinosoidal senkronize isaret ile ramp dalga formunu olugturur.

Sekil 2.2'deki devre LM 741 op-ampllarindan olugmusgtur. Bir numarall op-amp bir
karsilastiricr  olarak ¢alisir. Burada sebeke ile senkronize kare dalga formu olugur.
Kargiligtinier gikisi negatife giderken T, transistérit (BC327), C, kondansatriind kisa devre
ederck hizla desarj olmasini ve A noktasinda gerilimin 12V'a yilkselmesini saglar.
Karstlastiric: gikisi pozitif iken C, kondansatorii sarj olur. A noktasindaki gerilim lineer bir

egilimle azalir.

Devredeki zener diyot A noktas: gerilimini 12V ile sinirlar. T, transistoril (BC238), C,

kondansatoriiniin sabit bir akamla sarj olmasim saglar.

A noktasinda clde edilen ramp dalgalan aym fazda 5. Op-amp'a uygulanirken, ayni
zamanda tampon (butfer) olarak gorev yapan 2. Op-amp'a ve bu op-amp ¢ikigi 3. Op-amp'in
eviren girisine uygulanir. Evirici 3. Op-amp ¢ikisi 4. Op-amp'a uygulamr. Boylece A
noktasinda elde edilen ramp dalgalan 5. Op'a ve evrilmis olarak da, tetikleme kontrol gerilimi
ile kargilagtirmak iizere 4. Op-amp'a uygulannus olur. l

Hizt kontrol edilen DA motorunun herhangi bit yonde donerken difer doniis ydniine

it aileiiman sl avatmamaes inin 4 us & Dnoamn'lara avenlanan ramn dalgalan
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otjin gizgisinden uzaklagtnlmig veya aralan agilmgtir. Kargilagtinciya uygulanan tetikleme

kontrol gerilimi orijin gizgisinin tizerinde pozitif degerde artunlarak ramp dalgalarim keser,
boylece olusan tetikleme darbeleri motorun bir yonde dénmesini saglar. Tetikleme kontrol
gerilimi negatif deferde yiikseltilirse evrilmis ramp dalgalanmi keser. Bu durumda olugan
tetikleme darbeleri ise motorun diger yonde donmesini saglar. Tetikleme gerilim seviyesinin
asafitya, yukariya kaydirilmaas: ile motora uygulanan gerilim azaltilip ¢ogaltilarak motor
hizinin ayan yapilir.

2.4.lvme Simirlayici Devre

Sekil 2.2'deki 7 ve 8 nolu op-amp'larla olugturulan devre uzaktan kumanda alicisindan
gelen referanstaki hizli degigimleri yavaslatir. Motorun galismaya hazir modunda 8. Op-amp
gikisindaki + 5V, B noktasinda -15V'Tuk besleme gerilimi ve R, direnci ile siurlamr. Bdylece
motor dururken B noktasinin 0V olmas: saglanir.

2.5.Hiz Geri Besleme Devresi

Motor miline bagh takogeneratérde motor hizina bagli olarak iiretilen gerilim, npillarmn
giderilmesi igin stizge¢ devresinden gegirilerek tampon olarak gorev yapan 10. Op-amp'a
uygulanir. Bu op-amp ¢ikig1 B noktasina uygulanir. Takogeneratdriiniin gerilimi motor doniig

yoniine baglt olarak pozitif veya negatiftir. Motor dénmezken takogeneratdr gikig gerilimi
OV'tur,

2.6.PI Kontrol Devresi

Sekil 2.2'deki 9. Op-amp devresi oransal-integral islemi yapar (PI). B noktasina, uzaktan
kumanda alicisindan gelen referansa bagh olarak elde edilen ivme simrlayict ¢ikig gerilimi ile
DA takogeneratdr gikigt birbirine ters igaretli olarak uygulanir. Devredeki T, (BF 245 FET),
ofset hatas1 sonucu 9. Op-amp ¢ikisimn baglangicta pozitif veya negatife gitmesini engeller.
Béylece baglangigta PI'in tikama durumunda kalmasim saglar. BF 245'in geyt ucuna
uygulanan -15V hesleme gerilimi yardim ile PI'daki tikama kaldnlr. Girig igaretlerinin

durumuna gore C noktasinda 9. Op-amp ¢ikigindan pozitif veya negatif tetikleme kontrol
gerilimi elde edilir. Cikig gerilimi;

Vs j%m R olur. @.1)
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2.7.Karsilastiric: ve Siiriicii Devresi

Sekil 2.2'de 9. Op-amp g¢ikigindaki tetikleme gerilimi ile ramp dalgalan 4. Ve 5. Op-
amp'larda kiyaslanir. Cikiglarindan tetikleme darbeleri alimr. 9. Op-amp ¢ikigi negatif iken 4.
Op-amp'dan elde edilen tetikleme darbeleri 6. Op-amp girigine uygulamir. Bu op-amp
cikigindaki tetikleme darbeleri 4081 VE kapisinin 8 nolu ayafina uygulamr. VE kapisiin
diger giriginde 555 osilatér devresi gikisindan gelen yiiksek frekansh kare dalga darbeler
vardir. Béylece VE kapisi ¢ikiginda olusan darbe dizileri darlington bagl tristdrler vasitas: ile
tristorleri tetikleyen darbe trafolannin girigine uygulanir.

9. op-amp gikiginda tetikleme kontrol gerilimi pozitif ise 5. Op-amp'da ramp dalgalan ile
kiyaslanarak olugan tetikleme darbeleri VE kapisimin 13 nolu ayagina uygulanir. VE kapisi 11
nolu ¢ikisinda olusan tetikleme darbe dizileri darlington bagh transistorler yardimi ile darbe

trafosu girisine uygulanir.
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Sekil 2.2. DA Motor Hizimin Kapah Déngi fki Yonlii Kontroliiniin Devre Semasi

Kisaca 9 no.lu op-amp gikisi, pozitif iken 4081 VE kapisinin 11 nolu ¢ikisi etkin negatif
iken ise 10 nolu gikisi etkindir. Boylece tetikleme kontrol gerilimi pozitif iken tristér
kopriilerinin biri iletimde digeri yalitimda oldugundan motor bir yénde dénecektir. Tetikleme
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kontrol gerilimi negatif yapilinca daha énce iletimde olan tristdr kdpriisii yaliimda, daha dnce

yahtimda olan tristdr kiprilsil iletimde olacagindan DA motoru diger yonde doneceklir.
2.8.Gii¢ Kontrol Kati

Motorun iki yénlii hiz kontroliiniin yapilabilmesi igin tristorlerden olusan dogrultucu
devresi, Sekil 2.3'te goriildiigii gibi iki koprii baglantisindan her biri digerine nazaran ters
yonde akim gegirecek sekilde diizenlenmigtir. Tetikleme kontrol gerilimi pozitif oldufunda
kapriilerden biri iletimde digeri yaltimdadir. Motor bir tarafa dogru donmektedir. Tetikleme
kontrol gerilimi negatif yapilinca, daha dnce iletimde olan tristdr képriisii tikamada diger
tristor kopriisii iletimdedir. Dolayisiyla DA motor endiivisinden gegen akimin yonii degisecek
ve motor diger yonde dénecektir. Tetikleme kontrol gerilimi 0V olunca motor duracaktir.
Motor yitksek devirlerde zarar gérmemesi igin devir yonii degistirmelerde tetikleme kontrol
gerilimi sistemin  yapisindan dolayr sifira inme zorunlulugundadir. Boylece hizi kontrol
edilen DA motorunun endiivi sargisindan istenilen yonde akim gegirilerck iki yonli iz
kontrolii saglamir. Agm gerilimlerden ve kritik gerilim yitkselme hizini agmasindan sistemi
korumak amactyla Sekil 2.3'te goriildiigii gibi tristorlere sont olarak, birbirine seri bagh R-C
elemanlar1 baglanmigtir. ki koprii arasinda meydana gelebilecek kisa devre akimina karsi
reaktans olugturmast ve motor akimmin ani degisikliklerinde di/dt degerini simirlandirmak

amac! ile tristor devresine seri olarak Sekil 2.3'teki gibi sok bobini baglanmstir.
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Sekil 2.3.1ki Yonli, Bir Fazli Tam Dalga Kontrolli Dogrultucu ile Beslenen Yabanct
Uvartimli DA Motor Devresi
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2.8.1 .Tam dalga kontrolli dogrultucu

Bu dogrultucuda faz uclarina fazin her yarim dalgasini da iletecek bigimde képrii scklinde
tristorler konmugtur. T; Tz ve T3 T, ¢iftleri ¢ ekseninde o agisi kadar bir gecikmeyle aym
anlarda tetiklenmektedir. Endiiktif yiikte depolanan enerjinin kullanilmasi igin iki alternatif
vardir. Birincisinde yar1 kontrollii dogrultucuda oldugiu gibi endiiktansta biriken enerji baypas
diyodu iizerinden yiik iizerine degarj edilir. Ikincisinde ise yilk endiiktansinda biriken
enerjinin yiik iizerinde harcanmas: yerine devre tam kontrollii yapilarak enerjinin kaynagi geri
doniigiine imkan saglamir. Yani bir iletim saykili siiresince, enerji bu iletim saykilii belli
siiresince kaynaktan yiike akarken belli arahiklarla yiikten kaynaga dogru akmasina imkan
saglar. Tam kontrollii dogrultucu devrelerde yiik endiiktansinda biriken enerjinin bir kismi
omik yiikte 151 seklinde harcanirken bir kismi da enerjinin belli araliklarla kaynaga aktarilmas:
yonil ile yan kontrollii dogrultucudan farkhdir. Yiik devresinin endiiktif etkisinden dolay:
herhangi bir fazdaki tristor gifti, faz gerilimi negatife ge¢se bile bir siire daha iletimde
kalmaktadir. Yiik devresi elemanlari cinsinden L/R >>1 bagintis1 ile verilecek bu sartin

saglandifs bu devrelerde gikigtaki gerilimin ortalama degeri;

= V. cosa (2.2)
7

Tetikleme agis1 degistir olarak hesaplanir. 1 seviyesi ayarlanabilir. Bir fazli tam dalga
kontrollii dogrultucunun montaji ve bu montajda o agisi gerilim defigimi sekil 2.4'te
verilmistir.Besleme geriliminin yanm dalgasinda T, ve T; tristérleri iletim, T ve T tristorleri
kesim konumundadir. Diger yarim dalgada T; ve Ty tristorleri iletim, Ty ve T tristorleri
kesim konumundadir. Tam kontrolli dogrultucuda yik akimi devamh ise, a=90°ye kadar
dogrultucu, o=90° ile 180° araliinda evirici modunda ¢aligir (Cogkun,1987:3-22). 90° de ise
¢ikig gerilimi ortalama degeri sifirdir.
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Sekil 2.4.Tam Dalga Kontrollii Dogrultucu Ve Gerilim Egrisi

Tam dalga dogrultucuda dikkat edilmesi gereken bir nokta da ayni anda iki tristoriin birden
iletime sokulmasi gerektigidir. Bir bagka degisle tetikleme devresinde elde edilen herhangi
bir yari dalgadaki elektriksel isaret, birlikte iletime girecek olan iki tristriin kapi devresine
uygulanacaktir, Bir fazli tam dalga kontrdlli dofrultucunun kap1 devresine tetikleme

devresinden gelen elektriksel isaretin uygulanmast sekil 2 5'te verilmistir.
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Sekil 2.5.Bir Fazli Tam Dalga Kontrollﬁ.Dogrultucunun Kap Devresine, Tetikleme
* Devresinden Gelen Elektriksel Igaretlerin Uygulanmast

2.9, Devir Sayici Devresi

Devir sayicisi, ICL 7107 entegresi ile gergeklestirilmistir. ICL 7107 tiim devresi sayisal

bzgiin blgii aletlerin yapiimasi olast kilan bir Analog/Sayisal geviricidir.
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Hiz1 kontrol edilen DA motorun miline akuple bagh DA takogeneratorde iretilen DA

gerilimin seviyesi, artan motor devri ile lineer olarak arttigy diigiincesinden hareketle, devir
sayicl devresi tasarlanmigtir. Geri besleme devresi igin kullanilan DA takogeneratdriiniin
oikigindan elde edilen dogru gerilimden sayicr devresi igin de faydalamilmigtir. Takogenerator
¢ikist ripillan dnlemek igin siizge¢ devresinden gegirilerek devir sayici devresine uygulanir.
Kullanilan DA takogeneratriiniin maksimum £3,5V DA gerilim tiretmesi dikkate ahmarak,
sayic1 devresi diizenlenmistir. Devrede besleme gerilimi olarak +5V besleme kaynaklaer -

kullanilmugtir.

Gosterge kismi ise, hizi kontrol edilen DA motorunun anma degeri olan 1450 d/d
oldugundan 1999 devre kadar gosterecek sekilde dort rakamli olarak tasarlanmugtir. Hizi
kontrol edilen DA motor hizi, sayisal olarak gostergeden okunabilmektedir. Ayrica motorun

devir yonii gostergede bulunan LED ile sezilebilmektedir.

2.10. Besleme Kat

Yapilan uygulamada kullanilan CMOS ailelerinden olan op-amp'lar besleme gerilimi kadar

cikig gerilimi verebilecekleri dikkate alarak £15V ile beslenmistir.

Aymi kaynaktan 4081 VE mantik kapist ve kare dalga lireten 555 entegresi ile o]uslurulaﬁ ‘
osilatér devresi +15V ile besleme yapitmistir, Uzaktan kumanda verici devresi igin gerekli 12
V ise TTT ailelerinden olan devre elemanlars igin +5V regiileli besleme devreleri

kullamlmsgtir.
3. CALISMANIN DEGERLENDIRILMES]

Geligtirilen uzaktan kumandali iz kontrol sistemi ile yabanci uyartimhi DA motorunun

endiivi ug gerilimi degistirilerek iki yonli hiz kontrolii yapilmugtir.

Yapilan bu galigmada uzaktan kumanda ile hiz kontrolii gergeklestirilerck motora
yaklagilmasinda zorluk bulunan ortamlarda hiz kontrolii igin kolaylik saglanmigtir.

Déniis yoniini degistirmek igin role, anahtar vb. elemanlar kullanilmayip Gmrii uzun,

verimi yilksek olan yan iletken elemanlardan faydalaniimigtir.
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Gergeklestirilen hiz kontrol sisteminin uzaktan kumanda mesafesi 10m olarak Slgiilmiigtiir.
Uzaktan kumanda aheisinda elde edilen gerilim tetikleme kontrol geriliminin olugmasinda
kullamImustir. DA motorunun iki yonlii alismas: igin tetikleme kontrol geriliminin 0V'tan
gegerek pozitif veya negatife gitme zorunlulugu vardir. Bu nedenle uzaktan kumanda

alicisinda elde edilen gerilimin orta degeri olan 5V hafizaya alinmustir. Hiz kontrol sistemi

calismaya hazir modunda iken alicidaki bu 5V'luk referans gerilimine kargihik tetikleme ‘

kontrol gerilimi 0V elacak sekilde diizenlenmigtir. Boylece vericide elde edilen gerilimin
yarist bir yon, yansi da difer yon igin tetikleme kontrol geriliminin olugmasinda

kullamlmustir.

Degigen yiik durumlarinda motor hizinin sabit kalmas: kapali dongii hiz kontrol sisteminin
bir geregidir (Asmer, Akpinar, 1987:731-734). Bu durum, yapilan ¢ahgma igin Sekil 3.1'de
blok semast verilen deneyle test edilmistir. Bunun igin hiz kontrolii yapilan DA motoru miline
akuple dinamo baglanmistir, Uzaktan kumanda ile motor endivi uclarma uygulanan gerilm
arttinlarak motor devri 1250 d/d olarak aynldiktan sonra uzaktan kumanda ile endiivi ug
gerilimi arttirma islemine son verilmistir. Daha sonra motor, dinamo uglara bagh ayarh
direng vasitasiyla kademe kademe yiiklenmistir. Her yiik kademesine kademesine karsilik
gelen I, , E, ve hiz degerleri motor devresine bagli ampermetre, voltmetre ve devir sayici ile

tespit edilir.
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Sekil 3.1, Degisen Yiik fle Hiz lliskisi Deneyi Blok Semast
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Motor devri 1250 d/d oluncaya kadar ve daha sonraki degisik yiiklerde alinan bu degerler

Tablo 3.1'de verlmigtir. Motor hizi 1250 d/d olarak ayarlandiktan sonra I, degerlerinin
artiglan yiik artiglarinin gostergesi olmaktadir.

Tablo 3.1. Yiik Akimu fle Yiik Gerilimi ve Hiz liskisi

1, (A) E, (V) Hiz (d/d)
1 20 250
12 40 550
1.5 60 830
23 80 1100
25 89 1250
4 95 1250
6 98 1250
8 102 1250
11 105 1250

Sekil 3.2.'de motor hz 1250 d/d'dan sonra her kademe yiik artiginda geri besleme ctkisi

sayesinde motor ug geriliminin de otomatik olarak artis1 goriilmektedir.

Sekil 3.3.'de motor luzi 1250 d/d'ya ayarlandiktan sonra kapal dongii kontrol sisterni geregi

artan yiikle birlikte otomatik olarak motor ug geriliminin artmasi sonucu motor hizinin sabit
kaldig goriilmektedir.
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Sekil 3.2. I, ile E, degisim egrisi Sekil 3.3. L ile z iligkisi

4. SONUC VE ONERILER

Bu gahigmada, etiket degeri 115V, 1KW olan yabanci uyartimli DA motorunun uzaktan iki
yonlii kapah déngii hiz kontrolii gergeklestirilmistir. Kontrol edilen giiciin bityiikliigiine gore
gic devresinde kullanilan transformatir ve tristorlerin akim ve gerilim degerleri
belirlenmistir. Istenirse akim ve gerilim degerleri yuksek transformatoér ve tristorler

kullanilarak daha giiglia DA motorlarinin hiz kontrolii yapilabilir.
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Uzaktan kumanda kismimun kontrol isleminde, IR 1inlar ve uzaktan kontrol metotlarindan

biri olan “Darbe Kod Modiilasyonu” kullanilarak hiz kontrol sisteminin givenilirligi artinlmg
ve gevre etkilerinden anndinlmigtir. Aliciya giden bilgi sinyalleri IR frekans bdlgesinde
gonderildiginden alict ve vericinin birbirini gorme zorunlulufu oldugundan, istenirse aymi
kumanda ile aym mekanda birden fazla DA motorunun hiz kontrolii yapabilme imkam
vermektedir. Ayni zamanda bagka sistemleri etkilemesi ve onlardan etkilenmesi gibi
sakincalar giderilmis olmaktadir,

Vericide bulunan tuslara basilarak motorun istenilen yonde ve istenilen hzda galigmas
saglanmaktadir, Tus birakilinca motor bulundugu galisma hizinda ¢aliymasina devam
etmektedir. Stop tusuna basilinca motor durmaktadir. Agik dongli iz kontrollii ¢aligmada,
motor endiivi uclarma uygulanan gerilim sabit tutulup motor miline uygulanan yiik
degistiginde motor hizi depismektedir. Prototipi gergeklestirilen hiz kontrol sisteminde
takogenerator kullanilarak kapali dongii iz kontroli yapilmustr. Boylece degisen yik
durumlannda otomatik olarak sabit hizda ¢aligma miimkiin olmaktadur.

Sonugta, yanina yaklasmada sakinca ve zorluk bulunan ortamlarda kolayhk saglamak
amaciyla DA motor hiz kontroliinde kullanilabilir uzakian kontro! sistemi gergeklestirilmistir.
Yapilan bu galigma, endiistride uzaktan kumanda ihtiyaci olan sistemler ve tam kontrolli

ozelligi ile DA motoru hiz kontrolii uygulamalar: icin katkida bulunabilir.

Hiz kontrol sisteminin etki mesafesi 10m civanndadir. Uzaktan kumanda kisminda

yapilacak degisikliklere bu mesafe artinlabilir.

Verici ve alicinin birbirini gérme zorunlulugu olmadan uzaktan DA motor hizinin kentrolii
arzu edilirse, vericiden infrared bolgesi diginda modiilasyon gekli PCM olan sinyal

gonderilerck huz kontrol sistemi gergeklegtirilebilir.

Yapilan ¢ahgmada tristor kullanilmugtur. istenirse kontrollii yan iletken olan transistérler

kullamilarak yapilacak hiz kontrol sistemi ile de DA motor iz kontrol edilebilir.

Geligen teknolojiye paralel olarak, mikroislemci veya bilgisayar kullanilarak DA motor hiz
kontrol sistemi tasarim ve uygulamas: gereklestirilebilir.
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