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YARI iLETKEN SENSOR VE TRANSDUSERLER

Insanlar gevrelerindeki degisiklikleri duyu organlar1 vasitasi ile algilarlar ve buna bagl olarak
da hareket ederler. Buna 6rnekler verecek olursak tsiidiigimiizde 1siticiy1 agariz veya ortam karanlik
oldugunda 15131 agarz. iste tiim bu fiziksel ortam degisikliklerini (1s1, 151k, basing, ses, vb.) bizim
yerimize agilayan cihazlara “SENSOR”, algiladig: bilgiyi elektrik enerjisine ceviren cihazlara
“TRANSDUSER” denir.

Sensorlerden alinan veriler elektrik sinyaline doniistiiriildiikten sonra elektronik devreler
tarafindan yorumlanarak mekanik aletlere kumanda edilebilir. Bu sayede hem giinliik hayatimizi hem
de endiistriyel tretim siireclerini ¢ok daha kolaylastirmig oluruz baglica sensér ve transduserleri
tamyarak kullanim alanlarmi gorecegiz. Aslinda, sensor ve transduserleri kesin ¢izgilerle birbirinden
ayrrmak biraz zordur. Séyle ki; mikrofon sesi algilayan bir sensérdiir. Ote yandan, ses dalgalarini,
igindeki bobin araciligiyla elektrik akimina doniistiirdiigii i¢in bir transduserdir. Bu yiizden bu iki
kelimeyi es anlamli kabul edebiliriz.

Transduserler iki farkl sistem arasinda bilgi nakli yapan elemanlardir. Birinci sistemdeki bilgiyi
ikinci sisteme uygun hale getirirler.Sensorler ise ortam degiskenlerini algilayan elamanlardir.

Cesit olarak Isi Transduser ve Sensorleri, Manyetik Transduser ve Sensorler, Basing (gerilme)
Tansduserleri, Optik Transduser ve Sensorler, Ses Transduser ve sensorleri olmak fizere
smiflandirilabilirler.

1 FOTO DIRENC

Sekil 1.2: LDR( Foto Direnc)
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Optik Transduser gurubuna giren foto direnglere daha yaygin olarak LDR (Light Dependet
Resistance) denir. Ortamdaki 1s1k siddetine karsi direng degerinde degisim gosterir.

1.1 Foto direnc¢ nedir?

Direng degeri aydinlikta azalan , karanlikta ise artan elemana foto diren¢ denir.Tam aydinlikta
(tizerine giines 15181 diisiiyorken) diren¢ degeri 5-10 Q degerine kadar diiserken (nerdeyse tam iletken
durumu) tam karanlikta 200 MQ gibi yiiksek direng gosterir. Bu 6zelligi sayesinde 1s1k degisimi ile
kontrol etmek istenilen tiim devrelerde kullanabilir. Ozellikle gece lambalar1 ve sokak lambalarinda
kullamimaktadir.

1.2 Yapis1 ve ¢calismasi

Kalsiyum siilfat ve kadmiyum selenid gibi baz1 maddeler iizerlerine diisen 151k ile ters orantilt
olarak diren¢g degisimi gosterir.Bu tiir maddeler yalitkan bir taban iizerine yerlestirilir ve i¢inde ince
sarmallar halinde iletken bir tel gegirilir.(cogunlukla olarak bakir).bu iletkenin iki ucu disariya
cikartilarak elemanin ayaklari teskil edilir.Son olarak elemanin yiizeyi saydam bir madde ile kaplanir
boylece 151k gegirirken dayammi artirilmus olur.

LDR’nin tizerine 151k diisdiigiinde Kalsiyum siilfat veya kadmiyum selenid gibi 1s1ga hassas
maddelerin  son yoriinge elektronlari serbest hale gecer ve direncin diismesini saglar.Isik siddetine
bagl olarak serbest elektron sayisi artacagindan direng de ayni oranla diisme gézlemlenir.Isik siddeti
azalirsa yukarda anlatilan islem tersine donecek ve direngte yiikselme olacaktir.

Savdam plastik Bakir (Cu)
Bakir
(Cu)
” ”’ PhSO,
LD m Kursun sulfat
/ , PBSO
Renkli plastik Kursun sulfat

Sekil 1.3: LDR’nin yapisi ve sembolii
1.3 Uygulama devreleri

1.3.1 Foto direng ile role siiriilmesi
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Sekil 1.4: Foto direng ile réle siiriilmesi

Sekilde LDR kontrollii lamba yakma devresi goriilmektedir. Bu devre LDR’nin baglanis sekline
gore 151k geldigi zaman galigmaktadir. 10K’ lak trimpot ile gelen 1s1gin siddeti ayarlanabilir. LDR
iizerine 151k diismedigi zaman direnci yiiksektir. T1 transistoriiniin beyz polarmasi 10K’ lak trimpot
iizerinden negatif potansiyelde tutulur, dolayisi ile bu transistor kesimdedir. T2 transistorii, 2,2K’ lak
direng tizerinden pozitif beyz polarmasi alir ve iletimdedir. T3 transistori ise, T2 iletimde oldugu igin
beyz polarmasi alamaz, yalitkandir. LDR, tizerine 151k geldigi anda direnci diiser ve T1 transistoriine
pozitif polarma saglar. T1 iletime geger, T2’yi kesime gotiiriir. Bu anda T3’te iletime gegerek role
kontaklarini ¢eker ve bagli bulunan cihazi ¢alistirir. LDR ile 10K’ lak trimpotun yerleri degistirilirse
devrenin galigmasi tersine doner ve devre, 151k yok iken ¢aligir.

1.3.2 LDR ile Aydinhk Seviyesi Ol¢iimii
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Sekil 1.5: LDR ile Ay-dmllk Seviyesi Ol¢iimii

LDR'ye seri bagli potansiyometre ise ince ayar yapmak icin devreye eklenmistir. Devredeki
transistor bir ¢esit anahtar vazifesi gormektedir. Transitorlerin beyz gerilimi ve akimi kollektor ve
emitor akimlarindan bagimsidir. (Aslinda tam olarak degildir, fakat pratikte bu sekilde kabul
edilebilir) Beyz-emitor gerilimi (Vbe) belirli seviyeye ulasinca kollektorden emitére bir akim akmaya

3/83



Elektriksel Olmayan biyiikliiklerin elektriksel Yontemlerle

Ders Sorumlusu — Yrd.Doc.Dr. Hilmi KUSCU

baslar, aksi durumda transistor agik devredir. Devremizde karanlik seviyesi arttiginda LDR tizerine
disen gerilim artacaktir. Bu gerilim kollektdrden emitore akim akmasi i¢in gereken Vbe gerilimine
ulastiginda led tizerinden akim topraga akabilecek ve led yanacaktir.
1.4 Saglamhk Kontrolii

Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Foto direnci avometrenize bagladiktan sonra {izerine
bir e feneri yardimi ile 151k tuttugunuzda direncinin azaldigim ve iizerine bir kalem kapagi veya

benzeri bir nesne ile kararttigimizda ise direncin arttigini gozlemlemeniz gerekiyor. Eger direng
degisimi anlatildig1 sekilde olusuyorsa, LDR saglam, farkl bir sekilde ise arizalidir.

2 FOTO DiYOT

- = N -
= - :
- P

Sekil 1.5: Cesitli Foto Diyotlar

Optik Transduser gurubuna giren foto diyotlar ortamdaki 1sik siddetine karsi direng
degerinde degisim gosterir Ortamdaki 1s1k siddetine bagl olarak iletime gegen elemanlardir.

2.1 Foto diyot nedir?
Istk .

[
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Anot  Katot :
Sembolii Yapisi Calismasi
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Sekil 1.6: Yapisi ve Calismasi
Uzerine diisen 151k siddeti arttigida ters yon sizint1 akin degeri artan elemana Foto diyot denir.
Fotodiyotlar 1sik etkisi ile katottan anoda dogru akim gegirirler. Germanyum veya silisyumdan
iretilebilirler ama genellikle germanyum foto diyotlar 1s18a karsi daha duyarli olmasma karsin
karanlikta sizint1 akimi daha fazla oldugu igin pek tercih edilmez. Foto diyot televizyon veya miizik
setlerinin kumanda alicilarinda yaygin olarak kullamlir.

2.2 Yapisi ve ¢calismasi

Foto diyotlar n-p yari iletken birlesimli silisyum veya germanyum diyot olup 1s18in
jonksiyon birlesim yiizeyine odaklanmasini saglayan bir mercege sahiptir. Foto diyotlar 1s1k
etkisi ile ters yonde iletken olan diyotlardir. Ters polarma altinda kullanilir. Dogru polarmada
normal diyotlar gibi calisir, ters polarmada ise N ve P maddelerinin birlesim yiizeyine 151k
diisene kadar yalitkandir. Birlesim yiizeyine diisen 151k ile serbest elektron sayisi hizla artarak
ters yon akimmin asir1 sayilabilecek degerlere ulagmasini saglar ve diyotun i¢ direnci azalir.
Bu durum sonucunda diyot iletken olur.

2.3 Uygulama devreleri
2.3.1 Foto diyot ile role siiriilmesi

T1=T2=T3=BSY 73, Réle 12V (50 Ohm)
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Sekil 1.7: Foto diyot ile role siiriilmesi

Foto diyotun iizerine 151k diisiince direnci ve buna bagl olarak da gerilimi azalir.Bu durumda
yeterince beyz polarmast alamayan T1 ve T2 transistorleri yalitkan olur.Beyz polarmasi alan T3
transistorii ise iletime gecer.T3 transistori iletime gecince kolektoriine bagli olan D2 zener diyotuna
gelen akim azalir ve bezy polarmasi kesilen T4 transistorii kesime geger.Bu durumda role bobinin
Uclarindaki gerilim kesileceginde réle kontaklar: konum degistirir.

2.4 Saglamhk Kontrolii
Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Foto diyotu avometre ¢ikis polaritesine ters olarak
bagladiktan sonra iizerine bir el feneri yardimu ile 151k tuttugunuzda direncinin azaldigini ve tizerini bir

kalem kapagi1 veya benzeri bir nesne ile kararttigimizda direncin arttigini gézlemlememiz gerekiyor.
Eger direng degisimi anlatildig1 sekilde oluyorsa, foto diyot saglamdir.

3. FOTO TRANSISTOR
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Sekil 1.8: Foto Transistor

Optik Transduser gurubunagiren foto transistorler, elektrik akimini 11k ile kontrol eden devre
elemanlaridir.

3.1 Foto transistor nedir?

Uzerine 151k diistiigiinde kolektor-emiter uglar1 arasindaki direng degeri azalan €emandir.
Genellikle bir yiikiin 151k ile kontrol edilmesinde anahtarlama elemani olarak kullanilir. Foto
transistorler normal transistorler gibi PNP veya NPN olarak tiretilebilirler.

3.2 Yapisi ve calismasi

Foto transistorlerin yapisi sekil 1.8 de goriilmektedir. Foto transistorlerin p-n jonksiyonlarinin
arasina bir mercek yardimu ile 151k odaklanir ve bu sayede olusan serbest elektronlar ile transistoriin
tetiklenmesi saglanir. Foto transistorlerin yapiminda 1s18a kars1 duyarliligi artirmak amaci ile Galyum
Arsenid gibi 1s18a duyarli maddeler kullanilir. Foto transistorlerin beyz ile kollektor uglari aslinda bir
foto diyottan olusmaktadir. Baz1 foto transistorlerde beyz uglar1 kullanilmasa da bir ayak olarak
¢ikartilmistir.

Kollektor

Emiter \ Kollektor
Sekil 1.9: Foto transistor iin Sembolii ve yapisi

Foto transistorlerde tizerine diisen 151k sayesinde beyz ile kollektor arasinda bulunan foto diyot
iletime geger ve bunun sonucu olarak kolektor-emiter arasindaki direng azalir ve bdylece transistor

iletime geger. Ancak iletlimi saglayan akim ¢ok kiiciik oldugu igin bir¢ok yiikii Siremez. Bundan
dolay1 dogrudan yiikii siirmek yerine yiikii siiren bir transistor ii tetiklemek i¢in kullanilirlar.

3.3 Uygulama devreleri
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3.3.1 Foto transistor ile role siiriilmesi
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Sekil 1.10: Foto transistor ile role iizerinden yiik kontrolii

Sekil 1.10 da verilen devrede foto transistoriin {izerine 151k diisdiiglinde iletime ge¢mesi ile
BC237 transistorii beyz polarmasi alir.Beyz polarmasi alan transistor ise roleyi siirerek yiikiin
calismasina olanak verir.

3.3.2 Paralel Port Uzerinden Kizil Otesi Veri Giris Devresi Ve Programi

Gerceklestirecegimiz uygulama STATUS paralel portunuzun STATUS pinlerinden bir tanesini
kullanacagiz. Daha once gelistirdigimiz ve sitemizden de yaymladigimiz veri giris uygulamasini
okumayanlar i¢in kisaca STATUS pinleri ile veri girisine deginelim.STATUS portu sayesinde, 15 - 13
- 12 - 11- 10 numaral1 paralel port pinlerden, 5 bit sayisal giris yapabiliriz. STATUS portu paralel
portunuzun taban adresinin +1 fazlasinda bulunmaktadir. Ornegin paralel portunuzun taban adresi
h378 ise STATUS portu h379 da bulunacaktir. Bu pinlerden herhangi bir miidahale bulunmadan
okuyacaginiz lojik deger "1" olacaktir. Eger voltmetrenizle bu pinlerdeki voltaji dlgerseniz +5 Volt
civarmda oldugunu goreceksiniz. Bu pinlerden bir tanesi topraklanirsa lojik sifir verisinin girilmesi
saglanacaktir.

Asagida verilen Visual Basic programu STATUS protundaki deger degismesini takip eder.

Dim oku as Boolean, adres as integer
Private Sub Commandl_Click()

oku = False 'dongiiyii durdurmaya yarayacak
End Sub

Private Sub Command2_Click()
adres= & h378 'paralel portunuzun taban adresi

oku = True
Dim okunan_deger As Integer
Do

okunan_deger = Inp(adres + 1)

' STATUS portlarina dokunmadan okunacak deger 127 olmahdir.

a= DoEvents()

If oku = False Then Exit Do ' Eger oku butonuna basihirsa dongii duracaktir.

If okunan_deger = 63 then MsgBox "Cisim tespit edildi",vbOkOnly+vbExclamation,"Uyar1": Exit Do
’15-13 - 12 - 11- 10 numarah paralel port pinlerden birini toprakladigimiz zaman
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' status portunun degeri 63 olacaktir.

Loop
End Sub

Sekil 1.11°de verilen devrede Q1 foto transistoriine bir lazer 15181 yada tv kumandalarindan elde
edilebilecek bir kizil 6tesi 1s1k (kumandanin tusuna basilacak ve kumandanin kizilétesi ledi foto
transistore yakin tutulacaktir) uygulanirsa iletime geger ve Q2 transistoriinii de iletime gegirir. D1 ledi
parlak bir sekilde yanar ve paralel portun 10 nolu pini topraklanmis olur.Bu durum bilgisayarimizda
caligmakta olan yukaridaki program ile tespit edilir.

+9Vv

Paralel Port
Pin10

77 A

1led
Toprak

Paralel Port (18-25) Mo
m

-av

Sekil 1.11: Foto transistor ile paralel porttan veri okuma devresi

3.4 Saglamhik Kontrolii

Avometre ile kontrolii standart transistorlerle aynidir. Beyz ile kolektor arasindaki foto diyotun
saglamlik kontrolii foto diyot konusunda anlatildig1 gibi yapilmalidir.

4. OPTO iZOLATOR

O [F]e
C E}L A

\ l |. HL'E ) T 0

Sekil 1.12: Opto izolatér ve yapisi

4.1 Opto izolator nedir?

Optoizolatér kelime anlamt olarak optik kuplaj anlamina geliyor. Kuplaj bir sistem igindeki iki
katin birbirinden ayrilmasi ama aralarindaki sinyal iletisiminin devam etmesi olayidir. Ayrilma fiziksel
olarak gerceklesir ama iletisim manyetik veya optik olarak devam eder. Bu durumun faydasi,
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katlardan birinde olan fazla akim, yiiksek gerilim gibi olumsuz, sisteme zarar verecek etkilerden diger
katlar1 korumaktir. Opto izolatérler daha ¢ok, iki ayr1 ozellikli devre arasinda elektriksel baglanti
olmadan, 1sik yoluyla irtibat kurulmasini saglayan devrelerde kullamilir. Soyle ki; diisiik gerilimle
¢alisan bir devreyle yiiksek gerilimli bir gii¢ devresine Opto izolatér araciligiyla kumanda edilebilir.
Opto izolatorler 2000 ile 5000 voltluk gerilimlere dayanikli oldugundan en hassas kontrol
sistemlerinde giivenle kullanilir.

4.2 Yapisi ve calismasi

Sekil 1.12°de goriildiigii gibi bir adet LED tam karsisina milimetrik olarak yerlestirilmis bir
fototransistorden olugmustur. LED yandigi zaman transistor iletime gecer. LED Soniik ise transistor
yalitimdadir. Opto izolatérler de 151k yayan eleman olarak "LED", "Enfraruj LED" kullanilirken 151k
algilayici olarak "foto diyot", "foto transistor", "foto tristor", "foto triyak" vb. gibi elemanlar kullanilir.

Devrenin birinci katindan gelen sinyal ile optik eleman 1sima yapar ve devrenin ikinci
katmanna bagl olan transduserin tetiklenmesini saglar.

4.3 Uygulama devreleri

4.3.1 Opto izolator ile role siiriilmesi

N K R1 R2
e e —
470k 470k
|
5 .,
' V=AY <] (
) 12

S

Sekil 1.13: Opto izolator ile role siiriilmesi

Sekil 1.13 de verilen devre ile K anahtar1 kapandiginda triyak siiriiciisii kullanilmis opto
izolatoriin iletime gecerek roleye bagl olan yiikii caligtirmasit gozlemlenir.

4.3.2 Opto izolator—fototransistor ile D.C motora kontrolii

Sekil 1.14 de verilen devrede Alve A2 anahtar kapatildigi zaman (TIL) opto izolator ¢ikis verir.
(T1) transistoriin beyzine (-) negatif sinyal gelir. (T1) transistorii iletime geger.(T2) beyzine (+) sinyal
geleceginden , (T2) iletime geger ve motor calisir.

Bu ilging ve ¢ok basit tasarimda en 6nemli eleman SHARP firmasinda tiretilmekte olan bir
OPED (OPtik Entegre Devre). Bu oped in kodu |S471F ve yansiyan IR (Infra Red: Kizil
Otesi) 15181 algilamak icin gereken tiim i¢ donanima sahip. Igerisinde bir modiilatér ve modiile
edilmis 15181 algilayabilen hissedici devre mevcut. Yani sorunsuz ¢alisan bir mesafe - engel
algilama sistemi elde edebilmek igin bu elemana ek olarak sadece bir direng ve bir de IR Led
gerekecek.
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Disaridan baglanan direng LEDE aktarilan giicii ve dolayisi ile de 151k tiim sistemin algilama
esiginin belirlenmesinde rol oynuyor. IR 151k algilandiginda Vce gerilimi kadar bir ¢ikis veren
OPED, aks durumda OV ¢ikis veriyor. Bu ¢ikisi da alip istenildigi gibi kullanlabilir.
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Sekil 1.14: Opto izolator-—fototransistor ile D.C motora kontrolii

4.4 Saglamhk Kontrolii
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Uygulamadaki optik izolatorler yukaridaki sekildeki gibi entegre kilif igindedir. Bir optik
izolatoriin saglamligi kontrol edilmek istenirse, 6ncelikle 0 optik izolatériin katalogunu ve i¢ baglanti
semasini bulmak gerekir. Daha sonra igerisindeki LED diyotu dogru polarma ederek, “foto
transistoriin iletken olup olmadigini multimetre ile kontrol ederiz.

TERMIK SENSOR ve TRANSDUSERLER

Ortamdaki 1s1 degisimini algilamamiza yarayan cihazlara 1s1 veya sicaklik sensorleri diyoruz.
Bircok maddenin elektriksel direnci sicaklikla degismektedir. Sicakliga karsi hassas olan maddeler
kullamlarak sicaklik kontrolii ve sicaklik olgiimii yapilir. Sicaklik ile direnci degisen elektronik
malzemelere; term(sicaklik), rezistor(direng), kelimelerinin birlesimi olan termistor denir. Termistorler
gendllikle yar1 iletken malzemelerden imal edilmektedir. Termistér yapiminda ¢ogunlukla oksitlenmis
manganez, nikel, bakir veya kobaltin karigimi kullanilir,

1. TERMOSTAT

Ortam sicakhigini sabit tutulmasim saglamak tiizere kullanilan elemanlara termostat adi
verilir.Gend olarak isitic1 ve sogutucu sistemlerde kullanilir.

=
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véekil 2.1: Bimetal Termostatlar
1.1 Termostat nedir?

Termostatlar aslinda ortam etkisi ile konum degistiren rolelerdir.Is1 etkisi sonucu kontaklarmin
konumu degisir. Termostatlar ortamin sicaklik degerini sabit tutmak amaci ile kullanilirlar.Genel
olarak 1s1 tireten cihazlarda (elektrik sobasi, sofben, iitii vb..) , klima ve fotokopi makinelerinde 1s1
seviyesinin kontroliinde kullanilir.

1.2 Yapis1 ve ¢calismasi

Termostatlarin yapist ve galismasi c¢esitlerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle
termostat ¢esitleri anlatilirken her bir tiirin yapisi ve ¢alismasindan ayrica bahsedilecektir. Ancak
gend olarak ortamdaki 1s1 seviyesi belirli bir degerin iizerine ¢ikinca veya belirli bir degerin altina
diistince termostatlar devreye girer ve 1sitma sistemini ¢alistirir veya durdurur.
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Genel caligma sekilleri de sdyle Ozetlenebilir. Tim termostatlar kontak uglarma sahiptir.
Ortamdaki 1s1 degisimi sonucu otomatik olarak kontak uglar1 konum degistirir ve bunun sonucu olarak
1sitma sistemini ¢alistirir veya durdurur.

1.3 Cesitleri

Termostatlarn kullanim yerlerinin ¢ok farkli olmasi ve 1s1 kontrolii yapilacak maddelerin
farklilik arz etmesinden dolay1 bir¢ok tiirii vardir. Ortama uygun termostat segmek ¢ok 6nemlidir.
Hava ortamindaki 1s1 degisimini 6lgmek iizere tasarlanmig termostatin su ortaminda kullanilmasi
0lgme hassasiyetindeki farkliliklar yiliziinden miimkiin degildir.

Termostatlar yapisal bakimdan ii¢ ¢egide ayrilir. Bu ¢esitleri inceleyelim

1.3.1 Bimetal Termostatlar

] zz

+—Bimeral

Sekil 2.2: Bimetal termostatin i¢ yapisi
Bimetal adi verilen malzeme 1s1 karsisinda genigleme katsayist ¢ok farkli(biri az digeri ¢ok) iki
metalin yiizey birlesimi ile teskil edilmis yapilardir. Is1 karsisinda bimetal malzeme egilir. Hizli
genlesen metal daha az genlesen metal iizerine dogru Kivrilir. Bu kivrilma hareketinden faydalanarak
termostatin kontaklar1 konum degistirir. Icinde 1sitict olan iitii, soba, sa¢ kurutma cihazlar1 gibi
yerlerde 1sitma sistemi (rezistans) bimetalin iizerine Sarilabilir. Boylece 1s1 kontrolii daha kolay
yapilmis olur.

1.3.2 Gazh Termostatlar
Gazlarm 1s1 karsisinda hizli genlesme ozelliklerinin kullamilmasi ile yapilmis termostatlardir.

Gaz deposu, Koriik(gaz basinci ile hareketlenen parga ve kontaklardan olusur. Isinin etkisi ile genlesen
gaz koriik yardimi ile kontaklarm konum degismesini saglar.
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Sekil 2.2: Gazh termostatin i¢ yapisi

1.3.2 Civa Tiiplii Termostatlar

Sekil 2.3: Civali termostatin i¢ yapisi

Icinde civa ve kontak uglarinin bulundugu bir tiipiin spiral sekil verilmis bir bimetal serite
eklenmesi ile elde edilen termostadir. Is1 etkisi ile bimetal genlesip biiziiliince cam tiipiin i¢indeki civa
hareketlenerek kontaklar arasini kisa devre haline getirir ya da kontaklar arasindaki iletimi keser.

1.4 Uygulama devreleri

1.4.1 Termostat ile role siiriilerek lamba yakilmasi uygulamasi
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Sekil 2.3: Termostat ile role siiriilerek lamba yakilmasi uygulamasi

Ortamdaki 1s1 etkisi sonucunda termostat kontaklart konum degistir. Eger termostat
kontaklarindan akim gegiyorsa réle bobini enerjilenir ve lambanin yanmasi saglanir.

1.4.2 Bimetal Termostat ile ortam 1s1 kontrol devresi

Ss'gorra 5
R o ] -
Termostal
O
[t
220V =
4
Mpo

Sekil 2.3: Bimetal Termostat ile ortam i1s1 kontrol devresi
Sekilde verilen devrede ortam isitici ile isitilmaktadir. Ortam 1si1s1 termostatin kontaklari
arasindaki iletini kesecek kadar yiikseldiginde termostat kontaklar1 agilir ve 1siticinin ¢aligmast durur.

Zaman gegegiginde ortam 1sisindaki diisme termostat kontaklarinin kapanmasina neden olur ve isitici
tekrar devreye girerek ortam isitir.

2. TERMISTOR

Ortamdaki 1s1 degisimini algilamamiza yarayan cihazlara 1s1 veya sicaklik sensoérleri diyoruz.
Bircok maddenin elektriksel direnci sicaklikla degismektedir. Sicakliga karsi hassas olan maddeler
kullarlarak sicaklik kontrolii ve sicaklik 6l¢timii yapilir. Eger bir sensor tin 1s1 etkisi ile i¢ direncinde
degisiyorsa bu sensor termistor denir.

2.1 Termistor nedir?

Sicaklik ile direnci degisen elektronik malzemelere; term(sicaklik), rezistor(direng),
kelimeerinin birlesimi olan termistor denir.

2.2 Yapisi ve calismasi
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Termistorler genellikle yar1 iletken malzemelerden imal edilmektedir. Termistor
yapiminda ¢cogunlukla oksitlenmis manganez, nikel, bakir veya kobaltin karigimi kullanilir.

2.3 Cesitleri

Termistorler ikiye ayrilir sicaklikla direnci artan termistor PTC, sicaklikla direnci azalan
elemanada NTC denir. PTC ve NTC elemanlari asagida daha detayli olarak anlatilmistir.

2.3.1 PTC

R (58

o R, |
| +T
i ’3 )r.lil .
A
I == pTc
T-;-:_:']
(a) (h) (c)

Sekil 2.4: a Cesitli PTT’ler b:Karakteristigi c:Sembolii

Bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicakligi arttik¢a elektriksel direnci artan devre
elemanidir. PTT ler - 60 °C ile +150 °C arasindaki sicakliklar da kararl bir sekilde galisir. 0.1 °C’ ye
kadar duyarlilikta olanlar1 vardir. Daha ¢ok elektrik motorlarini fazla 1sinmaya karsi korumak igin
tasarlanan devrelerde kullamilir. Ayrica 1s1 seviyesini belirli bir deger araliginda tutulmasi gereken tiim
islemlerde kullanilabilir.

PTT’yi ohm metreye bagladiginizda ilk olarak oda sicakliginda PTT’nin iizerinde yazili degeri
okumanz gerekiyor. Daha sonra mum veya benzeri bir arag ile 1sittigmizda direnci yiikseliyor ise PTC
saglamdir. Bunun diginda bir durum gergeklesiyor ise PTC arizalidir

2.32NTC

Bulundugu ortamin veya temas ettigi yiizeyin sicakligi arttikca elektriksel direnci azalan devre
elemanidir. NTC’ler - 300 C° ile +50 C°® arasindaki sicakliklar da kararl bir sekilde galigirlar. 0.1
C*ye kadar duyarlilikta olanlar1 vardir. Daha ¢ok elektronik termometrelerde, arabalarin radyatorlerin
de, amplifikatorlerin ¢ikis gii¢ katlarinda, 1s1 denetimli havyalarda kullamlirlar. PTC’lere gore
kullamm alanlar1 daha fazladir.

NTC’yi ohm metreye bagladiginizda ilk olarak oda sicakliginda NTC’nin iizerinde yazili degeri

okumanz gerekiyor. Daha sonra mum veya benzeri bir arag ile sittiginizda direnci azaliyor ise NTC
saglamdir. Bunun diginda bir durum gergeklesiyor ise NTC arizalidir.

15/83



Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin elektriksel Yontemlerle Olctilmesi (Mobi

lusu — Yrd.Doc.Dr. Hilmi KUSCU

R (£2)

=
T{c
T (h) (c)
Sekil 2.5:.a Cesitli NTC’ler b:Karakteristigi c:Sembolii
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2.4 Uygulama devreleri

2.4.1 Termistor(NTC) ile role siiriilerek lamba yakilmasi uygulamasi
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Sekil 2.6: Termistor ile role siiriilerek lamba yakilmasi1 uygulamasi
Rolenin kapali kontagi iizerinden g¢aligan motorun 1sis1 zamanla yiikselince NTC nin direnci
azalir ve Transistor ve Tristor iletken olur. Bu durumda role enerjilenir ve motoru durdurup ikaz
lambasini yakar.Motor soguyunca b butonu ile devre normal ¢aligma moduna dondiirtiliir.

2.4.1 Termistor(PTC) ile 1s1 alarm devresi
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Sekil 2.6: Termistor ile 1s1 alarm devresi

Ortamun 1s1s1 normal oldugu Siirece led yanmayacaktir. Ortamin 1s1s1 yiikselince PTCdeki direng
yiikselmesinden dolay1 transistor ve Tristor iletime gecerek ikaz ledinin yanmasini saglar.

3. YARI ILETKEN ISI SENSORU (LM35)

Sicakligin gozlenmesi ve kontrolii endiistri igin (6zellikle gida sektoriinde) ¢ok Onemlidir.
Elektronik termometreler, termistorler ve hareketli sensor uglari ile zor ulasilan bolgelerde
kullamilmayabilir. Bunun yaninda termistorler ucuz ve kolay kullanimi yaninda 1s1 degisimi karsisinda
liner degisim sergilemedigi i¢cin daha profesyonel uygulamalarda yanltict olabilir. Bu tiir
uygulamalarda yari iletken 1s1 sensorleri kullanilir.

3.1 LM 35 nedir?

Bacak Baflantilan

PR

Alttan Garlniy

+V5 = Besleme Voltajl
Vout= Ciktg woltaji
| GND = Torpak

|

Sekil 2.7: LM35 Entegresi

LM35 yar iletken bir 1s1 sensoriidiir.Kii¢iik hassas bir sicaklik 6lgiimii igin LM35 sicaklik
sensorii kullanilmasini daha uygundur.

3.2 Yapisi ve calismasi

LM35 serisi sensorlerin ¢ikis gerilimleri sicaklik ile orantili olarak degisir. Olciim aralig: -55 ile
150 derce arasindadir.Her bir derece igin ¢ikis voltaji 10 mV artar.Hassasiyeti yarim derece
diizeyindedir.4 ile 30 volt arasinda ¢aligabilir.
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3.3 Uygulama devreleri

3.3.1 LM 35 ile role siiriilerek lamba yakilmasi uygulamasi

51
I Yandaki devrede LM35 sensoriiniin ¢ikis
Lu3s gerilimi rélenin kontaklarini ¢ekecek degere
T ulastiginda lambanin yandigini gézlemleriz.
i i L
AC ya 62 DC
o

Sekil 2.8: LM35 ile role siiriilerek lamba yakilmas1 uygulamasi

3.3.1 LM 35 ile hassas 1s1 kontrolii
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Sekil
2.9: LM35 ile hassas 1s1 kontrolii

LM35 sensoriiniin ¢ikis voltaji trimpot ile ayarlanan referans sicaklia denk gelen gerilim

degerinden biiyiikse buzzer uyar1 yapacaktir. Bu devrede kullanilan LM324 entegresi bir opamptir ve
gerilim degerlerini karsilastirmak i¢in kullanilmugtir.
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Islem Basamaklar

CPU fan devrinin CPU 1sisina gore kontrol devresi
1. Devresemasinda verilen malzemeleri temin ediniz ve saglamlik kontrolii yapiniz.

rmotherboard fan
rotation o—l B _ED_H_EV_ o |—orntati|:|n
IRFDE120
+12 W O TO +
13 @ S
L
R1 4k7
+  +—»
T2
BCASAEC P NTC%* .
Sk 10k

2. Asagida iisten ve alttan goriiniisleri verilen baski devre semalarindan faydalanarak
kendi baski devre semaniz1 olusturun.

K1 _ZD . K2
rotation = — - rotation
HZY mT1U] ( OP 1 — +¥fan
GND | | '(; — - GND

—E't thermistor NTC

R1|:|_|:|:
I:ITz

T3

3. Olusturdugunuz baski devreye elemanlar1 montajlayiiz. Devrenin giris ve ¢ikislarina
CPU fan gii¢ konnettoriiniin disi ve erkek olanlarindan takiniz. Devrede kullanilan
termistor i¢in CPU ya kadar uzatma kablosu ayarlayarak, termistoriin CPU ya temas
eimesini saglayn.
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4. CPU fammn gii¢ konnektoriinii ¢ikartiniz. Hazirladiginiz devreyi anakart tizerine
takimz. Devrenin diger ucuna CPU faninin gii¢ konnektoriini takimiz. NTC yi
mikroislemciye temas edecek sekilde yerlestiriniz.

Oneriler
1. Lehimlemeislemi sirasinda elemanlari fazla 1sitmayin.
2. Devreyi anakarta takmadan once mutlaka bir gii¢ kaynagindan besleyerek deneyin.
Devrenin kurulumu ve baski devre sirasinda yapacaginiz bir hata anakartin zarar
gormesine neden olacaktir.
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MEKANIK SENSOR ve TRANSDUSERLER

1. MIKROFON

i

Sekil 3.1 Dinamik Mikrofon
1.1 Mikrofon nedir?

Agzindan ¢ikan veya herhangi bir sekilde yaymlanan ses havada basing degisimi yaratmakta ve
bu basing degisimi, suya atilan tagin yarattig1 dalgaya benzer sekilde havada bir dalga iletimi seklinde
yayilmaktadir. Ses aslinda hava basincindaki degisimdir.Mikrofon havada yayilan ses dalgalarini
algilayan ve elektrik enerjisine ¢eviren aletlerdir.

Sekil 3.2 Ses Dalgalan
1.2 Yapisi1 ve calismasi

Biz konustugumuzda havay titrestirerek hava da bir basing degisikligi olusturuyoruz. Duyma
isleminde ise bu basing degisikligini kulaklarimizdaki zar ile algiliyoruz. Mikrofonlar da tipki
kulaklarimiz gibi havadaki basing degisikliginin yarattig1 etkiden yararlanarak sesi algiliyor ve elektrik
sinyaline geviriyor. Biitiin mikrofonlarin yapisi, ses dalgalarinin bir diyafranmu titrestirmesi esasina
dayanmaktadir. Her sesin belirli bir siddeti vardir. Bu ses siddetinin havada yarattig1 basing ses siddeti
ile dogru orantilidir. Gelen hava basmciin bilyiiklik ve kiigiikliigiine gore ileri-geri titresen
diyaframin bu titresimini, elektrik enerjisine ¢evirmek igin degisik yontemler kullanilmaktadir.
Kullarilan yontemlere gore de mikrofon gesitleri ortaya ¢ikmaktadir.

1.3 Cesitleri

Dinamik mikrofonlar
Kapasitif mikrofonlar
Seritli (bantl) mikrofonlar
Kristal mikrofonlar
Karbon tozlu mikrofonlar

YVVVYYVY

1.3.1 Dinamik Mikrofonlar
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Dinamik mikrofonlar ses dalgalar: ile hareket eden diyaframa bagli bobinin sabit bir miknatis
icinde hareket etmesinden dolay1 bobin uglarinda olusan gerilim degisimine bagh olarak calisir.

Ses dalgalariyla titresen diyafram, bagli bulundugu bobini, sabit miknatis igerisinde ileri-geri
hareket ettirir. Sabit miknatisin kutuplari arasinda manyetik alan hatlar1 vardir. Bobin iletkenleri
hareket sirasinda bu manyetik alan hatlarmi kesmektedir. Manyetik alan igerisinde hareket eden
iletkenin uglar1 arasinda bir gerilim olusur.

dogal miknatis

1

-

. esnek hareketli
“diyafram bobin

Sekil 3.3 Dinamik mikrofonun yapisi

Siirekli ileri-geri titresim halinde bulunan bobinde de ses frekansina uygun olarak degisen bir

gerilim olusur. Mikrofon bobini uglarinda olusan gerilim, bir ses frekans yiikseltecine verildiginde,
hoparlérden aym frekansta c¢ikis alinir. Boylece mikrofona yapilan konusma veya melodi
kuvvetlendirilmis  olarak sese domiistiiriiliir. Dinamik mikrofon bobininin direnci birka¢ ohm "Q"
kadardir.

mikrofon uglar:

Dinamik mikrofonlar kullamm sirasinda, elektriksel alandan uzak tutulmalidir. Dinamik
mikrofonlar en ¢ok kullanilan mikrofon tiirtidiir

1.3.2 Kapasitif Mikrofonlar

Sekil 3..4’te kapasitif bir mikrofonun yapis1 goriilityor. Sekilde goriildiigii gibi bir sabit levha ve
bir de hareketli iletken levha arasinda hava boslugu birakilarak kapasite elde edilir. Hareketli levha
aym zamanda diyafram gorevi de yapar. Kapasitif mikrofonlar sarjli bir kondansatoriin yiki
degistirildiginde elektrik akiminin elde edilmesi esasina dayali olarak ¢alisir. UCC bataryasi (1,5-45V)
siirekli olarak besledigi icin kondansatorlii mikrofon siirekli sarjlidir. Ses dalgalar diyaframa
carptiginda mekanik titresimler meydana gelir. Titresimin plakalar arasindaki hava araligim daralip
genisletmesiyle kapasite degisimi saglar. Kapasitenin degismesi ile devreden kiigiik bir akim geger.
Devreden gegen akim direng {izerinde bir gerilim diistimii meydan getirir. Bu gerilim kiigiik oldugu
i¢in bir yiikselteg devresiyle yiikseltilerek kullanilir.
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Sekil 3.4 Kapasitif mikrofonun yapisi

Kapasitif mikrofonlarin yiiksek seslerde az distorsiyonlu olduklar igin ¢ok tercih edilir. Fakat
fiyatlar: da kaliteleri gibi yiiksektir.

Baslica su iistiinliiklere sahiptir:

> 50 - 15000 Hz arasinda oldukc¢a genis bir frekans karakteristigi vardir.
> Distorsiyon azdir.
> Empedansi biiyiiktiir (10 - 50 MQ).

Bu ozelliklere karsin su tip dezavantajlar1 vardir:

> Diger mikrofonlardan farkli olarak, bir besleme kaynagina ihtiyaci vardir.

> Yiikselte¢ ile mikrofon arasi kablonun kapasitif etkisi mikrofon kapasitesini etkileyerek
parazite neden olur.

> Bu etkiyi azaltmak amaciyla mikrofon i¢ine bir yiikselte¢ konur.

Kapasitif mikrofonlarin devreye baglantist Sekil 6.4’te goriildiigii gibi DC beslemeli olarak
yapilir. Mikrofonun plakalarina uygulanan DC, modele gore 1,5 - 48 V arasinda degismektedir.
Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kapasitif mikrofonlarin DC beslemesinde bir ya da iki adet
kalem pil bulunur.

1.3.3 Seritli (Banth) Mikrofonlar

Calismalar1 dinamik mikrofonlar gibi manyetik alan esasma dayali mikrofonlardir. Sekil 3.5te
goriildiigii gibi manyetik alan icine yerlestirilmis ince bir aliiminyum ya da kalay levhaya ses sinyalleri
carpinca, manyetik alan icinde hareket eden levhada ses frekansli akim olusur. Seritli mikrofonlarin
empedans: ¢ok diisiik, kaliteleri yiiksektir. Sarsintidan, riizgardan olumsuz etkilendiklerinden kapali
ortamlarda kullanlir.
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Sekil 3.5 Seritli (Bantli)) mikrofonun yapisi

1.3.4. Kristal Mikrofonlar

ses dalgalar

esnek l l l
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| baglant:
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¢ 0
mikrofon uglari

Sekil 3.6: Kristal mikrofonun yapisi

Kuartz (quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili maddelere basing
uygulandiginda tizerlerinde elektrik akimi olusur. Bu akim, basincin kuvvetine ve frekansina gore
degisir. Iste bu esastan yararlanarak kristal mikrofonlar yapilmistir. Kristalli mikrofonlarda, kristal
madde Sekil 3.6' da goriildiigii gibi ¢ok ince iki metal elektrot arasina yerlestirilmis ve bir pin (kii¢iik
¢ubuk) ile diyaframa tutturulmustur. Ses titresimleri diyafram titrestirince kristal de titresmektedir.
Kristaldeki titresim ise AA 6zellikli elektriksel sinyallerin olusmasini saglamaktadir.

1.3.5 Karbon Tozlu Mikrofonlar
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Sekil 3.7: Karbon tozlu mikrofonun yapisi

Karbon tozlu mikrofonlar Sekil 3.7°de goriildiigii gibi bir hazne iginde doldurulan karbon tozu
zerrecikleri ve esnek diyaframdan olusmustur. Ses dalgalar1 aliminyum diyaframa garpinca titregerek
karbon zerreciklerinin sikisip gevsemesine yol agar. Tozlar sikisinca akimin yolu kisalacagindan
direng azalir. Tozlar gevseyince ise akimin yolu uzayacagindan direng yiikselir. Iste bu islem
esnasinda sesin siddetine gore karbon tozlarindan gegen akim degisken 6zellik gosterir. Karbon tozlu
mikrofonlarin galigabilmesi igin bir DA besleme kaynagina gereksinim vardir. Bu tip mikrofonlarin
empedanslart 50 ohm dolayinda olup ¢ok kiigiiktiir. Ayrica, komiir tozlar1 zamanla ozelligini
kaybetti ginden mikrofonun hassasiyeti bozulmaktadir. Iste bu nedenle giiniimiizde ¢ok kullanilan bir
mikrofon tipi olmayip, eski tip telefonlarda vb. karsimiza ¢tkmaktadir.

1.4 Mikrofonun Saglamhk Testi

Mikrofonlara saglamlik testi uygularken éncelikle mikrofonun 6zelligine gére direncine bakilir.
Katalogda yada iizerinde belirtilen direng degerlerini avometre ile kontrol ederiz. Daha sonra
mikrofonun ¢ikisina bir preamplifikator(gok kiigiik sinyalleri yiikselten yiikseltici) baglariz.
Preamplifikatoriin ¢ikisina da bir osilaskop baglayarak mikrofona ses dalgasi veririz. Uyguladigimiz
seslere gore osilaskop ekranin da AC titresimler olusuyorsa mikrofonumuz saglamdir

1.5 Uygulama devreleri
1.5.1 Kapasitif mikrofon ile role siiriilerek bir yiikiin ¢cahstirllmas1 uygulamasi

Sekil 3.8 de verilen 6rnek devrede kapasitif bir mikrofondan gelen ses dalgalarmin olusturdugu
akim yiikseltilerek devredeki Q1 taransistoriine ulasirsa role bobinine enerji gelecek ve out klamensine
bagli olan yiik caligmaya baglayacaktir. Ortamdaki ses siddeti azaldiktan kisa bir siire sonra beyz

beslemesi alamayan Q1 transistorii kesime giderek rdlenin normalde kapali konumuna gegmesini
saglayacaktir.
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Sekil 3.8: Kapasitif mikrofon ile role siiriilerek bir yiikiin calistirilmasi uygulamasi

2. HOPARLOR

=

Sekil 3.9: Hoparlor ve sembolii

2.1 Hoparlor nedir?

insan kulaginin duyabilecegi ses sinyallerine ¢eviren elemanlara

Elektriksel sinyalleri

“hoparlor” denir.

2.2 Yapasi ve ¢calismasi

Hoparlorlerin ¢alismasi ve yapisi ¢esitlerine gore farkhiliklar gostermektedir. Hoparlorlerin
cesitlerine gore yapilar1 ve ¢alismasi asagida anlatilmstir.

2.3 Cesitleri

Dinamik Hoparlor

Piezoelektrik (Kristalli) Hoparl6r
Elektrostatik Hoparlor
Elektromanyetik Hoparlor
Iyonlu Hoparlér

YVVVYYVY
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Hoparlérlerin birgok cesidi olmasina karsin en ¢ok kullamlanlar1 Dinamik Hoparlor ve
Kristalli Hoparlordiir.

2.3.1 Dinamik (Hareketli Bobinli) Hoparlorler

Dinamik hoparlorlerde yiikseltegten gelen AC 6zellikli sinyaller hoparlor igindeki bobinin
elrafinda degisken bir manyetik alan olusturur. Bu alan ile sabit miknatisin alani birbirini itip ¢ekerek
diyaframin titresimine sebep olur. Diyaframin ses sinyallerine gore titresimi havayi titrestirir. Kulak
zar1 da buna bagli olarak titreserek sesleri algilamamizi saglar.

Sekil 3.10’da goriildiigii gibi dinamik hoparlorler, bobin, miknatis, kon (diyafram) gibi
elemanlarin birlesiminden olugsmustur. Bu elemanlarda demirden yapilmis bir silindirin ortasina dogal
Mmiknatis yerlestirilmistir. Miknatisla yumusak demir arasindaki hava arahigma ise hoparlor
diyaframinin uzantis1 iizerine sarilmis bobin konmustur.

govde dis
dogal suspansiyon
miknatis :
bob bas sesler igin
mini bobin biyiik kon

| ic sds-
pansiyon

tiz sesler igin
i¢c kon

hava arahgi

hoparior .~
uglar

Sekil 3.10: Hoparloriin yapisi
Bobinin sarildigi  diyaframin alt kismu bir siispansiyon (esnek tasiyici) ile govdeye
tutturulmustur. Bobin, siispansiyonlar sayesinde hava araliginda rahatca hareket edebilmektedir.
Hoparlérlerde kon iki tanedir. Genis ¢apli olan disarida, kii¢iik ¢apli olan ortadadir. Biiyiik kon kalin
(bas) sesleri, kiiciik kon ise ince (tiz) sesleri olusturur.

2.3.2 Piezoelektrik (Kristal) Hoparlorler

Sekil 3.11°da yapilar1 goriilen piezoelektrik hoparlorler ¢izgi bigiminde, birbirine karsi polarize
edilmis, biikiilgen piezooksit (kursun, elmas, titan karisimi) maddeden yapilmistir. Seritlere akim
uygulandiginda, boyut uzayip kisalir ve karsidakini itip ¢eker. Bu titresim ise esnek membrani hareket
ettirerek ses olusur. Piezoelektrik hoparlorler daha ¢ok yiiksek frekansli seslerin elde edilmesinde
(kolonlarin tivitirlarinda) ve kulakliklarda kullanmilmaktadir. Ayni zamanda dijital saatlerde kullanilan
hoparlorlerde buzzer olarak piezoelektrik esasina gore galigir.
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pezo
transduser

Yrrwrrrre

Sekil 3.11: Piezoelektrik hoparlorler
2.4. Hoparlorlerin Saglamhk Testi
Avometre Ohm konumuna (200 ohm) alinarak yapilir. Yapilan 6lgiimde iizerinde yazili olan
direng degeri (4,8,16 Ohm gibi) okunmalidir. Bunun yaninda 6l¢iim esnasinda hoparlér bobini,
membran bir miktar titrestirmelidir. Cok kiigiik bir ses ¢ikarmalidir.

2.4 Uygulama devreleri

2.4.1 Hoparlor uygulama devresi (Basit Kap zili Devresi)

™ JAc 128

A S I e

_F‘ﬂn:'
[ j 20nf

Sekil 3.12: Basit Kap: Zili

Devrede S butonu ile hoparlériin sesi degistirilebilir. Hoparlorden iki farkli tonda kus sesi
c¢ikartan devredir.
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MOBIL ROBOTLARIN GENEL YAPISI

Bir bilgisayar simiilasyonunu asip gercek ortamla iletisim halinde olan bir makine
yapilmak isteniyorsa bu kosulun getirdigi. bir bakima robot calismalarina gercek dnemini

kazandiran faktoriin ta kendisi olan giiriiltli karsimiza ¢ikmaktadir.

Giiriiltii, alicilarin Olgmeyi istediginiz seyi ancak bir yere kadar Olgebilmesinden
kaynaklaniyor. Her alici1 bir ¢dziiniirliige sahip ve dis diinyadaki sayilamayacak kadar cok
etmen alicilarin siirekli ufak tefek hatalar yapmasina yol aciyor. Bir simiilasyon ortaminda
bu giiriiltii ancak istatistiksel metotlarla gdsterilebiliyvor, ama Grnegin ses alicilarinizin
disarida frafigi tikayan ¢Op aracina 6fkeyle ¢alinan korna seslerini duymasimnin bilgisayar

ortaminda gercekei bir karsilig elbette olmuyor.

Bu nedenle bir robot tasarlamak ve yapmak cok boyutlu, zor bir kontrol problemidir.
Robotu olusturan iic ana sistem birbirine uygun bir bicimde sec¢ilmek ve hepsi birlikte

gelistirilmek durumundadir. Bu {i¢ sistem sunlardir:

- robotun ortam hakkinda gercek-zamanli bilgi edinmesi ic¢in kullanacaginiz
sensorler,

- kontrolii saglayan elektronik beyin,

- robota amacina yonelik fonksivonlar gerceklestirmesi icin yerlestirdiginiz harekete

geciriciler,

Ancak bu fi¢ sistemi birlestirdiginizde ortaya kendi basina hareket eden, bilgi toplayan,

yapacag! isin niteliklerine gdre donanmuis bir robot cikabilir.

2.1 Sensorler

Bir mobil robot bir yerden diger bir yere basarili bir sekilde yol alabilmek icin etrafindaki
engeller hakkinda bir takum bilgileri edinmek zorundadir. Bu bilgiler uygun sensérlerin
yardimiyla elde edilebilir. Ger¢cek zamanli engelden sakimma, mobil robot sistemlerinin

basarili uygulamalan ic¢in anahtar rol oynar. Tiim mobil robotlar, engelleri tespit eden ve
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robotu durduran ilkel algoritmalardan. engelleri asabilen karmasik algoritmalara kadar
degisen birtakim &zellikler igerirler. Tiim bunlari vapabilmeleri icin mobil robotlar ilkel

sensorlerden karmasik sensorlere kadar bir cok sensorii icerebilirler.
2.1.1 Sensorlerin kalitesi

Bir is icin en iyl sensdr, o is icin yeterli kaliteye, dayamkliliga sahip olan ve isin
gerektirdiginden daha fazlaya mal edilmeyen sensérdiir. Sensérlerin ne kadar iyi oldugunu
belirlemek icin bazi terimler kullamlir. Bu béliimde bu terimlerin ne anlama geldigi

verilecektir.
2.1.1.1 Olcme smrlar

Olgme smurt bir sensoriin dlgebilecedi. olciilen degiskenin simirlaridir. Bir sicaklik
doniistiirtictisii sicaklikla orantili bir ¢ikisa sahip olmalidir. Bu bagintinin makul dlgiilerde
orantil1 olabilmesi icin sicaklifin alt ve tist simrlarn meveuttur. Sekil 2.1 élgme s

kavramim aciklamakta ve rezistans-tipli bir sicaklik sensdriiniin faydasim géstermektedir.

Ozellikler:

Menazl: -10 - +200 C

Dogrusalhk hatasy: +/~ 2 derece
Yiiksek 4

RTD sicalhk
sensidriinden
akan akim
4
ot | : -
Ty 2500 - T300° 7300 >
Sicakhk

Sekil 2.1 Bir sicaklik sensériiniin éleme sinirn ve dogrusallik hatasi
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2.1.1.2 Hata

Bir sensoriin gercek cikisiyla ideal cikisi arasinda bircok nedenden dolay: fark olabilir.

Hata tipleri coziiniirliik hatasi. dogrusallik hatasi. tekrarlanabilirlik hatas: seklinde olabilir.
2.1.1.3 Coziiniirliik

Bir sensdr icin c¢oziiniirlik, sensOriin cikisinda bir degisimle sonuclanmayacak sekilde
Olciilen degerdeki maksimum degisim miktarn olarak ifade edilebilir. Daha basit bir
ifadeyle sensdr cikisinda deZisime neden olamayan Olciillen degiskendeki degisim
miktaridir. Coziiniirlik hatasinin ortaya cikmasimin cesitli nedenleri vardir. Sekil 2.2
histerezisten dolay1 olusan c¢oziinfirlik hatalarim gosterir. Olgiilen degerdeki kiiciik
degisimler analog sensdriin ¢ikisinda bir degisime neden olmak icin yetersizdir. Sekil 2.3
dijital ¢ikishi bir sensdrdeki c¢dziiniirliik hatasini gdsterir. Burada verilen dijital sensor.
sicaklik icin 256 farkli cikis degeri vermektedir. Sensdriin Ol¢tim aralifi 256 sicaklik
araligina boélinmelidir. Bu alt boliimler icerisindeki sicaklik degisimleri algilanamaz.

Genis Oleiim araliklarina sahip sensorler genellikle diisiik ¢oziiniirliige sahiptirler.

Cikas Voltajn
» VY ile temsil edilen olasi sicakhk simrlan
L -4 o
4 "‘_,_f'
V, - : g .
1Yy - templ del‘il olasivoliaj culaslan
(
) A 7 -
— - - = » + Giris (Swcakhik)
# «
o L wmpl
Fd
- 1 - ‘vf
- Y
Cikas
(Direng degisimiyle
RTD sicakhk sensirii iizerine
diisen voltajin dlgiimii)

Sekil 2.2 Bir sicaklik sensériindeki histerezis ve cdziiniirliik
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Sekil 2.3 Dijital bir sicaklik sensoriinde ¢oziintirlitk

2.1.1.4 Tekrarlanabilirlik

Sensor tekrarlanabilirligi, bir sensdriin degisik seferlerde aym giris degeri icin aym cikisi
verme kabiliyeti olarak tamimlanabilir. Mekanik baglantilardaki gevseklikler

tekrarlanabilirlik hatasinin bir sebebi sayilabilir.

2.1.1.5 Dogrusalhk

Ideal bir domiistiiriicii 6lctiigii degiskenle tam olarak orantili bir ¢ikisa sahip olandir
(Sensoriin olgiim araligi igerisinde). Hicbir doniistiiriiciiniin cikisi miikemmel olarak
girisiyle oranfili degildir. Dogrusallik bir sensdriin katalogunda sensoriin cikisinin +/-
degeri olarak verilir. Sekil 2.4 +/- 0.5 voltluk bir dogrusalligin basing sensdril icin anlamim

aciklar.

Yii.ksekT |+ Sensirin Olgiim Aralifa  ———|
1

Sensir Cikisa
(Voltaj Digiimiiy 12V
‘ Maksinum Sapma Nokias1
\ fdeal Dogrusal Cikas Egrisi
Gercek Sensir Cikisi Fgrisi
Diisiik
Diisiik Basing Yiiksek

Sekil 2.4 Bir basing sensértindeki egrisellik
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2.1.2 Anahtarlar ve doniistiiriiciiler

Bazi basit sensdrler dleiilen degiskenin sadece iki farkli durumunu hissedebilirler. Bu tip
sensorlere anahtar denilir. doniistiiriiciiler diye adlandirilan diger sensorler ise hissedilen
degiskenin siddetine bagli olarak degisken cikis verebilen (genellikle elektriksel)
sensorlerdir. Sekil 2.5 ayn1 durum icin anahtar ve doniistiiriicii cikislar arasindaki farklar

gostermektedir.

v

100% | - - _ Anahtar Cikasy
| -k
Cilas Voliaju |

Sekil 2.5 Anahtar cikisi ile doniistiiriicii cikisimn karsilastirilmas:

2.1.2.1 Anahtarlar

Endiistride hala en yaygin kullamilan sensdrler basit ve pahali olmayan limit-anahtarlaridir
(Sekil 2.6). Bu anahtarlar yakinlik sensorleri olarak kullanilir. Bir cisim bunlar ittiginde
manivela dahili baglantilar degistirme yoniinde is yapar. Bircok anahtar ya normalde acik
(NO) va da normalde kapah (NC) olarak baglamrlar. Eger bir anahtan diger durumunda
tutmak icin bir kuvvet gerekiyorsa bu anahtar anhik Kontakh anahtardir. Uygulanan
kuvvet kaldirildigi zaman en son durumlarim tutan anahtarlara kalict anahtarlar denir.
Sadece iki pozisyona sahip anahtarlara tek atmal anahtarlar denir. Bir merkez
pozisyonuna sahip ve her iki yvonde de kontaga sahip olan anahtarlara cift atmah
anahtarlar denir. Bircok cift atmali anahtar orta (normal) pozisyondayken herhangi bir
devreyi kapatmazlar. Bu yiizden kataloglarda “co™ (center off) merkezde kapali seklinde

belirtilirler. Bir atmada birden ¢ok kontak kiimesini degistiren anahtarlar da mevcuttur. Bu
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anahtarlara daha yaygin kullamlan tek kutuplu verine ¢ift kutuplu. iic kutuplu olarak
adlandinlirlar. Yiiksek alimli uygulamalar icin tasarlanan anahtarlarda, kontaklar ark
akimi onlart harap etmesin diye kaba yapili fakat saglamdir. Diisiik akimli uygulamalar
icin. tipik bilgisayar konfrollii uygulamalarda, akan akimi ciddi bir bicimde etkileyen
asinma tabakasi veya yag katman olusmamasi icin kaplanmis kontakli miihiirlii anahtarlar

kullamilmas1 uygundur. Kiiciik limit anahtarlar mikroanahtarlar olarak adlandirilirlar.

Her firlamali kontakli anahtar konum degistirirken kontaklarinda bir ziplama olusturur.
Anahtarin konumunu izleyen bir denetleyici kisa bir zamanda anahtarin hizla acilip
kapandiginmi algilar. Heniiz kapanmanus fakat kapanmak tizere olan kontaklarda olusan ark
akimi1 da kontak ziplamasi gibi goriiniir. Konfrol sisteminin bu durumlara duyarl

oldugunda iki farkli ¢dziim vardur.

| — S
' I o NC
%_ﬁ NO
; O COMmmon
SPST
L - O "qu:
- & N[)I
o COMImon
SPDT

Sekil 2.6 Limit anahtarlar

Birinci ¢6zlim bir tus darbesinin hatali olarak bir¢ok defa algilanmasimi engelleyen
bilgisayar klavyelerinde kullamilan tus darbesi algilama programu yerlestirmektir. Bu
yontem belirli bir zaman aralifindan 6nce ardi ardina gelen tus darbelerini kabul etmez.
Ziplama probleminin bir diger cdziimil ise. gittikce yayginlasan kontaksiz bir anahtar
secmek olacaktir. Bu limit anahtarlar gercekten limit anahtar deg&ildir fakat geleneksel limit
anahtarlarla aymi1 kasada elde edilebilirler ve eski tip limit anahtarlarla birebir uyumlu
olarak degistirilebilirler. Nesneler hala manivelaya bu anahtarlarin durumlarnm degistirmek

iizere basarlar fakat icerde olan olaylar farklidir.
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En yaygin kontaksiz limit anahtar Sekil 2.7°de gdsterilen Hall etkili anahtardir. Bu
anahtarin icerisinde manivela bir miknatisi Hall etkisi sensoriine dogru hareket ettirir. Hall
etkisi sensdriinden uzunluguna siirekli bir elektrik akimi gecer. Miknatis sensdre
yaklastikca akim sensériin bir kenarma dogru itilir. Sensdriin diger kenarlarindaki
kontaklar akimin bir yanda toplandiZim saptarlar ve lizerinde bir potansiyel olusur. Bu
voltaj yari iletken bir anahtar1 agar yada kapatir. Her ne kadar anahtar islemi karmasik

goriinse de tiimlesik devre ucuza mal edilmektedir.

Alaam
Kaymagr ¢

; + DC Voltaj
| ) T = (Eger muknahs vakinsa)

Sekil 2.7 Hall etkisi limit anahtar

2.1.2.2 Temassiz yakinlik sensorleri

Bir dnceki béliimde tartisilan limit anahtarlarnn temashi yakinhik sensorleriydi. Bir baska
deyisle bir cismin varligim tespit edebilmeleri icin o cismin sensdre dokunmasi
gerekiyordu. Otomatiklestirilmis sistemlerde temasli sensdrler kullanilmaktan kacinilir.
Clinkii nesneler bu sensdrlere her carptiklarinda kacimilmaz bir sona dogru onlar
ilerletirler. Otomasyon sistemlerinde giderek daha yaygin bir bicimde temassiz sensdrler
kullamlmaktadir. Giintimiizde en sik kullanilan temassiz sensdr tipleri indiiktif yakinhk
sensorleri, Kapasitif vakmhk sensorleri ve optik yakinhk sensdrleridir. Biitiin bu
sensorler gergekte dontistiiriiciidiirler fakat anahtar olarak kullanimlarina miisaade eden
dahili devreler igerirler. Devre, doniistiiriiciiniin ¢ikisi belirli bir degere ulastifinda icerdeki

anahtarin konumunu degistirir.
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Osilaibr indiiksiyon Bobini
AL Rstic) (Degisken Manyetik
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Akl.m Sensioril

Sekil 2.8 Indiiktif yakinlik sensdrleri

Indiiktif yakinlik sensérii: Indiiktif yakinlik sensérii kiigiik boyutu, saglamlhig ve diisiik
maliyetinden dolay: en yayzin kullanima sahip temassiz sensordiir. Bu tip sensorler sadece
elektriksel iletkenligi olan malzemelerin varligimi tespit edebilirler. Sekil 2.8 indiiktif

yakinlik sensoriiniin calisma prensibini gdstermektedir.

DC kaynak dncelikle dahili bir bobinle AC tiretir. Daha sonra bu AC kaynak kullamlarak
degisken bir manyetik alan olusturulur. Eger sensdriin oniinde hicbir iletken malzeme
yoksa dahili AC icin tek empedans dahili bobinin indiiktansidir. Eger iletken bir malzeme
degisken manyetik alana girerse o iletken maddede girdap akimlari (eddy current) olusur
ve yakinlik sensériindeki AC kaynaga bagli empedansta bir artma meydana gelir. Yakinlik
sensdriinde ayrica artan empedansin sonucu olarak dahili AC akindaki diistimii tespit eden

bir akim sensdrii de yapilmistir. Akum sensérii cikis: saglayan bir anahtar kontrol eder.

Kapasitif yvakinhk sensorii: Kapasitif yakinlik sensorleri nesneleri, nesnelerin elektriksel
olarak sarj olabilme yetenegine gore hisseder. Sekil 2.9 kapasitif yakinlik sensdrlerinin

calisma prensibi anlatilmaktadr.

Dahili Kapasitir Levhasy  Hedefteki
Eikin

Alam Sensorii —— \ Kapasitér
Osilatbr '\H \ Levhas
'( |BY 1 -
DC Besleme | L % . ke
- = ¥ Hava v =t
o ) e SO { I (Dielekirik) |
I

DC Cilas &— ______.___._T

Sekil 2.9 Kapasitif yakinlik sensorleri
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Sensdriin icinde. uygulanan DC’yi AC’ye ¢eviren, icerdeki AC akum dlgen ve AC akim
miktarn degisince cikis devresindeki anahtarin konumunu degistiren bir devre wvardir.
Indiiktif sensérden farkli olarak bir bobini siirmek yerine bir kapasitér sarj edilir.
Kapasitorler bir levhasi pozitif, diger levhasi negatif yiiklenerek sarj edilirler. Her iki levha
da birbirlerine yakin bulunmadikca levhalar tizerinde cok fazla miktarda yiik bulunmaz.
Gercekte kapasitor levhalanindan sadece bir tanesi kapasitif sensdriin icerisine
yerlestirilmistir. AC kaynak, icerdeki plakaya yakin, zit yiikii tutabilecek baska bir plaka
varsa, akinm iceriye veya disartya hareket ettirilebilir. Hissedilecek hedef diger levhanin

yerine gecer.

Optik vakinhk sensorii: Optik yakinhk sensorleri  genellikle indiiktif yakinhk
sensorlerinden daha fazla. kapasiftif yakinlik sensorleriyle neredeyse aymi maliyete
sahiptirler. Daha uzun siiredir piyasada olduklarindan ve bazilan da kiiciikk yerler igin
uygun olduklarindan otomasyon sistemlerinde genis bir bicimde kullamilmaktadirlar. Bu
sensorler karsidan 1sik gdrmeli veya yansimali tipte bulunabilirler. Her iki sensor tipi de

Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Akim Sensonil
Darbe Ureteci 7 7 Ip1k Vericisi
[ F
I B 4 bl /
Besleme ? ! WA \
I 7
= = +
_.._;f_ PO " T ]l
[l = e = fe— ] —
DC - L_._] I—— |
Cilas © : \
Isak Sensirii
Isik Vericisi
ne & | ' I /]

Besleme i * I ~ :- - --:

- h ~ | i

_._\\r_ oS " i

| (] ]

DC o+ s | = 1 |

o L | Pl |

Cilag \ Hedef

Isik Sensorii

Sekil 2.10 Optik yakmlik sensorleri
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Tamamlanmis bir optik yakinlik senséril. bir 151k kaynagini ve bir de bu 15181 algilayacak
sensorii igerir. Isik kaynagimin kullamilma sebebi bu sistemlerde i1s1Zin uygun hale
getirilmesi gerekliligindendir. Isik kaynagi vakindaki diger isik kaynaklar tarafindan
iiretilenlerden farkli olarak 1sik sensériiniin en iyi algiladign frekansta i1sik iiretir. Birgok
optik sensdrde kizilotesi 151k kullanilir. Isik hissetme sistemini daha kusursuz hale getirmek
i¢in optik vakinlik sensérlerinin bir¢ogu kizildtesi 15181 sabit bir frekansta darbeler. Bu

frekansta darbelenmemis 1s1k. sensér icerisindeki devre tarafindan reddedilir.

Optik yakinlik sensériindeki 1sik sensorii tipik olarak 1sik enerjisi lizerine diistiigii zaman
kiiciik bir akum iireten foto-diyot veya daha genel olarak iizerine 151k diistiigii zaman akim
gecmesine izin veren foto-transistér gibi yaniletken bir cihazdir. Onceleri 1sik

sensdrlerinde daha iyi iletken olan foto-iletken malzemeler kullanilirdi.

Vericideki darbeleme frekansiyla 1sik sensériinden gelen frekans: Kkarsilastiran sensdr
kontrol devresi de gereklidir. Kontrol devresi belirli bir 151k seviyesinde c¢ikis devresini
anahtarlamak icin de kullamlir. Cikis voltaj veya akumlar: alinan 151k seviyesiyle orantili

olan 151k demeti sensdrleri de meveuttur.

Isik gdrmeli sensdrler genellikle 15181 bloke eden bir nesnenin var olup olmadiimi belli
ederler. Eger ayarli anahtarlama seviyelerine sahipseler bu sensdrler kullanilarak Srnegin,

bir siseden gec¢en 151&mn miktarma gore dolu olup olmadig tespit edilebilir,

Yansimali tip sensdrler hem vericilerini hem de alicilarini aym pakette icerirler. Isid
sensdre geri vyansitan hedefleri saptarlar. Sadece smirli bir mesafedeki nesneleri

algilayacak sekilde odaklannus vansumali sensorler de meveuttur.

2.1.2.3 Sicaklik doniistiiriiciileri

Bir dnceki kisimda anahtar olarak kullamilan cesitli déniistiiriicii tip sensorler incelendi.
Sicaklik doniistiiriiciileri anahfar olarak kullamilmaktansa vyapilma amaclann olan
doniistiirticii olarak kullamilirlar. Sekil 2.11 bu kisimda incelenecek olan dort sicaklik

doniistiiriiciisiintl gostermektedir.
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1- RTD Sensor

2- Termistdr
3- Tiimlesik Devre
4- Termokapil

RTD Sensor ve Termistor: Muhtemelen en yaygin sicaklik sensoril artan 1siyla direnci
artan metal RTD (Resistive Temperature Detector) sensoriidiir. Termistor tipi sicaklik
sensoriiyle RTD sensorii benzerlik gostermektedir. Her ikisinde de sicaklik degisiminden
dolay1 akan akimda kiiciiciik bir degisme olur. Degisimi hissedebilmek icin RTD den veya
termistdrden gecen akimla, referans sicaklikta dzdes elemanlarin bulundugu bir devreden

akan akim karsilastirilmalidir. Referans sicaklik olarak suyun donma sicaklig kullanilir.

Tiimlesik Devre: Yariletken tiimlesik devre sicaklik dedektdrleri sicakliZin artmasina P-
N jonksiyonlarindan gecen ters-bias akinmum arttirarak cevap vererek, sicaklikla oranfili
kiiciik fakat tespit edilebilir bir voltaj veya akum iretirler. Tiimlesik devre kendi

yiikselticisini icerebilir.

Termokapil: Termokapil tipi sicaklik sensorleri farkli metallerin birlestirildigi bolgedeki
sicaklikla orantili olarak kiiciik bir voltaj iiretir. Voltaj iiretiminin sebebi hala bir tartisma

kaynagidir. Isimin metallerdeki elektronlar isitilmis kisimdan disariya dogru bir harekete

zorlamasi ve bu egilimin metallerin birinde daha fazla olmasi muhtemel sebeplerden biri

olabilir.
2.1.2.4 Kuvvet ve basin¢ doniistiiriiciileri

Sikistirtlmis hava orijinal hacmine dénmek icin bir kuvvet sarfeder. Yag gibi hidrolik
sivilar gazlarla karsilastirldiklarinda “sikistirilamaz™ olarak nitelendirilseler de basing
altinda tutulduklarinda hacimleri azalir ve orijinal hacimlerine donmek icin bir kuvvet

uygularlar. Basing sensdrleri bu kuvveti lcerler.
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Seldl 2.11 Sicakhk zensarlen

Tiim basing sensdrleri iki bdlge arasindaki basing farkini dlgerler. Cogu basing sensdriinde
iki bdlgenin birisi ortam basincidir. Bazi basing sensdrleri, kontrollii iki basing girisine

sahiptir. Bu tiir basing sensorlerine diferansiyel basing sensérleri denir.

Cesitli kuvvet sensdrleri, uygulanan kuvvet bir yay1 sikistiracak sekilde tasarlandigindan
bunlara yay-tipli cihazlar denir. Bir pozisyon sensdril yayin ne kadar sikistirildiing tespit
eder bdylece bu sikistirmayi ne kadar kuvvetin yapabilecedi bulunabilmektedir. Sekil 2.12

bdyle bir basing sensdriiniin nasil insa edilebilecedi gdsterilmistir.

T Yay
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Sekil 2.12 Yay-tipli bir basing sensorii
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Gerginlik olcen sensdrler basmnctan dolayr meydana gelen gerilmeyi d&lcerler. Sekil
2.13de de gosterildigi gibi gerginlik olcer aslinda ¢ok kii¢lik bir alan kaplayacak sekilde
plastik bir zemine basilan uzun ince bir iletkendir. Gerginlik dlcer gerildiginde iletken kesit
alanini Kiiciiltiir ve bdylece daha az akim tasir. Direncteki degisim kii¢tiktiir bu viizden bir
referans direnci ve bir de diren¢ dedisimine yol acan difer kaynaklari (sicaklik gibi)
bastiracak bir devre gereklidir. Gerginlik Olcerler genelde yilklenme durumlarinda bir

makinenin kritik bilesenlerindeki deformasyonu saptamak {izere o bilesene yapistirilirlar.

Piezoelektrik gerginlik algilayicilar deforme edildigi zaman voltaj iireten kristalimsi bir
yap1 icerirler. Bu kiiciik voltaj yiikseltilmeye muhtactir. Piezoelektrik kristaller genellikle

ivme Slcerlerde titresimi Slemek icin kullanilirlar.

= {(
pc A\ e
—
& o Konpanzasyon
DC Cilag Direnci
Gerginlik glger /
Diremc Artim icin gerilme dogrliusu +

Sekil 2.13 Gerginlik dlcerler ve kompanzasyon devresi

2.1.3 Pozisyon sensorleri

Incelenen vakinlik sensérlerinden bir c¢oZu zaten pozisyon sensérii olarak da
kullanilmaktadir. Bu kisunda hedef nesnenin miimkiin pozisyonlar arasinda nerede

oldugunu bulan sensérler incelenecektir.

- Anahtarlar
- Potansiyometreler

- Lineer Degisen Diferansiyel Transformator
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- Manyetostriktif pozisyon sensdérleri
- Kapasitif pozisyon sensorleri
- Yansiyan dalga formu sensorleri
- Ddéner ¢oziicii
- Ddner syncro
- Optik kodlayicilar

Anahtarlar: Bir saftin pozisyonunu bulmak icin Sekil 2.14a’dakine benzer diizenekler
kullanilabilir. Verilen diizenekte saffin pozisyonu safta baglanmuis iletkenin temas ettigi yol
sayis1 hesaplanarak bulunabilir. Mutlak kodlayicl bu tip pozisyon sensorlerinin degisik bir

tipidir ve bir sonraki kisumda incelenecektir.

(a) Diimer Anahtar

il 1G4t

ZEREABER

FETRERT
Basing Anahtarlan (h) Fotosensir Dizisi

Siitun Cikislan
(c) Basing Anahtarlar Dizisi

Sekil 2.14 Pozisyon sensdrii olarak anahtar dizlerinin kullanimi: (a) dénerli pozisyon
sensdril; (b) fotodiyot dizisi: (¢) basmg anahtarlar dizisi.
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Pozisyon sensérlerinin bircogu sadece anahtar degil, bazen de dontistiiriicli gruplarindan

olusurlar.

Temassiz yakinlik sensdrleri adi altinda incelenen indiiktif ve optik vakinlik sensoérleri
pozisyon sensOrleri olarak kullammma uygundur. Pozisyon senséril  olarak
kullanildiklarinda, anahtarlanmis ¢ikislar iceren devrelerin yerine, doniistiiriiciilerle hedef
arasindaki mesafeyle dogru orantili bir analog degeri ¢ikis olarak (voltaj veya akim) veren

kontrol devreleri icermek zorundadirlar.

Potansivometreler: “pot” veya ayarli direnc olarak da adlandirilirlar, pozisyon sensoril
olarak kullanilmaktadirlar. Potlar, Sekil 2.15°de de gosterildikleri gibi dogrusal veya dénel
pozisyon sensdrleri olarak kullanilabilirler. Potun ¢ikis: bir kontak kolunun degisken bir

direng iizerindeki konumuyla orantili olarak degisen voltaj degeridir.

_E" Cilag A-I Beslere

|- Direng
Hareketli
Koniak

Kolu
»%_/E—ﬂ*' DC
Cikas

Direng

Sekil 2.15 Potansiyometrik pozisyon sensorleri

LVDT: Urkiitiicii bir isme sahip olmasina ragmen giivenilir olan pozisyon sensérlerinden
birisi de Lineer Degisen Diferansivel Transformatordiir (Lineer Variable Differential
Transformer) (LVDT). Sekil 2.16"da gdsterildigi lizere LVDT nin merkezi (giris) bobinine
AC gerilim uygulanmalidir. Transformatdr giris bobinin altinda ve iistiinde bulunan cikis
bobinlerinde AC indiikler. Iki ¢ikis bobininin seri ama ters sarmmli olduklarina dikkat
edilmelidir. Eger cekirdek tam olarak merkezde ise. bir cikis bobinindeki indiiklenen AC
obiirtinde indiikleneni iptal eder bu yiizden LVDT cikisi 0 VAC okunur. Transformatdriin

cekirdegi LVDT nin kasasinn icerisinde hareket edebilir. Eger cekirdek az miktarda
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kaldirilirsa alt bobinde iist bobinden daha az bir voltaj indiiklenir. Bundan dolay: kiiciik bir
AC c¢kis goézlenir ve bu c¢ikis voltaji cekirdegin yukan vyondeki ver degistirmesi
arttirildikea artar. Eger iistteki bobin giris bobiniyle aymi yonde sarilmussa bu ¢ikis voltaji
giristeki AC ile aym fazdadir. Eger ¢ekirdek merkezden asag: yonde hareket ettirilirse ¢ikis
voltaj1 az dnce olduZu gibi yer degistirmeyle orantilidir fakat cikis AC dalga formunun 180

derece kaydig goriiliir.

Manyetostriktif pozisyon sensdrleri: Pozisyon sensorii alamindaki son calismalardandir.
Iletken metal bir tiip iizerinde kayan manyetik bir halkanin vyerini tespit ederler.
Magnetostriktif pozisyon sensorii Sekil 2.17°de gdsterilmistir. Miknatisin pozisyonunu
tespit etmek icin tiipe DC akim darbeleri uygulamir. Bir zaman sonra akim darbesi
miknatisa ulasir ve manyetik alaninin icinden gecer. Akim bir alanda hareket eftiZi zaman
iletken bir kuvvetle karsilasir. Tiip edilir ve bir titresim tiipten geriye dogru bir kuvvet
sensdriine ulasur. DC akimun {iretimiyle titresimin algilanmasi arasinda gecen zaman

miknatisin tiip tizerindeki pozisyonuyla dogrusal olarak bagumlidir.

o AC Girig I/—\ va
cL_: | v
':I_;
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A‘: l :'—'D e AC
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e
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Ferrit / e Pozisyom | b
Celcirdel +— Pozisyon2 Pozisyonlarinda 3 e ————
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I <—— Pozisyon 4 e,
4

Sekil 2.16 Lineer de&isen diferansiyel transformatdr (LVDT)
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Sekil 2.17 Magnetostriktif pozisyon sensorleri

Kapasitif pozisyon sensdrleri: Bir kapasitdrde birbirine bakan plakalarimin yiizey alam
genisledikce kapasite artar. Sekil 2.18°de gosterildigi lizere déner bir safta ve sabit bir yere
180%er derecelik plakalar verlestirilir bdylece 180 derece boyunca kapasite lineer olarak

artar.

Yansivan dalga formu sensorleri: Genis bir pozisyon sensdr smmfi yansiyan dalga
bicimleri prensibine dayanarak calisir. Cesitli yvansiyan dalga bicimi prensipleri Sekil

2.19°da gosterilmistir. Bu kategorinin en basit olani yansimali 151k demeti sensériidiir.

Sensdriin cikis: 151k dedektdriine yansiyan 1sik miktariyla dolayisiyla vansima ylizeyine

yakinligiyla orantilidir.

[ *e
Diinen e e
Safta i
Tunturulan | |
Plakalar |
Sahit mm.)i_»?m**m y =
Plakalar / Fikin
i it Kapasitér
Sm Sevivesi L I_J ¥
(a) Degisken Plakalar (b) Degisken Elekirolii

Sekil 2.18 Kapasitif pozisyon sensorleri: (a) Plaka hareketinden (b) Elektrolitik
hareketinden.
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Ses Otesi tarayicilar gibi biraz daha karmasik sensdrlerde kisa bir enerji darbesi iiretilir.
Hedefe olan mesafe enerjinin hedefe ulasmasi ve yansimasi icin gereken zamanla
orantilidir. Tibbi ses Otesi tarayicilarda kullanildifi gibi iletim ortaminin yoZunlugunun
degisimiyle bir kisim enerjinin geri yansimast prensibini kullanarak coklu hedef verleri
tespit edilebilir. Kat1 cisimlere olan mesafeyi tespit edebilmek i¢in pahali olmayan ses Gtesi

sensdrler giinlimiizde meveuttur.

Daha karmasik ve cok daha kesin yer olciimleri. enerjinin 1sitk veya ses biciminde
kullamildig1 girisim 6lger tipteki sensérlerle yapilabilir. Iletilen dalga yansiyan dalgayla
etkilesir. Eger iki dalga formunun tepe degerleri cakisirsa bileske dalga formunun genligi
orijinalin iki katidir. Eger vansiyan dalga gonderilen dalgayla 180 derece faz farkina
sahipse bileske dalga formunun genligi sifir olacaktir. Bu iki u¢ nokta arasinda, hala
siniizoidal dalga formuna sahip fakat genligi sifir ila gdnderilenin iki kat1 arasinda olan ve
faz1 0 ile 180 derece arasinda kaymuis bir dalga elde edilir. Bu tip bir sensdr yansifici
ylizeye olan mesafeyi dalga boyu cinsinden verir. Bazi 1siklarin dalga boylar1 0.0005 mm
bdlgesinde oldugundan gercekten cok iyi bir duyarliliga sahip sensdrler yapilabilir. Eger
laser 1s1&1 kullamilirsa dalga formlann sacilmadan kaynaklanan enerji kayiplarina

ugramadan daha uzun mesafelere ulasilabilir.

Bazi pozisyon sensorleri bir saftin donel pozisyonunu &lemek igin tasarlanmustir. Saft

dénme pozisyon sensdrlerinden benzer iki tanesi doner ¢oziicii ve doner syncro’dur.

Ses Kaynaz1
1k Kaynag ey =
K — . - Aber :F--—h:"
Ahcy o ==
2 t_"da iiretilen

u -
Veilag |"‘ d ""'"l ses darheleri

t l'de geri alimyor
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d
(a) Yansiyan Mikiar (h) Seyahat Siiresi
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(c) Girisim Olgiimii
Sekil 2.19 Yansiyan dalga formu sensérleri

Doner c¢oziicii: Doner ¢dziicii biraz daha az karmasik oldugundan dnce onu inceleyecegiz.
Coziicliniin DC motora benzer bir yapida oldugu Sekil 2.20°den gériilmektedir. Iki alan
sargisina (birbirlerine 90 derece mesafede) bir adet de rotor sargisina sahiptir. Rotor sargisi
bir bilezik yoluyla (komiitator degil) elektriksel olarak dis diinyaya baghdir. Gercekte ise

coziicii motordan ziyade bir transformatdr gibi calisir.

Doner syvncro: Doner synero’lar ticlineii bir alan sargisi icermelerinden &tiirii ¢oziiclilerden
farklidirlar. Ug alan sargist birbirinden 120 derecelik mesafededirler. Bu ekstra sargi

duyarlilik gerektiren uygulamalarda syncrolar: kullanilir hale getirmistir.
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Sekil 2.20 Doner ¢oziici

Optik kodlavicilar: Optik kodlayicilar belki de glintimiizde kullamilan en yaygin saft
pozisyon sensdrleridir. Gorecegimiz tizere dijital denetleyici kullamimu i¢in cok uygundur.
Mutlak veya artan kodlayicilar olarak iki farkli tipi mevcuttur. Artan kodlayici daha genis
dlciide kullamldigindan dnce onu ele alacaZiz. Sekil 2.21°de gdsterildigi gibi artan optik
kodlayicilar bir 1sik kaynagi, saydam ve mat bélgeler iceren bir veya iki disk. lic 1s1k
sensorii ve bir de denetleyici icerir. Sekil 2.21°de gosterildigi tizere tek diskli sistemlerde
disk donen safta monte edilir. Duragan 1s1k sensdrleri diskin seffaf boltimleri geldikee 15151
tespit eder. Kodlayicinin denetleyicisi sensorler 1siktaki degisimi tespit ettikce sayar ve saft

pozisyonunu tespit eder. Sensdriin c¢dzinilirliigli disk {lizerindeki saydam Dbdlgelerin

sayistyla arttigs icin iki diskli sistemler bir diskli sistemlerden daha yaygindirlar. Bu tipte
Sekil 2.21°de de gosterildigi iizere iki diskte de hassas bir sekilde olusturulmus saydam
bolgeler meveuttur. Disklerden biri sabit tutularak digeri donen safta monte edilir. Bylece

1s1k sensdrleri her iki diskte saydam bolge geldigi zaman 1sik gérebilir. Denetleyici saftin
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dénme yoniinii de tespit etmek zorundadir. Her 151k alindiginda dénme pozisyonunu son
pozisyona ekleyerek veya cikararak bunu basarabilir. Sekilde ayrica birincisinden 20

derece Otede ikinci bir saydam bolge dizisi goriiliir. Eger saft saat ydniinde doniiyorsa

disardaki 151k sensorii 15181 daha Once goriir. Saat yoniintin tersine ddniiyorsa icerdeki
sensdr 151g1 daha Once goriir. En igteki liclincii 151k sensdrii saymayi baglatir. Eger 1sik
kaynagimin enerjisi kesilirse saftin hareketi fark edilemez olur bundan dolayr artan
kodlayic1 kullanan pozisyon kontrol sistemleri enerji kesildikten sonra sifir noktasina
dondiiriilmelidir. Oncelikle kullamici safti sifir noktasma ulasincaya kadar cevirir ve
iiclinell sensor 1s1@1 goriince saymayi sifirlar. Sonra baslatma devresi etkisizlestirilir.
Islemin geri kalaminda diger iki 1s1k sensériiniin durumuna gére sayici arttirthir veya
azaltilir. Artan kodlayici en azindan 151k doniistiirticiilerini anahtar olarak kullanacak kadar
bir devre icermelidir. EZer baslatma ve sayma islemlerini yapacak sekilde
programlanabilen dijital bir denetleyici kullaniliyorsa baska bir ekipmana ihtiyac yoktur.
Istege bagli olarak kodlayict iireticileri baslatma ve sayma islemlerini saglayan ozellikleri
iceren kodlayicilar tiretebilirler. Bu sayede denetleyici gerektigi anda sadece pozisyonu

okuyabilir.

Artan optik kodlayicilardan farkli olarak mutlak optik kodlayicilar sifirlama islemi
gerektirmezler. Bu kodlayicilar bir 1sik kaynaZim, saydam bdlgeler iceren iicten fazla
saydam bdlge kiimesine sahip bir disk. her halka icin bir 151k sensérli ve bir devre karti
icerir. Kodlayicl ¢ikisinda biiyiik hatalar: 6nlemek icin Gray numaralama sistemi kullanilir
(Sekil 2.22). Bu numaralama sisteminde bir boélgeden diger bolgeye gecerken sadece bir
sensdriin cikist degisir. Boylece saydam bdolgelerin hassas olmayan yerlesiminden ve
anahtarlama zamanindan dolayi olusan potansiyel hatalar en aza indirilir. IsteZe baglhi

olarak Gray numaralama sisteminden dogal ikili sayr sistemine cevirici devreler de

kullanilabilir.

Her ne kadar optik kodlayicilar cok yaygzin olarak kullanilsalar da artan ve mutlak

kodlayicilar optik olamayan anahtarlarla da iiretilebilirler.
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2.1.4 Hiz ve ivine sensorleri

Hiz, pozisyonun birinci. ivime ise ikinci tlirevidir. Bu yiizden hiz ivme O&l¢limil igcin
pozisyon sensorleri kullamilabilir. Eger denetleyici bir bilgisayar ise belirli bir zaman
araligindaki pozisyon degisimi (pozisyonun birinei tiirevi) hesaplanabilir ve luz kontrol
programunda kullamilabilir. Belirli bir zaman araligindaki hiz degisiminin hesabi ivme
kontrol programinda kullanilabilir. Analog denetleyicilerde tiirev islemi donanim yoluyla

yapilabilir. Safta sabitlenen bir potansivometreyle yapilmis basit bir doner pozisyon

sensoriinden gelen sinyalden opampli tiirev alicilar kullamilarak hiz ve ivme sinyallerinin

nasil liretilebilecegi Sekil 2.23 de gdsterilmistir.
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Sekil 2.21 Artumsal optik kodlayici

Artan kodlayicilar ve manyetik sensdrler gibi belirli sensdrler pozisyon degisimini tespit
ederken darbeler yayarlar. Manyetik sensorler sabit bobinlerden ve hareketli nesneye
gomiilmiis miknatislardan olusur (Sekil 2.24). Miknatislar tiirbin akis &leerlerin
pervanelerine wveya bir dislinin dislerine yerlestirilebilirler. Miknatislar bobinlere
yaklastiklarinda bobinde bir voltaj indiiklerler. Bir denetleyici belirli bir zaman araliginda

bu darbeleri sayarak hizi tespit edebilir.
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Sekil 2.22 Mutlak optik kodlayici
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Diner Potansivometre
2. tiirev alica
K
hme Cilkasa
Pozisyon Cikas Hiz Cikasa (Terslenmis)

Sekil 2.23 Hiz ve ivime cikisi icin pozisyon sensdrii ve opampin kullanilisi

Miknahslar
Disnme /Durgun Bobin Bohin Ciks1
* ==\, Veiks ;—/_\ AN
Cikag V:mp -

Sekil 2.24 Manyetik sensor

Yiiksek hassasivetli kontrol sistemlerinde AC jeneratdrler luz sensdrleri olarak

kullanilabilirler. AC jeneratoriin rotoru dénen safta baglanur. Cikistaki AC frekans: saft

hiziyla orantilidir. Basit bir hiz kontrol sistemi icin belirli bir zaman aralifindaki sifir gecis
noktalar1 sayilarak hiz tespiti yapilabilir. Eger yiiksek dogruluklu hiz ve poziyon kontrolii
gerekiyorsa denetleyici referans olarak istenen hizla oranfili bir AC sinyal iiretir. Kontrol
sistemi referans AC ile sensdr cikist AC arasindaki faz kaymasim gézetler. Eger faz kayma
karsilastiricist gercek sistemin referanstan geride kaldigin tespit ederse, hiz aym olsa bile
harekete geciriciye referansi yakalaymncaya kadar daha yiiksek enerji verir. Bdyle bir
sisteme Faz Kilitleme Dongiilii Hiz Kontrol Sistemi denir. Bir AC jeneratdr ve bir faz

kilitleme dongiisii Sekil 2.25"de gbsterilmistir.
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Sekil 2.25 AC jeneratdr hiz sensorii ve faz kilitleme déngiilii hiz kontrolii

Bir DC jenerator (komiitatorlii) sensor olarak kullamildigi zaman popiiler olarak takometre
olarak adlandirilir. Hizla orantili olarak bir DC gerilim iiretir ve iz sensorii olarak

kullanilabilir.

Radar hiz sensorlerinde elektromanyetik dalga hiz sensorlerinin bir benzeri olan Doppler
Etkisi Hiz Sensorleri kullanilir. Sekil 2.26 belirli bir frekanstaki gonderilen dalganin
hareket eden bir nesneden yansimas: sonucu olusan faz kaymasini gosterir. Eger nesne
verici-alic1 c¢iftine dogru hareket ediyorsa frekans artar ve frekans kaymas: direkt olarak

yaklasma hiziyla orantilidir. Uzaklasan bir yansima yiizeyi ise frekans: asagi ¢eker.

Baslangic Frekans1
T

.4-—"'"'_'_* Rl o
Artan Frekans

Sekil 2.26 Doppler etkisi
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Ivime o&lcerler bir kiitlenin ivmelenmesine sebep olan kuvveti 6lgerler. Ivme &lcerlerin
kasas1 Sekil 2.27°de gdsterildigi gibi ivmesi dlciilecek nesneye sert bir sekilde tutturulur.
Kasanm icinde bilinen bir kiitle yaylarla ortalanir. Ataletinden dolay: kiitle kasadan daha
hizl1 bir sekilde ivmelenemez. Bu yiizden kiitle ivme 6lgerin merkezinden kayar. Ivimeyle
orantili olan yer degistirme miktar1 bir pozisyon sensdriiyle olgiilebilir. Ivine olgerler
titresim senséril olarak kullanilabilir. Ses gibi yiiksek frekansl titresimler dletiliirken yayli
ivme Olcerler yeterince hizli olmayabilir. Kullanilan yaylar, uygulanan kuvvetle orantili

voltaj lireten piezoelektrik malzemelerle degistirilebilir.

Kasa

= | + Kmll_a Cikas

- - o
= \ +DC
‘— Pozisyon Sensorii

NI

RN

Sekil 2.27 Ivme dlcerler
2.1.4.1 Degisen sinyalleri dlcen sensorler

Bir ivine Olcer secerken, gercekte her sensor icin, tifresen bir sistemde caligsan bir kullanici
sensdriin frekans cevabim hesaba katmalidir. Sekil 2.28"de verilen bir ivime Glcerin Bode
egrisinde belirli bir frekansa kadar (f;) sensoriin cikis genlifinin, hissedilen titresimin
genligiyle orantili ve aym fazda oldugu goriilmektedir. f; frekansindan sonra bu sensdriin
cikisimin giivenli olmadi@r sOylenebilir. Bir sicaklik sensoriiniin sicakliga tepki vermesi
icin belirli bir zaman gereklidir ve eger sicaklik cok hizli bir sekilde degisirse sensor

sicakligi dogru bir sekilde rapor edemez. Genel bir kural olarak sensodrler ve sensor
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sistemleri dogal frekanslarimin (f;) bir bucuk katindan daha hizli degisen degiskenleri

dlemek zorunda degildirler.

A
1.1
1
Kazang fn
| £,
0 [—'—"—-—“ 1 -
frekans fs

Sekil 2.28 Bir ivime dlcerin frekans cevabi (Bode Egrisi)
2.2 islem Unitesi

Mobil robotlarda kullamilan islem diniteleri. bu robotlarin yapabilecekleri islerin
karmasikligiyla direkt olarak iligkilidir. Mobil robotlarda komple bir bilgisayar
sisteminden, sadece karsilastiricilardan olusan basit bir karta kadar genis bir yelpazede
karar verme fiiniteleri bulunabilir. Video kamera tabanli gdriis sistemleri iceren mobil
robotlar biinyelerinde masa iistii veya diz listii bilgisayarlar: icerebilirler. Engellerden
kacmak icin ultrasonik wveya kizildtesi sensdrler kullanan bir mobil robot daha az
kapasiteye sahip mikroislemci tabanli bir kartla konfrol edilebilir. Bu kartlarda bir
mikroislemei, cesitli tiplerde (EPROM, EEPROM, SRAM) hafiza birimleri, giris-cikis
birimleri. motor kontrolii i¢in stiriiciiler. gerek kendi aralarinda gerekse de ana birimle
haberlesmek icin haberlesme {initeleri gibi birimler barndirirlar. Genellikle mobil
robotlarla birlikte adi gecen mikro denetleyicilerden de bahsetmek gerekir. Mikro
denetleyiciler mikroislemcilerin énemli bir alt smmfidir. Bir mikro denetleyici kiiciik
boyutlu, diisiik gii¢ tiiketimli, ucuz bir mikroiglemciyle yeterli derecede sinyal isleyebilen

ayrik devreleri birlesiminden olusur.

Mikro denetleyicilerin getirdigi avantaj ortadadir. Seri haberlesme, zamanlayicilar, analog-

dijital ceviriciler ve darbe sayicilar gibi bir cok fonksiyonu gerceklestirmek miimkiindiir.

55/83



Elektriksel Olmayan biiyiikliiklerin elektriksel Yontemlerle Ole

Ders Sorumlusu — Yrd.Doc.Dr. Hilmi KUSCU

2.3 Harekete Geciriciler

Harekete gegirici is gerceklestiren bir elemandir. Bir bilgisayar tarafindan kontrol edilirse
otomatik sistemlerde kullanilabilir. Bu kisumda bazi harekete geciricilerin karakteristikleri
incelenecektir. Sunu Kkesinlikle belirtmeliviz ki burada incelenmeyen bircok harekete

gecirici meveuttur.
2.3.1 Selenoidler ve tork motorlari

Bir selenoid elektromikantistan ve bir de demir ¢ubuktan olusur. Ornegin roleler kiigiik
giiclii bir devre yardimyla yiiksek akum iceren devreleri anahtarlamada kullanilirlar. Bazi

selenoidler daha agir yiikleri hareket ettirebilirler.

Baz1 tork motorlann selenoid icerirler. Tork motoru donel bir kuvvet uygulamak icin
kullanilir fakat bu donme stirekli degildir. Tork motorundaki selenoid bir armatiirii kendi
ekseni etrafinda déndiiriir. Eger Sekil 2.29°da gdsterildigi gibi iki selenoid kullanilirsa elde

edilen torktaki dogrusal olmayan boliim ortadan kaldirilabilir.

O e
hohin X _liskin
T e tnrk [ l -
kuwetli cekis
YV
zavif itig

Sekil 2,29 Elektromanyetik tork motoru
2.3.2 Elekirik motorlar: ve yapisi

Elektrik motorlart elektrik enerjisini mekanik enerjiye donfistiiten elektro-mekanik
doniistiiriiciilerdir. Degisik tiplerdeki motorlarin yapisi ve terminolojisi Sekil 2.30°da
aciklanmaya calisilmaktadir. Tiim elektrik motorlar rotor veya armatiir diye adlandirilan

dénen bir kisma sahiptirler. Bir rotor iletkenler. sabit miknatislar veya metal alasumlari
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icerebilir. Bazi rotorlar bilezik voluyla akim kaynagina baglanabilen bakir sargilara
sahiptirler. Bilezikler basit elektriksel baglantilardir. Bilezigin dis halkas: sabit iken.
elektriksel baglanti kesilmeden, i¢ halkas: donebilir. Bilezik rotora giden akimin yoniini

degistirmez. Diger taraftan armatiire giden akimn yoniinii kontrol etmek amaciyla

komiitatdr liretilmistir. Armatiirlii bir motor ayrica dénen komiitatdriin parcalarna elektrigi

iletmek iizere kasaya monte edilmis karbon fircalar icerir.

Armatiir veya rolor

\
B

o | m e,
N b— komiitatir veya hilezik

motor

O
alan veya/s;tor

Sekil 2.30 Elektrik motorlarinin yapisi

Motorun sabit kasas: (stator) motorun islevi icin gerekli olan manyetik alani {iretir. Alan
sabit miknatislarla veya elektromiknatislarla saglanabilir. Eger alan elektromanyefikse alan

kuvveti degistirilebilir.
2.3.3 Elektrik motorlarmn tipleri

Elektrik motorlar: tic ana boliimde incelenebilir. DC, AC ve elektronik komiitasyonlu

motorlar. Sekil 2.31°de gdsterilen motor isimleri tipik olarak kullamildiklan sekilde

verilmistir.
2.3.4 Motorlarn kontrolii

Mobil robot sistemlerinde motor yiikiindeki degisime ragmen, bir motorun a¢isal pozisyon,
hiz ve/veya ivmesi de kontrol edilmelidir. Bu tip uygulamalarin bir ¢ofunda ana
denetleyici, motor denetleyicisine kontrol sinyallerini saglayan dijital bir bilgisayardir.

Sabit miknatish motorun armatfiiriime komiitatér yoluyla DC gerilim uygulanabilir fakat
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manyetik alanin siddeti degistirilemez. Bu tip DC motorlar ucuz ve Kkiiciikk boyutlarn
nedeniyle en yaygin olan motorlardir ve sadece armatiir akimini kontrol ederek kontrol
edilebilirler. Bu motorun dénme yonili uygulanan DC gerilimin kutuplarn degistirilerek
degistirilebilir. Standart sabit miknatisli bir motorun tork ¢ikisi armatiir sargilan yanmadan
cekebilecegl maksimum akimla siirlidir. Bityiik akimlar tasima kapasitesi demek daha

agwr armatiir anlamuna gelmektedir. Sekil 2.32, verilen bir besleme geriliminde sabit

miknatisli bir motorun akum ve tork karakteristigini gdstermektedir. Baski devre ve doner
bobinli motorlar sabit muknatisli motorlar olup armatiirlerinde demir icermezler bdylece
armatiir agirligt diisiiriilmiis olur. Bask:i devre motorlar kart iizerindeki vollardan olusan
sargilara sahiptir. Ddner bobinli motor armatiirleri oriilmiis bakir tellere sahiptir. Bu
motorlar genellikle cok hizli dénerler ve harici disli sistemleri kullanilmasiyla tork arttirilip

hiz diistiriilebilir.

Motdlax T DC Sabit Miknatish Klasik
Diner Bobinli Sepet Sarmah
_|: Baska Devrela
Alan Sargil————Seri
—— Sami
—— Kompund
A iirversal
senkron — Sabit Miknatish (rotor)
= uyarma sargila
e muknatislaromakhi reliilctans
_E histerezis
endiiksivon — sargih rotor
—— sincap kafesli
ek fax gilgeli kutuplu
L—-—-yuimumsugd: direngli
_E reaktbirlii
kapasitorli
— g lekironik kemiitasyonlu
—— adumhy — Sahit Miksatish (rotor)
—— degisken reliiktansh
Hihrid
ramanlama motora
b gililkon kentrollli dogrultucu
e fir¢asiz DC servomotor

Sekil 2.31 Motorlarin simiflandirilmasi
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serisargih sint sargih sabit ruknahsh

-

tork tork ok
Sekil 2.32 DC motorlarda hiz/tork iligkisi

2.3.5 DC motorlarmm hiz kontrolii

DC motorlarin uygulanan giicteki degisime gdsterdigi tepkiyi anlamak icin iki basit ve

onemli formiil vardir.

V,—1,R
RPM =4 —4°4 T=KFI
F L,
RPM= Motorun Dénme Hizi T= motorun ¢ikis torku
Va= Armatiirdeki Voltaj K= motorun bir sabiti

Ia= Armattirdeki Akim
Ra= Armatiir Direnci

F= Alan Siddeti

2.3.6 DC motorlarm durdurulmasi

Bir motorun durdurulmasi bir ¢esit iz kontrolii gerektirmektedir. DC motorlart durdurmak
icin kullanilan metotlar iz kontrol teknikleriyle benzerlik gdstermektedir. Mekanik frenler

kullanilabilir fakat burada tartisilmayacaktir.

Bir DC motorun elekfriksel olarak durdurulmasimin iki yolu vardir. En yaygin olani

dinamik frenlemedir. DC motoru bu metotla durdurmak icin manyetik alan hala
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devredeyken armatiir voltaj kaynag bir direncle degistirilir. Bdylece motor bir jeneratdr
haline gelir ve kinetik enerjisi direncte harcanan elektrik akumina cevrilir. Kii¢iik motorlar

bu metot kullanilarak milisaniyeler mertebesinde bir siirede durdurulabilir.

Bir DC motoru durdurmak icin kullanilan diger elektriksel metot ise rotor uclarindaki
voltajin ters cevrilmesidir. Dinamik frenlemede oldugu gibi manyetik alan motor durunca
kadar tutulur. Farkli olarak armatiir 6ncekinin tersi polariteye sahip bir DC kaynaga
baglanir. Bu olay ters yonde carpici sekilde bir ivmeyle sonuclanir. Frenleme anidir fakat
yliksek akim armatiire zarar verici olabilir. Bu yiizden bu tip frenleme acil durumlar icin
veya bu akima dayanikli yapilan armatiirler icin kullanilmaktadir. Bu frenleme bicimi
baska bir potansiyel problem daha tasimaktadir. Bu yéntemle bir motor durduruldugunda

motor ters yonde ivimelendirilir. Bu metotla durdurulan motorlar saftlarina veya yiiklerine

monte edilmis sifir hiz anahtarina ihtiyac duymaktadirlar. Sifir hiz anahtar1 motor iz

duracak kadar diistiigiinde armatiirii besleme geriliminden ayiran bir atalet anahtaridir.

Bu elekiriksel frenleme teknikleri bir motoru durduruldugu noktada tutmaz. Bu yiizden bir

yiik bir noktada sabit tutulmak isteniyorsa,
- Kati bir sekilde bir yiikli durdurulan noktada tutmak icin mekanik bir fren veya

- Konumsal bir servo sistem kullamilmalidir.

2.3.7 Adim motorlan

Yapt bakimindan adim motorlar1 AC senkron motorlara benzerlik gdstermektedir. Ug tipi

bulunmalktadir.

1- Sabit nuknatisli rotor tipleri, tahmin edilecegi tizere, alan sargilarindaki manyetik
alami takip eden sabit miknatisli bir rotora sahiptir. Bu tipin bir avantaji tetik
torkuna sahip olmasidir. Bir baska ifadeyle motorun enerjisi kesilse de o

pozisyonda manyetik olarak kilitli kalma egilimine sahip olmasidir.
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2- Degisken reliiktans tipi disli bir rotora sahiptir. Bdylece rotorda ki yiiksek mevkiler

donen alam izleme egilimindedir.
3- Melez tipleri hem sabit miknatisa hem de disli bir rotora sahiptir.

Adim motorunun kasasindaki elektromanyetik kutuplar bireysel olarak anahtarlanabilecek
sekilde vapilmuslardir. Kutuplar sirasiyla acilip kapandik¢a rotor aktif kutuptan bir
sonrakine “adim™ atar. Ayri olarak beslenen adim motor denetleyicisi sargilarin hangi
sirayla DC  gerilim alacaklarimi kontrol eder. Step motor denetleyicileri adumlarin
uygulama oramimi kademeli olarak degistirerek motorun hizimi degistirebilir. Rotorun her
adimindan sonra durmadan donerek islemesini de saglarlar. Temel adim motorlan
tabiatinda adum acisina sahiptir. Giiniimiizde kutuplar arasindaki manyetik alanin etkin
yerlesimi a¢isindan kutuplara uygulanan DC seviyenin kontrolii ve kutup kombinasyonlari
icin cesitli teknikler kullamilmaktadir. Bunun sonucu olarak adim motorunun dogal adim
acisindan daha kiiciik adimlar atmasi miimkiin olmaktadir. Acik dongilii pozisyon
kontroliinde adim motorlar1 vyaygin olarak kullanilmaktadir. Pozisyon sensdrleri
kullanilmamasina ragmen rotor adim kacirmadigi siirece (motor troku yeterli oldugu

slirece) rotorun pozisyonu bilinmektedir.

MOBIL ROBOT SENSORLERI :

Mobil robotlar dis diinyay1 algilamak igin sensorlerini kullanirlar. Robotlarda kullamlan sensorler
dogal canlilardan esinlenerek tasarlanmislardir. Ornegin kedilerin bryiklarindan esinlenerek
dokunma biyik sensorleri, yarasalarin gece goriisiinde kullandigi ultrasonik seslerden esinlenerek
ultrasonik sensorler gibi. Sensorler bir dis uyariy1 islenebilen, Olgiilebilen elektrik sinyallerine
doniistiirtirler. Sensorlerin verilerini kullanabilmek igin her tip sensoriin uygun bir arayiizle robotun
kontrol kartina baglanmasi gerekir.
Hobi robotlarda en ¢ok kullanilan sensorler mekanik dokunma sensorleri (dokunma, garpma, biyik,
tampon, egim, basing), 151k sensdrleri (giines pili, LDR, LED, fotodireng, fotodiyod, fototransistor,
IR, CMUcam kamera), ses sensorleri (mikrofon, ses tanima, ultrasonik), uzaklik sensorleri,
posizyon sensorleri (opto-komiitatorler, encoderlar, odometre, takometre, elektronik pusula, GPS),
hareket sensorleri, UV sensorler, 1s1 sensorleri, koku sensorleri, nem sensorleria, vs...

Mekanik Dokunma Sensorleri:
Isik Sensorleri:

Ses Sensorleri:

Posizyon Sensorleri.

I¢ sensorler:
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Dokunma
Sensorleri:

Nasil karanlikta
goremedigimizde
ellirimizle
dokunarak yon
buluyorsak,
kediler bryiklari

ile dokunarak yon buluyorlarsa, robotlarda hareketleri esnasinda cisimlere temas ederek dokunarak
yon bulabilirler. Robotun dokunma sensorii hi¢cbir seye dokunmuyorsa 6niiniin agik oldugunu, bir
cisme temas ettiginde sensoriin cinsine gore bir engel, bir duvar, bir rakip 6niinde oldugunu veya
sinirda oldugunu anlar ve yiiklii programimna gore davranir.

Dokunma sensorleri genel olarak lojik tip {0, 1, var, yok, kapali, agik} bilgi veren devre agma/
kapama anahtarlaridir. Biyik tipi dokunma sensdrlerinin en basiti ve hobi robotikte en yagin
kullamilanidir. Bu tip sensoriin imalatinda kullanilan mikro devre agma/ kapama anahtarmin
resimde iist tarafinda goriinen yayl levye uzatilarak kedi biyig1 benzeri bir biyik dokunma sensorii
elde edilir. Bu uzatilan kol herhangi bir engele carpinca bagli oldugu devreyi acar veya kapar.
Bunun sonucunda robotun tasarimina, ayarina veya programina gore robot durur, geri gider veya
saga - sola doniis yaparak yon degistirir, bdylece robot engelden kagar.

Anahtar _+ @

Robot /

gdvdesi

Ayni kiiciik acama/kapama anahtar1 veya yayl
buton basma anahtar kullamilarak dokunma tampon
sensorii, bir eksenin, bir mekanizmanin hareket
alaninin sonuna kadar hareket ettigini belirleyen
limit algilayici imal edilebilir. Ornegin bir robot
kol kiskacinin i¢ yiizeyine yerlestirilecek basit yayli
micro anahtarlar, kiska¢ bir cisimi kavradiginda,
kiska¢ mekanizmasini hareket ettiren akimi keserek
mekanizmay: durduracak ve Kkiskacin hassas bir
nesneyi bile kirmadan kavramasi ve tutmasi

Resim dokunma sensorlerinin arayiiz seklini
gostermektedir.
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Basing sensorleri:

Basing sensorleri bir engel veya ¢arpma algilamak i¢in kullanilan diger araglardan biridir. CMOS
entegre devrelerin ambalajlanmasi, tasinmasi esnasinda kullanilan iletken kopiikten basit¢e imal
edilebilir. Bu basing sensoriinii imal etmek icin 2 iletken ince plaka (aliiminyum veya bakir levha)
arasina bu iletken kopiikten bir bant koyup, metal plakalardan baglanti telleri alip, arabirim
devresine bagladigimizda, bir basing sensorii elde etmis oluruz. Bir ambalgjdan alan iletken
koplgiin hassasiyeti, oteki tip bir ambalajdan aldigimizdan farklidir. Deneme yanilma metodu ile
isimize en uygun tip kopiik bulunabilir.

Bu sensorii kullanabilmek igin basinct elektrik
—— sinyaline doniistiiren (¢eviren) bir devre gerekir. Bu

S sensorde 6lgiilen deger direnctir, 1 ila 30 kQ

A "'"-*-':‘:'_____ﬁ_;:_'_;_,"*“m wta  agrasinda degisebilir. Bu sensorii (varyable direng

/ %\g:_—:’-—:-;"‘*: gibi), seri olarak baska bir dirence baglayarak bir
aaé;ar.n ﬁb:}\_:;{'—__:ﬁ%““'m “EE gerilim boliicii koprii elde ederiz. Sensérden gelen
—__Se " akenwna  QEYIlimi ve ayarladigimiz varyabl direncten gelen
_.;;"’:"‘f—'-_ ——— __':'_-__.j - referans gerilimi, LM339'da kiyaslariz.
N - - Kiyaslayicidan c¢ikan gerilim, sensoriin durumuna

gore 0 V'tan doyuma ulasacaktir.

Bu tip sensorler bir robotun tiim gevresine bir kusak gibi yerlestirilebilir. Carpma aninda robot
govde sasi etrafinda olusan basing aninda dlgtilebilir.

Bu tip sensoriin diger bir kullanim alani ise bir robot kol kiskacidir. Kiskacin kavradigi nesne
iizerinde, kavrama esnasinda uyguladigi basinglar 6lgiilebilir. Bu basing varyasyonlari, gerilim
varyasyonlarina cevrilerek elde edilen bilgiler islenerek, kiskacin kavradigi nesne {izerine
uyguladigi kuvvet hesaplanir.

Egim ya da denge sensorleri:

Bir robotun veya bir pargasinin dikey veya yatay dogrultuya gore pozisyonunu yada dengesini
bilmek onemli olabilir. Yokus yukar1 veya yokus asagi egimli durumlarda, gerekli bir eylemin
baslatilmas1 gerekebilir.

Bunun i¢in yer¢ekimine gore kumanda edilen basit tersleyiciler vardir. Bu terleyiciler, iginde bir
civa damlasi veya metal bir misket bilye olan bir kapsiil, bir veya birden fazla kablo tel ¢ikisindan
olusmaktadir. Yatay veya dikey dogrultuya gore ag1 degistiginde, civa damlasi1 veya bilye hareket
ederek, bir veya birgok anahtari kapatir. Robot agilip kapanan anahtarlara gére davranir. Asagidaki
resimler bir egim denge sensoriiniin ¢alisma prensiplerini gostermektedir.
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Civa Damlasi

! f
Etektrik kontaklan

Metal bilyeli egim sensorii, plexilas kapsiil iginde metal bilye olan, uzayin {i¢ yoniine dogru bir cok
cift anahtar ¢ikislar1 olan bir sensordiir. Seffaf kapsiil bilyenin pozisyonunu gézetlememizi saglar.
Robot engebeli bir yerde hareket ettiginde, bilye yercekiminin etkisiyle hareket ederek bir anahtarn
kapanmasini diger bir anahtarmn agilmasini saglar.

Pleksiglas
p—— e SN Bu tip bir sensoriin bir benzerini kendinizde
-

imal edebilirsiniz. Bunun i¢in atik bir

— rulmandan ¢ikaracaginiz, sicak su ve

Elektrik kontaklar SAOUNIA  yaglarindan arindaracagmiz  bir

! metal misket bilye, plastik bir kapsil ve

i kontak uglar1 i¢in paslanmaz celik tel (atas

1 . teli gibi) kafidir. Tiim malzemeler yaglardan

—= ar1 olmalidir. Elle tutulmamalidir. El izi gibi

| basit yaglar bile sistemin c¢aligmamasina,

iletkenligin azalmasina ve korozyona sebep

olabilir. Kontak uglari tellerde zamanla paslanmayan, oksitlenmeyen, egilmeyen, asinmayan,

korrozif olmayan paslanmaz metallerden olmalidir. Aksi halde iletkenlegin azalmasina ve sensoriin
calismamasina sebep olur.

——t Demir bilya

ISIK SENSORLERI:

Isik, ilging bir etki-tepki unsurudur. Sik¢a robot kontroliinde ve giidiimiinde kullanilir. Ciinkii 151k
enerjisi bir ¢ok elektronik komponent iizerinde etki yapar: LDR, fototransistor, fotodiyot,
fotovoltaik hiicreler (giines pilleri) gibi. Goriinen veya goriinmeyen 151k bilgilerini kullanan tiim
sensorler bu kategoride yer alir: Fotodirengler, fototransistorler, fotodiyotlar, pyro-elektrik
detektorler, kameralar...
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Bir modelin veya 6tekinin se¢imi, dalga boyuna veya okuma hiz1 gibi birgok parametreye baglidir.
Dalga boyu, mor o&tesinden kizil Gtesine (goriinen 1sik dahil) 1s1k kaynagmmin rengini belirler.
Yukaridaki grafik bilinen 1sik kaynaklarmin (giines, tungsten ampul,) insan go6zii algilama
ozelliklerine gére durumunu gosteriyor.

Isik cinsi Isigin Lux degeri  Isigin W/m2 enerji degeri
Gece dolunay 15181 0,2 0,0003

Sehir sokak

aydinlatma 20 0,03

Ev aydinlatma 150 0,22

Okuma aydinlatma 300 0,44

Giines 15181 (golgede) 5000 7,4

Gin 15181 50.000 74

Gunes 15181 (ogle dik 100.000 147

151K)

1 Lux = 1 Lumen = 1m2 alanin, 555 nm dalga boyu 1siktan aldig
toplam 151n hizmesi = 1,47 mW/m2 151k enerjisi
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Bir sensoriin etkiye cevap zamani, bu bilgiyi gecerli kilmak i¢in gerekli hesaplama zamani tizerinde
¢ok onemli bir faktordiir. Fotodiyotlar ve fototransistorler ¢ok hizli iken, fotodirengler ve kameralar
yavastirlar. Fototransistorler, baz, kollektor bacaklar ters kutuplandiginda, fotodiyot gibi davranan
transistorlerdir. Bu tip "fotodiyotun" akimi, transistoriin yiikseltici etkisinden faydalanir.

Fotodirencler:

Fotodirengler veya LDR (light dependent resistor)'ler,
151k ortamina gore degeri degisen direnglerdir. (Yaygin
halk deyimi ile "fotosel") LDR'ler genellikle
kadmiyum siilfidden (CdS) yapilmis, maruz kaldigi
151k yogunluguna gore degeri degisen bir direngtir. Isik
o\ yogunlugu distince direng degeri ylikselir. Karanlikta
¢ 100 kQ olan deger, giin 1s1ginda 10 kQ’a kadar
" diisebilir.

Bu elemanin bir kontrol kartinin analojik girisine arayiiz baglantis1 ¢ok kolaydwr. LDR ile seri
olarak baglanan bir direng yeterlidir. Her iki elemanin arasindan bir gerilim ¢ikig1 alinir. Boylece,
degeri 151kla degisen bir gerilim boliicii bir koprii elde ederiz. Bu devre ile direng varyasyonlarini,
gerilim varyasyonlarima ¢evirme imkanina sahip oluruz. Transistorlii basit devrelerlede, alinan bu
farkli sinyaller operasyonel amplifikatorler tarafindan islenebilir. LDR'ye seri baglanan
direncin, ayarlanabilir degisken bir direng olmasi, fotodirencin hasaslik ayarinda bizlere yardimci

olur.

R {direnc)
A +5 WV

5k

Cilcti

LDR1

___________ - .
E {Aydinhk) =

Vs=LDR/(LDR+RKkQ)
Bu sensoriin ¢alismasimi iyilestirmek, parazit i1sinlardan korumak igin, LDR'yi kii¢iik bir siyah

tiiplin i¢ine yerlestirebiliriz. Boylece, sensér daha direktif olacaktir. Sadece, iistiine dogrudan
yonlendirilen 15181 algilayacaktir.
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300 nm 700 nm 1100 nm

Bu sensor goriinen 1518a ¢ok duyarlidir.CdS fotodirenglerin renk hassasiyeti insan goziine ¢ok
benzer. Sensor siyahi, renkleri, golgeli bolgeyi, 151k degisikliklerini asag1 yukar1 bizim gibi algilar.
IR (Infra-red, kiz1lotesi) Sensorler:

Foto-diyotlar ve foto-transistérlerde 15181 algilarlar. LDR’lerin ¢alismasi igin bir besleme akimi
gerekirken, 1s1ga maruz kalan fotodiyot ise bir jenerator gibi akim tretir. (1uA /Lux degerinde kisa
devre akimi). Fotodiyotlar, fotodirenglerden daha hizlidir. IR kizilotesi sensorler fototransistor veya
fotodiyotturlar. Fotodiyotlarin ve fototransistorlerin 1s1ik tayfi kizilotesi bolgesinde maximum
diizeydedir.

Kodlanmisg (sifrelenmis) bir emisyonu (TV kumandasi, vb gibi...) algilamak gerektiginde
fotodiyotlar tercih edilir. Ancak anan sinyal bir arayiizle yiikseltirilerek kuvvetlendirilmelidir.
Fotodiyotlar kontrol kartina dogrudan baglanamazlar.

£

Fototransistorler:

Fototransistorler, ortam 1s1gindaki degisiklikleri (varyasyonlar1) hizlica algilamak (detekte etmek)
icin fotodirenglerin yerine kullanilirlar. Fotodirengler gibi, basit bir arayiizle, kontrol kartina
baglanirlar.

67/83



Elektriksel Olmayan biyiikliiklerin elektriksel Yontemlerle

Ders Sorumlusu — Yrd.Doc.Dr. Hilmi KUSCU

47 k2

¥ F

Fototransistor

Fototransistorler genelllikle LED’ler gibi bir 151k kaynagi ile beraber kullanilirlar. Boylece bir basit
yansima sensorii elde ederiz.

LED’ler ortam 151¢min sensor iizerindeki etkilerini azaltmak i¢in kullanilirlar. Cikan (iiretilen)
foton miktarini ayarlamak igin bir degisken (varyabl) direngle kutuplanirlar. Boylece algilayicinin
asir1 yogun fotonlarla doyup bloke olmasi (saturation) ve ¢alismaz hale gelmesi Onlenir. Yiik
direncinin degeri modele gore degisir. Optimal degeri bulmak i¢in deneylerin yapilmasi gerekir.

+5 W +5 W

.i.
1k;}|:[< 1:| 47 ki
Ir Led ®Futo

———

Transistor

Yansima sensorleri (Reflective Optosensor):

Bu tip sensoriin bir 151k yayici (IR veya LED) ve bir 151k toplayici pargasi vardir. Isik yayici ve 151k
toplayici parcalar aralarmna bir engel konularak yan yana monte edilirler. Bu sisteme bir nesne
yaklastiginda, 151k yayici tarafin yaydigi 1181n nesneye carpip geri yansiyarak 11k toplayici pargaya
gelmesi prensibiyle galisir. Bu pargalardan birisinin gonderdigi 1s1gimn, 6teki tarafindan toplanma
yiizdesi sensoriin ¢ikt1 sinyalini verir. Yansima sensorleri diiz bir zemindeki renk varyasyonlarini
algilamada kullanilirlar. Zemin rengi koyu ise fotonlar emilirler ve transistor bloke olur. Zemin agik
renkli ise 1sik fototransistére yansir onu doyurur (“saturé eder”). Optimal algilama mesafesi 4 -
5mm.dir. Mesafe degistikce, algilama performansi degisir, bozulur.
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Y ansima sensOriiniin siyah veya beyaz ¢izgi
izleyen bir robotta kullanacaksak arayiiz
semasina kiyaslayici devresi eklenerek biraz
daha gelistirilmelidir. Boylece ¢izgi izleyen
robotlarda kullanabilecegimiz bir kontrast renk
sensorii elde ederiz.

Cizgi algilama sensorii ¢izgiyi farkedebilmek
i¢in yerin kontrastindan yararlanir. Kizilotesi ya
da goriiniir LED zemine siirekli 151n yayar. Eger
Led beyaz zemin iistiindeyse beyaz 15181
ansitacagindan alici sensore 151n gider ve ¢ikis
+5V olur. Eger Led siyah ¢izginin iizerindeyse
isinlar siyah tarafindan emileceginden herhangi
bir 151n geri yansiyip sensoriin alici kismina 151k

gitmez ve ¢ikis OV olur.

Normalde sensorden bu kadar net gerilimler gikmaz Ornegin OV gikmasi gerekirken 0,7 V, +5V
¢ikmasi gerekirken de 4,2 V ¢ikabilir bu sebeple voltaji netlestirmek ve bir sinir voltaji koymak i¢in
karsilastiric1 devresi konulur.

Karsilastiric1 devresi:

Sinyalleri giiclendirmek i¢in bir karsilastirici-yiikseltici devresi kullanilmalidir. Karsilastirici olarak
LM339 entegresini tavsiye edilir. Bu Karsilastirici(comparator) elektronikte ve robotikte sik¢a
kullamilan bir entegredir. Entegre icinde 4 adet karsilastiricis1 olan 14 pinlik bir plastik kilif
igindedir gelir. Entegre lehim esnasindaki sicakliktan etkilenebilecegi i¢in mutlaka dip soketle
kullanmalisiniz. Entegreyi yoniine dogru takmamak size kotii sonuglar dogurabilir. LM339
entegresini soketin ¢entigi ile entegrenin gentigini ayni tarafta olacak sekilde takin.

Karsilastirici devresinde bulunan 100 kohmluk trimpot (ayarli direng) devrenin referans smir
voltgjmi ayarlar: Bu sekilde 6rnegin 2,5 V istiinde ¢ikis, +5 V ¢ikti, 2,5 V altinda ¢ikis, OV ¢ikt1

vericek sekilde ayarlanabilir. Robotun sensorlerinin hassasiyeti bu sekilde ayarlanabilir.

Boylece ¢izgi izleyen robotlarda kullanabilecegimiz bir kontrast renk sensorii elde ederiz.
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Led
infrarouge

Photo -
transistor

g

Uzaklik ve Engel Tanima Sensorleri:

IR 1510
Yayilimi

Yansimis

%ﬁ ' IR 15in|
&l Brls:
il uéiﬂ

1
139,

100 k@

Prensip biraz daha gelistirilmis haliyle
yansima sensorleri gibidir. IR kizilotesi
1sin emisyonu kodlanmig olmali (TV
kumandast IR 15181 gibi), emisyon
devamli degil, anlk aralikli atimlarla
yapilarak parazit kizilotesi 1smlarin
(gines, 1s1  kaynaklar1) ters etkisi
Onlenir.Robotun 6niine bir engel ¢ikarsa,
IR 151k geri yansir ve alict modiil
tarafindan algilanir ve kaynak emisyonla
karsilastirilir. Sistemin etkinligi IR 15181
gliciine, yansima agisina, engelin
dogasina, sekline, rengine ve alici
modiiliin hassasiyetine baghdir.

IR emisyonu 38 - 40 kHz’e kodlanmis
(sifrelenmis) olmalidir. Cikan IR sinyali
bir alict modiil tarafindan algilanir. Alict
modiil, bir fotodiyot, bir amplifikatdr, bir
40 kHz demodiilator devresinden
olusmaktadir. Bu modiiliin verdigi ¢ikt1
bilgiler bir kontrol kartinin girisleri ile
uyumiu  lojik  bilgiler  olmalidir.

Islenebilen bilgi almak i¢in IR emisyonu 1 ms yapip, daha sonra 1 ms beklenmelidir. Bu siire
deneylerle kisaltilabilir. Emisyon aninda alic1 okunur, ancak, emisyon durunca, alicida artik bilgi

vermiyorsa engelin varligi kanitlanir.

Uygulama semasi bu tip sensoriin basitligini gostermektedir. HIM602 veya benzeri bir entegre
modiilii alic1 olarak kullanilabilir. Algilama mesafesini arttrmak veya azaltmak igin diren¢ degeri

iizerinde oynanabilir.
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Bu tip sensorlerden robotunuzun etrafina birgok sensor yerlestirilerek bir detektorler kusagi elde
edebilirsiniz. Diger bir yontem ise sensorii, bir servo motorla saga ve sola donderilebilen bir papug
iistiine monte etmektir. Boylece sensor daha genis bir alani tarayabilir.

Engel tanima sensorii uygulama 1:

Malzemeler:

Direncler : Kondansatorler: Bu devre semasi frekans dekodor (sifre
¢6zme) teknigini kullanmaktadir. Bu

e R1=15kQ e C1=47pF teknik 2 sinyal arasindaki uyumu kontrol
e R2=2,2kQ o (C2=47ypF ederek, sonuca gore lojik bir sinyal verir
e R3=5,6 kQ e C3=2,2pF {0, 1}. Sensoriin etrafinda yerlestirilmis
e R4=2700 e C4=1pF elemanlarlayapilan devre IR LED’in
e R5=12 kO e C5=10pF emisyon frekansini iiretir.
e RV1=4,7 kQ

Fototransistoriin ytikii olan degisken
direncin degerleriyle oynanarak
sensoriin algilama mesafesi ayarlanir.

varyabl direng

Y ari-iletkenler:

« D1=1LD271

o PH1=BPW42
e T1=2N3906
o CI1 =NE567
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Engel tanima sensorii uygulama 2: SHARP IS 471F Entegresi ile yapilan her tip robotta
kullanabileceginiz bir engel tanima sensorii :

Malzemeler:

LD271 IR Led diyot,
| SA71F Sharp entegre,
220 pF kondansator,
250 Q varyable direng

Acroname'den hazir kit olarak alabileceginiz, IS471F entegresi ile yapilan basit IR
engel tanima sensord. Bir LED, bir direng ve bir entegreden olugsmaktadir. 40 cm’ye
kadar engelleri tanimaktadir. Isik emisyonu kodludur, eklenecek varyabl bir direncle
algilama mesafesi ayarlanabilir.

Bu devre semasi da frekans dekodor (sifre ¢ozme) teknigini kullanmaktadir. Bu
teknik 2 sinyal arasindaki uyumu kontrol ederek, sonuca gore lojik bir sinyal verir {0,
1}. Sensorin LED’in sifreli IR emisyonun frekansini Sharp entegresi ile
saglanmaktadir.RV1 degisken direncin degerleriyle oynanarak LED’in gerilimi
sinirlanarak sensorun algilama mesafesi ayarlanabilir
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Engel tanima sensorii uygulama 3: Sumo robotlarda rahatca kullanabileceginiz bir IR Engel

tanima sensorii:
(Alttaki Devre)

Malzemeler:
Yari-iletkenler:

e U1 =LM555
timer entegre
e IR1,IR2 =
PNA4602M
Panasonic IR
alict modul
« D1,D2=IRLED
diyot
Kapasitor:
° C1 = 0,01 l.lF
Muhtelif:

e 8pin IC soket

Direncler:

R1 =
2200
R2 =1
kQ

R3 =10
kQ

Sensor Devresinin ayarlanmasi:

Bu IR uzaklik sensériimiiz semasinda gorildiigii gibi
bir ¢ift IR LED (light emitting diod) ve Panasonic
PNA4602M act IR sensor  modiillerinden
olusmaktadir. Isik emettoriiniin ve alic1 sensOriiniin
robota yerlestirilme agilar1 (cephe ve yanlar) geri
yansimalar1  algilayacak, robotun goriis agisini
genisletecek ve muhtemel engelleri gormesini ve
onlandan kagmasma imkan verecek sekilde olmalidir.
Bu a1 ayn1 zamanda ileri uygulamalarda robotun
cevresinin  haritasin1  ¢ikarabilmesine de yardimci

olabilecekdir.

Devredeki LM 555 timer entegresi, Cl1 ve R3
tarafindan belirlenen frekanslarla IR Led 1sinmin
sifrelenmesini saglamaktadir. R3 ise ayarlanabilir 10 k
potansiyometredir. Kalibrasyon esnasinda optimum
frekans  degerinin  bulunmasina  yardim  eder.
Uygulamada 38-40 kHz arasinda bir frekans kullanilir.
Boylece PNA4602 sensér modulii, mikroislemci
tarafindan daha iyi anlasilan, islenebilen lojik sinyaller
{0, 1} gonderir.

Frekans olgebilen bir multimetre yardimiyla LED’in  dalgaboyu frekansi sifrelenebilir,
ayarlanabilir. Multimetrenin (+) kutubu R1 direncine veya LM 555’in 3 no’lu bacagina, (-)
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kutubunuda toprak pinine baglaymn. Volt pinine +5V, negatifinide topraga baglayarak devreye 5V
verin. Multimetreden 40,9 kHz degeri okunana kadar R3 potansiyometre degeri ile oynayin.
Boylece devreniz kontrol kart1 tarafindan islenebilecek lojik {0, 1} verecektir.

Devre 38-40 kHz sinyal iirettginde robotun Oniinde engel yoksa i1sima geri yansimaz ve IR
sensoriin ¢ikt1 pinine {1} lojik sinyal (+5Vdc) verir. Sifrelenmis sinyal bir cisime carpip geri
yansidiginda ise IR alict modiilii, ¢ikt1 pinine {0} lojik sinyali (0 Volt) verir.

PNA4602M entegre modiilii 38 kHz frekansa sifrelenmis IR 1gimalar1 algilamak iizere dizayn
edilmistir. Diger biitlin 151k kaynaklarindan gelen Gteki dalgaboyu i1simalar algilamay1 ret eder.
Boylece giin 15181 sartlarinda, bu modiil en ideal sensor olmaktadir.

JluF ‘
Cl 4 .
F —L—?E . nh-fl—
220 e e DT—»’\A-’\—i -
WMot e R2
| - o H < 1K
PHALBO2 —f—] - 11 "
71 w2 | S
.-_-I & U ) .“.'i | u L vll-.ﬁJF:l
TR 278 |
| L
i | e S
I - Ty
. 0K S
u | ] (s ]
Sal sensar Toprak Salj sensor )

Cikis cikisi

Mesafe Olciimleri:

Cok kisa bir menzilde bile mesafe 6l¢tiimii cok 6nemlidir. Bu
bazi metodlarla hesaplanan robotun konumunun
belirlenmesine yardimci olur.

Giintinmiizde en ekonomik sekilde Sharp
sensorlerinin yardimiyla uzakliklar: IR
kizil6tesi ile dlgebiliyoruz. Olgiilebilen
mesafe, 10cm ila 80cm arasinda degisebilir. Bu sensdrler, fotodiyotun yaydigi
IR 151k hiizmesinin geri yansirken sensor {lizerinde olusturdugu liggenin agisinin
degismesine gore bir nesnenin varlig1 veya robota gore uzaklhigi dlciiliir.
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Sensor, araliklarla anlik IR 151k hiizmesi atimlar1 yapar. Isik hiizmesi sensoriin goriis alaninda yol
alir. Gorlis alaninda bir nesne yoksa Isik hiizmesi kaybolur, sensoérde Oniinii bos algilar. Ancak,
oniinde bir cisim varsa nesneye c¢arparak geri yansir. Geri yansimasi halinde, 1518 ¢ikis noktasi
(emisyon), algilanan nesne iizerindeki yansima noktas1 ve alic1 arasinda bir iicgen olusur. Uggenin

alic1 kosesindeki agisi ise, algilanan nesnenin uzaklik mesafesine gore degisir. Detektoriin mercegi
oneReiin hannanivntind halivlae MindaldRe cnanian acisint okur ve nesnenin uzakligmni hesaplar.

il degildir. 10 cm araliklarla 10 — 80 cm arasi
malidir. Bu tablo degerleri program hafizasima

n kontrol kartinin tipine, imkanlarina, analojik
ik kor alanin azaltilmasi i¢in sensorler robotun
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Encoderler : (Odometre, Saft pozisyon algilayici)

Bu tip sensorler bir eksenin agisal donme hareketi sonucunda olusan pozisyon ve hiz bilgilerini
verebilir. Donen bir tekerlegin pareleline disli, gentikli bir ¢ark, delikli bir disk veya iistii siyah
renk dilimleri ile boyal1 dairesel seffaf pleksiglas disk yerlestirilir. Isik yayict LED ve 1s1k
toplayici (fototransistor) parcalar disli, ¢entikli ¢ark, delikli veya seffaf disk aralarinda ortada
kalacak sekilde karsilikli yerlestirilir. Bir taraftan LED 15181 verildiginde ¢arkin dislileri 15181 6teki
tarafta bulunan fototransistore 15181 gegisini araliklarla keserek gegireceklerdir. Isigin kesilme /
gorlinme sayist iglenerek robotun hizi veya aldig1 yol hesaplanabilir.

— _l_
el +
e ———— _r_
IR Led Fototransistor
Encoder
Foto diski
Transistor

Ayni encoder yansimali sensorlede yapilabilir.
Bu durumda delikli veya centikli gark yerine,
istii siyah, beyaz renk dilimleri ile boyali
dairesel disk kullamlir. Ancak bu tip sensorde,
151k yayict ve 1s1k toplayici pargalar karsilikli
degil, birbirinden izole edilmis sekilde yan yana
konulmalidir. Sensér sadece beyaz rengi
agiladigindan, diskten yansima kesik kesik

LED
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olacaktir. Bu kesintiler yine bir dnceki gibi algilanip islendiginde robotun hizi veya almis oldugu
yol hesaplanabilir.

Not: Optik PC farelerden hobi robotlarinizda kullanabileceginiz encoder'ler ¢ikarabilirsiniz.
SES SENSORLERI:

Mikrofonlar:

Ses sinyalleri mikrofon ile algilanir. Mikrofonlarin membrani ses etkisiyle titresir. Bu titresimler,
elektronik bir yiikseltici devresinden gegerek elektrik sinyallerine dondstiiriiliirler. Yiikseltilen bu
elektrik sinyalleri daha sonra degisik sekillerde islenerek robota degisik 6zellikler katar.

Degisik frekansli sesler uygun mikrofon ve elektronik devrelerle yakalanarak, secilerek, filtre
edilerek, daha sonraislenirler. Boylece degisik ses veya sozciiklerle bir robot kumanda edilebilir.

Sese yonelen robot sensorii i¢in 2 direksiyonel mikrofona ihtiya¢ vardir. Mikrofonlar birbirlerine
yeteri kadar uzak mesafelere yerlestirilirler. Bir mikrofona direk gelen ses, oOtekine daha egik
gelsinki, mikrofonlar sesi degisik frekanslarda algilayabilsin, yada sadece sesin direk olarak geldigi
mikrofon algilayabilsin.

Bir differensiyel amplifikator sesin daha siddetli ve yogun geldigi tarafi belirler. Daha sonra
komparator ile bu veriler analiz edilir ve islenir.

+5V 5V 0V
® - ®
A1 [I mTF [
2,2 k@ . !
C1 *if 1 C3 |
. " ________ | [ 100 nF Vee GO
E
4| 10F |> I ?
MIC1 [ ci el -
l K LM2917 10Kk
- e —10 ARG —+ D?J
O¥: Oy .Y Gnd J_
A2 s
C4 100 ki2
I.EHIT il -F 70 nF
o
av oV oV

Mikrofon kullanarak yapilacak bir ses sensOrii devresi. Bu devre ses frekanslarini, elektrik
gerilimine dontistiirmektedir. (¢evirmektedir.) LM386 entegre devresi, mikrofondan gelen
yiikseltir. Bu devre, zayif besleme gerilimi i¢in bir ses amplifikatoriidiir. LM2917 devresi, gerilim
frekans ¢eviricidir.
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Vs= Frekans / 1000 dogrusal fonksiyonunu gerceklestirir. Ornegin 1 kHz’lik bir frekans, 1 V’luk
bir ¢ikis gerilimi, 2 kHz’lik frekans, 2 V’luk ¢ikis gerilimi tiretir. Bu besleme geriliminin belirledigi
limite kadar gidebilir. Bu gerilim minimum 10 V olmalidir.

Bu devrenin baglanacagi mikro denetleyicinin anaolojik girisleri olmahidir.

Sesle bir robotun kumandasi daha karmasiktir. Bunun i¢in en uygunu hazir bir “ses tamma modiili”
almaktir.

Ultrasonik Sensorler:

Sesle engel tanima veya uzaklik 6lgtimii ultra-sonik(ses 6tesi) ses dalgalari
ile yapilabilir. Ultrasonik sensor gevresine ses dalgalar1 yayip, engele
carpip geri gelen yanki dalgalardan konum kontroli yapan alettir.
Menzilleri diger sensorlere gore ¢ok daha fazladir. Bir IR sensor en
fazla150 cm olgebilirken, ultrasonik sensorler uygun kosullarda, 30
metreye kadar olcebilir. Fiyatlarida normal 151k sensorlerine gore biraz
yiikksektir.  Sensorleri  sumobotlarda veya karmasik  robotlarda
kullanabilirsiniz. Soldaki sensor Devantech SRFO4'tiir. Bu sensor hakkinda ayrmntili bilgi verecek
olursak. 3cm-3m algilama kapasitesi vardir.

“PIR” Sensorler: PIR (Passive Infrared sensor), PIR (Pyroelectric Infra Red
sensor)

Ulkemizde hareket sensorleri diye

adlandirilan Pyro-elektrik sensorler bir

insanin veya bir alevin 1sisin1 (detekte)

algilayabilirler. Insanlar veya sicak kanli

hayvanlar bu tip sensorler tarafindan "\
algilanabilen kizilotesi 151k (8 - 10um -
aras) tiretirler. Bu 6zellik hirsiz '
alarmlarinin hareket algilama sitemlerinde

kullanilirlar. Ortamdan gelen 151k Freshnel lens / mercek
filtre yardimiyla IR 1gmlarin kirilma agilarini tam sensor
tizerine diistirerek 1smlarin sensor lizerine odaklanmasini ve algilama mesafesinin arttirilmasini
saglar. Lens/ mercek silindirik degil gokgen seklindedir. Insan veya canli hareket ettiginde sensor
tizerine diisen 151k ¢cokgen yapidan dolay1 kesilir tekrar gelir. Buradan hareketli bir canli oldugu
anlasilir.

Alev algilayan pyro-elektrik sensorler yangin alarmi imalinde kullanilirlar. Bu tip UV mor 6tesi
detektorler bir alevin 1ginlarma (185 nm — 260 nm arasi) hassastirlar. Hamamatsu, bir gakmagin
alevini 5bm’den algilayabilen bir detektorii pazarlamaktadir.

Motor Siirmek
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Robotlarda kullamilan DC motorlar ¢ok akim ¢ektiginden bir devre tarafindan suriilmelidir.
Genellikle ti¢ sekilde yapilir.

1- Bir motor surucu entegresiyle yapilan devre,

2- Taransistor'larla yapilan H koprusii kullanmak,
3- Motoru ek bir devreyle servo motor gibi siirmek,
L293D

L293D robotikte en ¢ok kullanilan motor Siiriicii entegresidir. Baska bir yan eleman
gerektirmez. 2 motor siirmek i¢in kullanilir. Maksimum 600mA lik motorlar i¢in kullanilir,
Eger entegre 1sintyorsa iistiine bir heatsink koyarak sorunu halledebilirsiniz. Pinler ve Islevleri

CONNECTION DIAGRAMS

Diger alttaki sema motorlara nasil baglayacagimizla ilgilidir. Her motor 3 pini alir. Eger

DIL-16 (TOP VIEW)
N Package, SP Package
s
cHiP mHiBIT [1] [16] vss
weut 1[Z] [15] npuT 4
outpuT 1[3] [1@] outeut 4
ano [4] [13] anp
ano [5] [12] aNp
ouTPuT 2 [ [1]outeut 3
inpuT 2 [7] [10] neuT 3
Ve E ECHlP INHIBIT 2

yalnizca bir motor kullanacaksak 10,11,12,13,14,15 nolu pinler bos birakilacaktir.

(o1
8 18
Vi) Y
PN O | CIRA1 EN 7]
| ] M
pinz o' | DREY [N me1 |6 B
| +
O Tl ENABLE 1 | =
Mator
= | battery
FNe O— .msaz_...Dmx_.ﬂ.u = | 538y
| L) M2
PINE .»._.imu__b_ms.z_. Bt T
i [
PN O |ENaBE2 | | 203
[« v] GO
4 g 12|13
L9 ]
GND

Pin fonksiyonlariyla ilgili tablo

Enable DIRA DIRB Fonksiyon
High H L saga don
High L H sola don
High L/H H/L anidurus
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Low either either yavas durus

High=5V
Low=0V
H Kopriisii

WCC

inl

inz

Transistorler NPN BC546, BD 135... olabilir kullamlan diyotlar motorlardan gelebilecek ters
akimlardan transistorleri korumak igindir. Direncin degeri 1-3 KOHM arasi olabilir.

Servo gibi Konrol Etmek

1
ey —
R2 o BATTERY —
W
e hG 1
. W Bpias
Ll Lo 2
. R3 !
LM324 A Jt
A0 kohm
Rl 1k BL 136 I
BATTERY —
_T

Motora gonderilen 0-3 v ileri 3-6 v geri dondiiriir. Pot kalibre igindir.

Londra Koprisi (London Bridge) motor siiriicisi

Londra Kopriisii, LM555 zamanlayict yonga temelli basit ve ucuz bir motor siiriiciidiir. LM
555 yonga 5-15 volt ile galisir ve 200 miliamper akim verir. Bir¢ok kiigiik hobi motor igin
fazlasiyla yeterlidir. Bir LM 556 yongasi ( 14 pininde 2 adet 555 ) ve bir direngle basit bir

motor Sirtictiniiz olur.
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London Bridge
Dual LM555's

Iy chom2152 75/04

London Bridge

Mycram21562 7-4-04
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London Bridge

Mycroft2152  7—4-8+4
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Motor +
LMB5eaM 3 Input
; Motor —
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B
1CLE
8l 1 a P

18 o ors 2
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Motor: Elektrik akimi ile olusturulan manyetik alan kuvvetini kullanarak, elektrik enerjisini
mekanik enerjiye doniistiiren makinelere motor denir. Robotlarda kullanilan motorlar genel
olarak 3 tipe ayrilabilir.

1-) DC Motorlar

2-) Servo Motorlar
3-) Step Motorlar
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DC Motorlar

Robotikte en ¢ok kullanilan motor tipidir. Motora verilen akimin ydniinde doner ters polarize
edildiginde diger yone doner. Piyasalarda disli kutulu ve disli kutusuz halde birgok motor
bulunabilir.

]

Servo Motorlar

Robotikte kullanilan motor ¢esitlerinden biri de servo motorlardir. Bu motorlar1 kontrol etmek
cok kolaydir. Herhangi bir kontrol elektronigi gerektirmez. Devresi kendi i¢inde gelir. Servo
motorlar genellikle 60-120-180 derece donebilme yeteneklerine sahiptirler. Tam tur doniis
icin modifiye (hacking) gerektirir. Servo motorlardan 3 kablo ¢ikar bunlar arti, toprak ve
sinyal kablolaridir.

Step Motorlar

Step Motorlar tamamiyla farkli motorlardir. Step motorlar, ortada miknatis veya metalden
olusan rotor ile rotoru ¢evreleyen ve tizerinde elektromanyetik alan etkisi yaratarak gerilim
indiiklemesi meydana getiren bobinlerden olusur. Bobin uglarina belli bir siraya gore gerilim
uygulanarak motorun adim hareketi saglanir.
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DC Motorun aksine miknatislarin yerini bobinler almistir. Firgasiz Motor olarak da rotoru
miknatislardan olusmustur. Eger elinizdeki motor 4-5-6-8 telliyse biiyiik ihtimalle step
motordur. Endiistride daha da ¢ok bobine sahip Step(adim) motorlar1 da kullanilmaktadir.
Cok Bobin=Cok Tel=Kompleks Kontroller :) Daha ¢ok endiistri robotlarinda kullanilirlar.

| | Avantajlar | Dezavantajlar | Kullamim Alani |
Yiksek Hiz, Disli Kutusu

DC Yaygin ucuz Cok cesitli . Buylk ve orta boy
; gerektirirler Kompleks Kontroller
Motor Kolay Kullanim (PWM) yiiksek Akimda calismalar robotlarda
Kolay Kontrol Kuciik ve Ayakli

Servo ||[Kendinden disli Kutulu Pahali Etkisiz hiz kontrolu
Motor Kolay monte edilebilme ||Dustik Torklu
Robotik i¢in Uygun hiz.

Robotlarda Ornek: Mini
Sumo- Bocek Robotlar

Yaygin cok cesitli Agir Yuksek Akimda Calismalan

Step QT Duisiik Tork Kullamssiz Sekil Cizgi Izleyici
Motor Robotik icin Uygun Tekerlere Monte edilmesi zor. Labirent Robotu Robot kol
hiz Hassas kontrol -
Yiksek akimda calismalan
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