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Ozet

Bu ¢aligmada vakum cram ve ortam sicakhign
kontrol edilebilen laboratuvar tipi bir firm tasarlanmig
ve finna yardimer bagka donammiar ekienerek bir
sistem olugturulmugtur, Daha sonra sistem, igine
yerlestirilen denek metallerin termal genlesmesinin
Slgmt  igin uygun hale getirilmigtir, Boylelikle
sistemde fakh transdiserler kullanarak firm i
sicakhk Blgimi, genlesme 8lgimn (yer degistirme
alehmtl), ortamn vakum oram Blgtmi gibi degigik
8lglimler yapilabilecek bir ortam olugturulmus ve iyl
bir deney diizenegi kurulmugtur.

Sisteme metallerin termal genlegme miktarmy
Blgmek icin Szel bir LVDT'  yerlestirilmigtir. S6z
konusu LVDT stirekli olarak 600°C'ye veya ani
olarak ise 8060°C"ye kadar 1simmig ortams dayanabilen
dzel malzemelerden TOretilmistir, LVDT
transdilserlerinin difier yer depigtirme 6lcen senstrler
ile karsilagtmldiginda, saglam ve
ghivenilirliliklerinden &trly bilyitk bir avantaja sahip
oldufu gbzitkmektedir. Oleme prensibi manyetik
transfer ilkesine dayanmaktadw. Transdfiser ¢tkisinin
uygulanaca®i  isaret  gartlandirici  devresinin
dzelliklerine bagh olarak ¢ok kiigiik hareketler dahi bu
tarz  transdilserler tarafindan  algilanabilmektedir.
Deneylerdeki dogruluk ve tekrar edilebilme 8zellikferi
bu  ransdliserin - yer  depigtirme Slelimbnde
ontimltzdeki sfiregte ne kadar dnemli hale geleceini
garenti exmelaedir. Algilayicr eleman ile direk fiziksel
bir temas sz konusu olmadimdan algilayicinin
aginmas) gibi bir durum da clugmamaktadir. Ayrica.
LVDT'ler calgilmas) gok giig kogullara dahi uygun
sekilde tasarlanabilirler. Omegin su gegirmez veya
yliksek sicaklifa dayanabilen gesitleri meveuttur.

Anahtar Kelimeler;Yer Degistirme Transdiseri.
Isaret Sartlandiniey, LVDT

1. Sistemin Tamtilmas:

Sekil 1°den gorlldigh gibi  sistemde
laboratuvar tipi bir firm ve bunun igine yerlegtirilmis
sicakhik sens8ril jle finn igine yerlestirilecek denek
metallerin termal genlesme miktarn: algilayan LVDT
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bulunmaktadir. Stcakhk senstrii olarak, K tipi bir
istlgift kullamimigtir, Aymca silgift gikisi, ADS9S

entegresi  kullamlarak  tasarlannus  bir  jgaret
sartlandiriey devreye  uygnlanmaktadir.  Devre
¢ikisinda 10mV/°Clik  lineerlegtirilmis  ve

kuvvetlendirilmis bir isaret elde edilmistir, Genlesme
miktarini algilayan LVDT gikigi ise yine bir igaret
sartlandiric: devreye uygulanmakta, bu devrede genlik
ve faz bilgileri birlegtirilerek mesafe mm cinsinden
Bleilebilmektedir.  Ayriea  finn  kapagm agp
kapamaya yaran 4 uglu bir hareketlendirici (actuator)
vardir. ki u¢ besleme ve diger iki ug ise kapagn
konum bilgisini sisteme geri besleme olarek veren
darbe ucu olarak aynlmigtir. Aynea finn igindeki
havay: bosaltmak igin bir ekovat ve yine firm igindeki
vakum seviyesini gbsteren +1 bar aralifinda ¢aligan
bir basing senssril de bulunmaktadir.

2. LVDT ile Yer Degistirme Olgiimii

2.1 LVDT nin Caliyma Prensibi

Bir LVDT 3 bobinden olugmaktedir. Birinci bobin
yani Primer bobini AC isaret (genelde 1 ile 20 KHz
arasinda 0.5 ile 5 Vrms) tarafindan uyartilan kisimdir.
Diger iki bobin ise sekonder bobinidir. Bu iki bobin,
transdilserin - iginde  hareket eden  manyetik
malzemeden yamilmis  armatiir tam merkez
konumunda iken veya bagka bir deyigle her iki bobini
de esit miktarda kesiyor oldugu konumda iken, her iki
bobin Gzerinde de aym gerilim indiiklenecek sekilde
sariimugtir. Ancak. sekonder bobinleri birbirlerine ters
ybnde baglandigindan, bu durumda her iki bobin
¢thigindaks gerilim aynt blylkitkte ve ters fazda
olacaktr. Dolaysiyla birbirlerini yok edecektir,
(Sekil-2) LVDT’nin qikist bir AC dalga sgeklidir.
Dolayistyla gikistn  polaritesi yokmer. Transdiser
ekisindaki isaretin  boylklogi  elektriksel olarak
ayarlanmis sifir noktasi referansma gbre, hareketin
yonu ne olursa olsun surekli artmakiadir. Armatiirin
ne ydnde hareket etiigini belirleyebilmek igin, ¢ilagin
byaklfingn yamsira fazmm da  bilinmesi
gerekmektedir. Cikig igaretinin fazi uyarthm isaretinin
fazt ile kargilastinldiktan sonra, yon bilgisi ortaya
ctkmaktadir. Cikig isaretinin faz, uyartim isatetinin
fan ile ayni
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Sekll -2 LVDT de Armatitriln Hareketine Géire Sekonder Sargilarindaki lgaretlerin Degisimi 1]

veya ters olabilir. LVDT gikigma bagladigimiz bir
elekironik devre yardimsyla genlik ve faz olmak Gzere

iki bilgi birlegtirilmekte ve ybn bdylelikle ortaya
¢lkmaktadir. Segilen ybnde ilerlendifinde devre
¢tkigmdaki de gerilim pozitif ydnde artmakta; aksi
konumda ilerlenirse, de gerilim bu defs da negatif
ybnde artmektadir,

Sekonder sargilarmda akim indtiklenmesini,
armatilrin hareketi saflamaktadr, Armatir, 8zel bir
manyetik malzemeden yapilmughr ve ¢ofunhikla
manyetik malzemeden yapilmamig bir itme gubuguna
baglanarak kullanilir. tme gubugu, armatirin dig
dimya ile baglantist gerpeklegtirir, .

Armatilr tam merkez konumunda ise Sekonderl
ve Sekonder2 sargilarmda egit gerilimler olugacaktir,
Ancsk sargilarinmn ters sanlmiy ohmalarndan Stitra,
toplamlan 0 olacaktir, ($ekil 2, ilk pozisyon)

Eger armatilr Sekonder2 sargisina dogiru hareket
ederse, toplam ¢tkig gerilimi 2. sarginmn lehine
olugacak ve dolayisiyla uyartim gerilimi ile gikig
arasmda faz farki olmayacaktir. (Sekil 2, ikinci
pozisyon)

Tam tersi armatlr Sekonder! sargismm
yOnfinde hareket ederse, sonugta her iki gikigin
toplarm  Sekonder] daha baskin  gikacafndan
Sekonder 1'in gerilimi ile aym fazda, uyartim
geriliminin faz1 ile ters fazda olacaknr, (Sekil 2,
{giincit pozisyon)

2.2 LYDT isaret Sartlandirica Devresi

LVDT, girig bilgisi olarak igerisinde bulunan
nilvenin mekanik yer degigtirme miktarmi algilar ve
buna kargilik ¢ikiginda elektromanyetik isaret retir.
Transdlser ¢ikigt agafitda Sekil 3°te gosterilen bir
elektronik devreye uygulanir. S8z konusu devre 3 ana
bslimden olusmaktadir: Frekansi ayarlanabilen bir
osilatdr, Senkron demodulatdr ve gikista yer alan ek
bir kuvvetlendiriciden meydana gelmektedir,

Osilatdr, Vi~ referans gerilimi tarafindan
belirlenen RMS defierinde sabit bir sinils dalga firetir.
Osilatdr ¢rkigi  yitksek kazangh, dilyik offset
ozelligine sahip iki adet tampon gdrevi yapan OPAMP
devresinden gegerek entegrenin  13. ve 14,
bacaklarinda osilatdr izareti olarak elde edilir. 14.
bacak Osilatdr igaretinin kendisi, 13, bacak ise 180
faz farklist yani osilatdr igaretinin evrigidir, Bu iki
isaret LVDT'nin primerini ayn olarak uyarmada
kullanilmaktad. Devreye harici olarak baglanan RT
direnci ile igerde yer alan zamaniama kondansatdri
CT, osilatdriln frekansini belirlemektedir. RT direnci,
18 KQ'luk sabit bir defere sahiptir. Osilatr frekanst.
agafitda yer alan formfille hesaplanabilir [3]:

* Entegrenin 16. bacafma uygulanan Osilator ve Sints
Cevirici igin referans gerilimidir. Ancek kararh olmali
ve besleme gerilimi +V'yi asmamalidir,
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lsaret  sartlamdines  devresinde  semkron
demodilatdr blofu yarduniyla, transdfiser iginde
hareket eden nfiveden pozisyon ve faz bilgisi elde
edilir, Senkron demodnlatdr blofu sadece transdiiser
cikistni anlaml: bir bilgi haline getirmekten 6te,
transdiiser ¢ikiginda yiksek empedans olugturarak
baska bir gbrevi de yerine getirmektedir. Sekil 4'te
demodillattr devresinin nasil calishif
gOsterilmektedir. Transdiiserin primerini sfiren osilatdr
sinyali, ayn; zamanda demoditlatoriin senkron girig
ucuna da birlegtirirlir. Entegrenin OSC bacaf ile

, A
transdfiser ¢ikist (Demodiilatdr giris ucu) TR' referans

degerine gekilmistir. Senkronizesyon igaret, =5

degeri ile kargtlashrlr. {lk  yarn  alternansta,
senkronizasyon igareti referans deferinin fizerine gikar
ve demodiilatdr bir evirici olarak cahgir. Bundan
dolay: demodailatdr girigi gikigta ters olarak elde edilir.
Ancak ikinci yan aiternansta, senkronizasyon igereti

v
referans degerinin (‘53' ) altina diger ve bu anda

demodilatsr bir izleyici (follower) olarak galigir.
Dolayisiyla demodilatsr girisi, bu blogun gikiginda
birim kazsca sahip olarak olugur. B8ylelikle primer
sirtell sinyali ile senkron bir gekilde tam dalga
dogrulma olugur. Dogrultulmng sinyalin genligi bize
niivenin  pozisyonunu; sinyalin polaritesi de bize
belirlenen sifir konumuna gore nlivenin hangi yGnde
hareket ettiini gisterir. '



Tim 8lgme cihazlar DC girigli oldugundan,
demodillatdr gikisindaki AC sinyal filtrelenmis bir DC
isarete ddnOgtirllmek zorundadir. Bu  ybzden
demodlilatdr ¢ukigmdaki isaret, entegrenin kendi
iginde bulunan ve kazanci ayarlanabilen aktif bir
filreden gegirilmektedir. Aym zamanda bu filtre
demoditlatdr ¢ikisindaki igaretten. tastyict frekanst ve
yliksek seviyeli harmonikleri de avirmakia: béylelikle
diizgin bir DC ¢gikis elde edilmektedir,

4. Deney Sonuclar:

Kullandifimiz trandisere ait mm/mV kalibrasyon
eprisi ¢ikanlmigtr. Bir mikrometre LVDT nin
icerisinde hareket eden armatlirle temas haline
getirilmigtir. Ve her iki malzeme yatay konumda
Olgeklendirilmis bir zemin Ozeride vyerlestirilerak.
zemine tuthoolmustur.  Bovlelikle  ¢ok  ufak
sarsintifardan  etkilenmemesi saglanmig ve olas
hatalann 6nfine gegilmigtir. Mikrometrenin Imm’lik
mesafeyi 100 admda katetmesi saflanmigtr.
Belirledifimiz baslangig noktasmda (ki bu deneyde
21. mm segilmigtir.} igaret sartlandmer devre
izerindeki sifir ayar digmesi ile 0.06 mV elde
edilmigtir. Toplam 8 mm’lik mesafe boyunca 8lgiim
alinmigtir. Aym mesafe, farkl zamanlarda katedilerek
deneyde tekrar edilebilme ozellifinin varhgn da
ispatlanmgtir. Alman sonuglar,  Excel'de
teblolagtnlarak grafikleri elde edilmis ve yine aym
programda olugan efriye ax + b cinsinden lineer bir
efri uydurulmustur. Grafik 1 ‘de yatay eksen mm
cinsinden yer degigtirme miktarm; dikey eksen ise yer
degistirme miktarina karsihik isaret sartlandirics devre
¢ikigmdaki gerilimi mV cinsinden ifade emmektedir,
Yatay eksen x, dikey cksen y ile temsil edilirse elde
edilen denklem asagidaki gibi olacaktir

y=110,37 x — 3,3647
veya
x=0,009y+0,0304

5. Sonug

Bu ¢alisma sonucunda laboratuvar tipi bir
firm tasarlanmiy ve baz ek donammlarla beraber
sicaklik, yer degistirme miktarr ve vakum oiam
Olgiilebilen bir deney ditzenefi seklinde hayata
gegirilmigtir.  Tanmitrlan  bu  sistemin  tamamiyla
fakititemiz imkenlar ile hazirlanmis olmasrda sisteme
ayn bir 8zellik katmaktadir, Bu sistem, 6zellikle
fakiltemiz ders programinda yer alan Olgme ve
Enstriimantasyon dersi igin iyi bir laboratuvar ortams
olugturmakla kalmaywp, diger tarafian &grencilerin
bundan  faydalanmalan  saplanarak, endfistriyel
uygulama yapabilme agisindan faklte laboratuvaring
da bir gegitlilik getirmig olmaktadr. Ayrica bir ver
degigtirme sensdrlnfin finn igine yerlestirilen denek
metallerin termal genlesme miktaninin  dlclimiinde
kullamlmas) amaciyla, -bu 8leme dozenegi ile ilgili
olarak bir kalibrasyon egrisi ¢ikanlmis ve av ~ A
cinsinden ifade edilmistir. S8z konusu sensGr. mm'nin
% 1'ini Blgebilecek hassasiyete sahiptir,

am

Grafik - 1 Yer Degistirme Miktan (mm cinsinden)
Transduser Cikiginda Gerilime Cevrilmistir

Kaynaklar

[1] RDP Electronics Firmasina ait “S7AC Transducer
Amplifier” isimli teknik kullanma klavazu

2] Philips Semiconductors Linear Products
“NE/SA-SES521 LVDT Signal Conditioner” fir(in
dzellik sayfalam

[3] Philips Semiconductors “AN1182 Using NE5521
Signal Conditioner in Multi-faced Applications™ isimli
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