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&zet
Bu C€lqmad! vEkum orafl vs or@m srcaklrll

kontrol edilebilen labonauvar tipi bir firur tasartanmi5
ve linna yardrmcr baska donantmlar eklenerek bri
sisiem. oltljnrrulmugr. Daha sonm sistett\ i$ine
yerleiririlen denek metallerin rermal genleqrnesinin
olg{lrn0 igin lygun hale getilitmiirir. Boytelikte
sisaende faur treBdtberler kullanarak finn ici
srcakl& 6l$t|lrlq genle$me otgomo (yer degigirme
ol90mll), orr8ftIr) va.lol,a omrt dlg0'I)il gibi degirjk
lltutr er yrEprlabitecek bir orrarn otu5ruulrnus ve iyi
bh deney dtlzenegi klmjlmu$ur.

Sisleme metalledn termal genlegme miltannr
6l9Bek igin 6zel bir LVDI" !€.legtirilmi$ir. Sitz
konBu LVDT slrekli ol_amk 600"C.ye veya ani
olamk ise 800.C'ye k€dar |sDfirs onama ds'€rDbjleD
0zel rnalzlmelerden tretilnigrir. LVDT
Fansd0serlerinin diger yer degi$ime otgen sensdrler
ile k$itl&$nldg'nds, s.agl6m
govenllirliliklerinden dxm bqdk bir ;vanraja sah;p
oldugn g_od*mekredir. Olgme prensibi ;anlenk
Ea.rurler tke3rne dalanrnaktadtr. TrEnsdtiser Crkrsrntn
uyguanacagr isaler isnlandrnct detresinin
ozrlliklerine b€gl' olara* eok k0e0k harEkerter dahi bu
tarz tansd0serler urafndan atgllanabilmekredir.
Dene,lerdetu- doFuluk ve rekrar edilebilrne ozellftleri
bu nardlls€rin yer d€girlirme Otc0m0,nde
on0mozdeki stbefie ne kadsr oDemli hale getecegini
garanti €trneloedi..Algrtsyci elehrdn ite direk fin&sel
bir i€mas --soz konNu olnadrgrndan algrlayrcrnrn
qturmost glbt.0lr durum da olqtmamaktldtr, ArncL
Lvur r€r' Fal|l mas| tok 9fl9 losullrra dalj uygdn
5€_kilde iassrlanabilirler. Omegin su geqirmez veya
yoksek src*lt& dalanabilen qelhled mevcurM.

Anqbtar KeliEeten yer Degi$irme Transd0seri.
Itarcl ganlandhcL LVDT

l. Sisternin TsnfilEslr
. - $ekil I'den eor0ldog0 gibi sisremoe
hborauvar tipi bL finD ve buru, icjDe yerle$lJ'ilmjs
srca(-llt sefidrll ile finn igine yerlertirile.ek deneL
metalFnn t€rmal genle$he nikDannr algtlayan LVDT

bulunmakudr. Srcakhk sens[dt olatak K tiDi bir
rsrlciff kullantlmtsttr. Aynca 'stlgin qrlcsr, AOSSS
ene$esi kulhnrlarak tasarlamn$ bi. ijar€t
S4rtlandmcr devrcye qyguhnlnsl<tadr. Devre
f*$mda tomv/oc.tik line.l€$irilmi, ve
kuwetlendirilmit bir iFret elde edihi$ir. Cenlesrne
tnikl'nnr algk €n LVDI 9*4r ise yine bir igrer
Janlandrrcr devreye uygularyukto, bu de$ede genlik
ve faz bilgileri birlegtirilerek mesafe mm ciminden
nlg0febilrDeloedir AJf1ca ftnn kapagtu arp
kapamaya yamn 4 uClu bir harekdlendirici (acruator)
v€rdr. lki uC besleme ve diger iki uC ise kqpsgu,
(onurn bilgisini sisrcme geri bGlene olaJak veret
d6rbe ucu olarak aynlmt$[. Aynaa fitu irindeki
ho!"yr bosalrmak itio bir ekovar ve yine finn igindeki
t_alrm seviyesini goslercn tl bar aral€|Ilda fat$sn
Drr b€smc senso de bulunmsktadr-

2. L\tDT ile yer D€gigtirme Ot9[m[
2.I LVDTT tr CaLtma prenslbl

Bir LVDT I bobinden oluimalradr. Birinci bobin
yoni Primer bobini AC ita.er (genelde I ile 20 KHz
arasrnda 0.5 ile 5 VfiLs) tsrafindsn uyamlan ktsmdr.
Diger ili bobin ise sekonder bobihidir. Bu iki bobiL
t lnsd0serin ifinde hrreket eden r@nvetik
malAmeden )ap'ln6 arrn dlr larn Inerl.,
konumuncla iken ver€ baSka bir deyi$le her iU boblni
de efft mikbrda kBiyor olduEu konumda ike[ her iki
bobin 0zerinde de aFr gerilim ind[klenecek gekilde
sanlmqlrr. Ancali s.konder bobinleri birbirleme tels
ythde baglandrgmdan. bu durumd! her iki bobin
Ctt$|ndakr gerilim atnr b0t0kltllce ve ters 6zda
olaralrrr. Dolallsr]la birbhlerini yok edeceklir.
(Selil.l) LVDT nin I'toS' bir AC datea g€ktidir.
l&layrsr) lA grkrsm polarirEi ,o[:tur. Tmjlsdtise,
Crk|srndaki isaretin b0]tlkt0gfl elekrlikset otalsk
alailanmtt itfir nokhsr r€feransma gOrE hlrek€rin
)dnu ne olurta otstln sulekli alttnaklldt Armaatrfln
ne ]6nde harekel enigini belbleyebitmek i$in. Clk,r,n
b0)0kl0E0n0n )€nlsra faznm d.a bilifinesi
gerelimettedir. C*$ itsrerinin fazr uyaftm itarsdnj''
razr ile karirlatrnldrksn sofia. 'tn bitgisi oisya
{rkmakadlr. Crkri i$arElinin fazt. uyEtun i$aretinin
ratt ile qmr

' l-hCar Vadable Difennlitrt TFn.fqrn,.r
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LVDT, girif bilgisi ola$k igertuinde buluna!
!0venin rnekanik yer drgittirmb mildarfl algrlar ve
buna karqrhk glkrllnds elekronsnyetik ijaret o.Etir.
TEnsd0ser g*rtr ltsgtda $ekil 3'te g0ste.ilen bir
elektslnlk devn'ye uygulanrr. Sdz konusu devre 3 ana
bdl0mden olu'rnakad[ FrekaDll ayarlansbileo bir
o3ilalor, Senkon demodulrtor \l Okryta yer 6lsn ek
bh kuwedendiriciden meydatra gelrnekedir.

Osilator, VR' referarB gerilihi tarafildrn
bel;rJener RMS dsgerinde eabn bir sinfis dalga rE€dr.
Osila!6r 9*r9r )tbek bz6n9u d0j0l oftdr
ozelligine $hip iki adet tarnpoD gdrevi 'tPan OPAMP
devrsinden gegefsk edteg'?ltil, 13. ve 14.
baql,4ainda osildfi i:sreti oleak elde edili. 14.
bacsk Osilator ilsr€tinin ketdhi 13. balak is€ t80o
ftz ftrkllsr yani osiladtr ite€dotu errigidi.. Bd fti
ita.et LVDT'oitr pdmerini dyn olarat uyamada
kullantldrakadr. Devrsye brici olenk b.gl'"r RT
direnci ile iFrde ,,er alan uefl aBa kondEBdatril
CT, osilar6dn frekansD belhlemektedir. RT dlr*ei,
I 8 Ko'luk sabit hir degerE sohiprir. Osilltor ftek ast.
atagd! yer alan form0lle hesaplEmbilir []l:

' Enl€grenin 16. bdcdglna uygulnnu Osil6& ve Sitr0r
Cevirici igin rEfel"ff gerilinidir. Afta& kala h olEInll
ve b€rlene gerilimi +V'yi s$nahaldr,

ffilnnnn
SEIGNDER I

SEI<oNDER 2

8 l r sz

sEKotoER r -,,-\.21v/VV
ffinnnnn

MAM
SE(oTDER 2 -.1/-v,.\/,\./\

sr*sz 1r\rfufu\,
*1tr-2 LVDfde Ann ttHd Harekeiine C6rc S€konde? Sarg&.indald lfarctledi Degitini [U

vcF ler3 olsbilil. LVDT Irlr:'na baglsdrgmz bir
elekEonik dsvr€ ysrdmryla genlik ye faz olmat tlz€re
iki bilgi birle$hilutelle re y6d bdylelikle onals
Ol{tatrsd!:. S€Siletr y6nde l€dendiEinde devrB
th|mdaki dc gedilim Fzitif y6nde artnatra; oksi
kotudda ilalenilsE d. geriliE bu def! da negatif
y6de ortnslcadr.

SekodEl ssrgrlannda s.krD ind0klenmesini,
aiEdlrfu hEeketi ssglaedaadt Afinal0r, 6zel bir
E8oyaik malzrmeden }?p m$!r te @lutrlukla
oldyetik nalzemde! yap Inanq bn ihe gubuguna
bagbrEak kullad rr. lhe Cubugu annsdrr[n d$
dtd),€ ile bsglsllsr grr*etb$nir. .

ArBdtllr tattr mefk€z koouqunda ise S€koaderl
ve Sekonder2 sagtlstnds egit girilimle. olusacsloi.
Ar.af satgdrnrr! tets sanld4 gttalsnndan 6'i,/rt,
toplablan 0 ola.qbr. (gekil e ik pozisyon)

Eg€t drtrr& SekoDdea sqrs|na dogu h.areker
ederse, topta4 9!kf gerilimi 2. slrglnm lehirc
olll5a!€ft ve dolsFryla u,"ftnr gerilir ile tfut
E!$nda ftz ibrh oltrtaFrsfor. (iekl 2, ftinci
FzisyoD)

T!trn lersi alqrdlr Sekonderl sarglFmm
y&tude h8ek€t €d€$e, sonugta her iki qlkr5m
loplrm| Sekonderl dana b€skE qrkscaEtDdsn
Sekorder I'in gerilini ile sl'nr fszda uy$!m
eeiliitinh fsa Uo rers fazda olacah. (S€kil 2,
0tfirc[ Fzisyon)
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Settl - 3 NE552l Enegresi l llsl|rlatak Yaprlmq LVDT lssrer lianlandnct Detresi Blok Semasr [21

Sektl - 4 Denodulatbt Devreei [31

VR(RT + 1.5 KO)CT

li$!i t6rdr6drnd de,resinde 3enkon
demodolator bloEu yrldmryl4 transd0ser iginde
haEket eden n0vcdeo pozisyon ve faz bilghi elde
edilir. Senl(mn demoduldto. blogu sadece llrtsdlser
crkrgr anlsml bir bilgi haline getirmekten 6!e,
rnnd0ser t*$mda 'tksek empeda$ olusErarak
b€S&a bir g6rcvi de y€rine getirmeldi. S€kil 4'.e
demodilla$r de\tsinin n sll fal$gt
g0sterilnekt€dh. Tmndlsedn primetini sften osilddr
sin}?li, aynr zamanda demodulator0n lenkrcn giril
ucl|na da birlegirirlir. Entegrarin OSC bacagt ile

V D
Farlsdos€r fdusr (Demod0laror girij ucu) + refemrs

degerine Sekilmistit. Seikmdrtsyon ifa$i' +

degeri ile kt$llq*tnlr. llk yal altemansla-
s€nlmnizasyon i!8eti refenns degerinin ozerine f'kar
!€ demodoldor bir evirici olafal 9al$r. Budrn
dolay demod0lst6t girigi Fk$a tils olsak elde edilir.
Antak ikinci yafl atternansta, salk$fzsyot! itsrEti

VP
refemns degerini[ (t' ) altna d05er ve bu snda

denodota$r bir Uevlici (fololrer) olrrak Fr$Ir.
Dolay$ryla demod0l,at6r 8idti, bu bloEoll g qmda
birim kazeca sahip olamk olusut. Boylelikle primer
sonlco sinyali ile s€nklon bi. gekilde lam dalga
do!trulma oluSur. DogIullimq sinyalin Cer igi bize
nnienin nozisyonunu: si$)alis Folad!*i de bize
belirlenen sfr konumu@ gdrs n0venin hang ydnde
harelet ettigiri gdnerir.

VR-  l 3  V
fosc =

28



T0rn 6ltme cihzlan DC girisli oldugurdan.
denod0ldor 9*$mda&i AC sin'"al filtrelenmil bir DC
iFrete d6nq5drd mel zorundadr. Bu )tzden
dmodtllatir Irkrjmdaki iFret entegrenin kendi
igbde bulmai ve kazancr ayarlarabilen aktif bi.
filtreden g€girilmektedir. Aym zamanda bu filtre
denod0lat0r Clkrludski i$arenen. ta5lyrcr frekanst ve
,{ksek sevieli haBonftlsri de ayrmaka: bo}lelikle
d0?glh bir DC Aftt elde edilmekiedir.

4. Denea Sonuglan
Kullsrdrglmu rnnd0sere ait mnfihv kalibra3yon

€risi g*anlmt$r. Bi. milaomete LVDT'nin
igerGi[de te€kef eden aimattlrle temas haline
gethilmi'lir. Ve ber iki malzeme Jata! konumda
olgeklendiriltfit bir z€nin tlzeride'€rlelririleralc
zemine tuttlruimutlr. Boylelikle gok ufali
satsmtlaadan etkilgtrmerhesl ssglantnq ve ol6sr
helann 6n[ne gegilmi$ir. Mikronetrenin lmm'lik
nesafeyi 100 admda kstern$i saglann$r.
Belirledigindz batlangtg lolrasmda (ki bu den.yde
21. mm iegilmi$ir.) ilsr€r Sanlondmcl sevre
0zerindeki slfir ayar dlBn€si ile 0.06 mV elde
dilmi5tir. Toplarn 8 nm'lik mesafe boyrnca Ot9[m
altnmrynr. A)/nt mesafe. farkl zsmanlarda kanidil€rek
dengydi teknr edilebilne ozelliginio varlgr da
ispadanmlSr. Ahlldn sonu9l6l. Excel'de
trblola$nlank gtaikleri elde edilrni$ ve yine aynr
progrmda olujsn egrie ar + , cinsinden tine€r bi.
egri uydm rnu$ur. c.afik I 'de 

)ata] eken mln
cinsidden t€r degitaime nlkbnnr; dikey eken ise yer
degi$irne mlktanna kar! ( isaret Sadand|nct devre
Clkrgsdaki gerilirti mV cinsinden ifade ermekredir.
Yday eben )q dikEy eksen y ile temsil edilirse elde
edilen denklem asagdaki gibi olaco*nn

r =I I0)7 x - 35647
veya

x=0,01)qJ+0,03M

5. Sonug
Bu Calqma sonucunda laboratuvar tmi bir

finn ta5€rbftn$ ve baa ek donantmlarla bemb€r
9&autlq ye. degittirde rnikian t€ i,akum or6nr
olgnletilen bir drnty dfizenegi tetdinde nsyam
g€girilmlttit Tatrmlan bu sistemin tamamryla
fakllteniz imlanlan ile hazrlanmE olmEsr{a sisteme
ayn bir ozellik katEDlcadr. Bu siscem. ozellikte
f6k0lt€miz ders progr&nda yer alan Olcme ve
En$onant&syon dersi igin iyi bir laborarwar onaml
olu$urma.kla kalrnayp, diger ramnan d$encilerin
burdan ibydalanmalan saglanaraL endtrsui) el
uygolarnt yaD€bihne at&nd8n fdk0lre labor"luvanlu
da bir gelitlilik getirmit otmr](ladrr. A)ne bir )er
degq*irme s€nsdrtlntln f|I|n isine yerlegririlen denet,
netallerb Crmal genle$me mikrenarn dtc0m0nde
lullanrlmast snu.ryl4 br Olqme d02enegi ile ilgili
olaEk bir l(alibtEsyon ekisi crkanlmrs ie al
cinsinden ifade edilniSb. 562 konusu sens5r. mm.nino/o I'iri ol9ebile.ek hars&siyele sahiptir

Crsnk - I Ye. Degittirme Mlktan (mm cinsinden)
Tmnd0s€r CrkDmda Ceriline Cevrilmitrir
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