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Özet 

Bu çalı mada endüstriyel tesislerde kullanılmak üzere 

mikrodenetleyici tabanlı bir fındık ta ıma bandı tasarımı ve 

uygulaması gerçekle tirilmi tir. Tasarlanan ta ıma bandı;

ölçme devresi, sıfır geçi  algılama devresi, AA/DA konvertör 

devresi, tristör ve sürme devresi, mikrodenetleyici devresi ve 

elektromıknatıstan olu maktadır. Elektromıknatısa uygulanan 

gerilimin genli i mikrodenetleyici tabanlı bir tristör sürücüsü 

yardımıyla ayarlanmaktadır. Böylece ta ıma bandının titre im

iddetti ayarlanarak farklı büyüklükteki fındıklar kolaylıkla 

ta ınabilmektedir. Deneysel çalı malar sonucunda 

gerçekle tirilen fındık ta ıma bandının kullanı lı, dü ük 

maliyetli ve tasarımının basit oldu u görülmü tür. 

Abstract 

In this study, microcontroller based nuts conveyor belt has 

been realized as design and application to be used on 

industrial facilities. Designed conveyor belt contains 

measuring circuit, zero crossing detection circuit, AC/DC 

converter circuit, thristor and driving circuit, microcontroller 

circuit and electromagnet. The amplitude of the voltage 

applied to electromagnet is adjusted by a microcontroller 

based thyristor drive circuit. Therefore the vibration intensity 

of the conveyor belt is adjusted and different sizes of nuts are 

transported easily. The results of experimental studies 

performed in the conveyor are found to be low cost, useful and 

simple design. 

1. Giri

Üretim tesislerinde hızlı ve verimli üretimi sa lamanın temel 
çözümü endüstriyel otomasyon sistemleridir. Endüstriyel 
otomasyon sistemleri dünyada, büyük bir hızla geli mekte ve 
yaygınla maktadır. Endüstriyel otomasyonun yer aldı ı üretim 
sistemlerindeki temel hedef, üretim kalitesini ve hızını
arttırırken, maliyetleri dü ürerek toplam verim ve kaliteyi 
yükseltmektir. Bir üretim tesisinden en yüksek verimin 
alınabilmesi, üretim bile enlerinin bu hedeflere yönelik olarak 
do ru tespiti, kurulması ve i letilmesi ile do rudan ilgilidir. 
Yeni fabrikasyon süreçleri, otomasyon olanaklarının daha 
geni  uygulanı ı, otomatik i lem görücülerin ve sanayi 
robotlarının, çe itli tipte yükleme gereçleri, ta ıma sistemleri 
ve otomatik kontrol sistemlerinin kullanımı demektir. 
Özellikle üretim hızında etkili olan ta ıma sistemleri, 

otomotiv, tarım, gıda, in aat vb. gibi pek çok alanda 
kullanılmakta ve bu ta ıma sistemleri için otomasyon 
sistemleri geli tirilmektedir. Ta ıma sistemleri yardımıyla 
üretim süreci kısaltılarak, maliyet azaltılmaktadır. Askılı,
zincirli, rulolu ve titre imli sistemler günümüzde yaygın
olarak kullanılan ta ıma sistemleridir. Titre imli ta ıyıcılar, 
her türlü malzeme ve ürünün ta ınmasında en sık kullanılan 
ta ıyıcı tipidir. Titre imli ta ıyıcılar; hızlı imalat süreçleri, 
dü ük maliyetleri ve bakımlarının kolay olması gibi özellikleri 
ile birçok uygulama alanı için öncelikli tercihtir. Bu tür ta ıma 
sistemlerinin denetimi için; programlanabilir mantık
denetleyiciler (PLC), bilgisayar ve mikrodenetleyici tabanlı
denetim sistemleri yaygın olarak kullanılmaktadır [1-3].  

Bu çalı mada endüstriyel tesislerde kullanılmak üzere 
mikrodenetleyici tabanlı bir fındık ta ıma bandı tasarımı ve 
uygulaması gerçekle tirilmi tir. Tasarlanan ta ıma bandı;
ölçme devresi, sıfır geçi  algılama devresi, AA/DA konvertör 
devresi, tristör ve sürme devresi, mikrodenetleyici devresi ve 
elektromıknatıstan olu maktadır. Ölçme devresi yardımıyla 
uygun seviyeye dönü türülen gerilim ve akım sinyalleri sıfır
geçi  algılama devresine ve AA/DA konvertör devresine 
uygulanmaktadır. Bu devreler yardımıyla elde edilen sinyaller 
mikrodenetleyicinin analog ve dijital kanallarına 
uygulanmakta ve mikrodenetleyicide hazırlanan yazılım
yardımıyla de erlendirilerek tristör ate leme açısı ve ta ıma 
bandının ebekeden çekti i akım hesaplanarak LCD ekrana 
yazdırılmaktadır. Elektromıknatısa uygulanan gerilimin 
genli i tristör ate leme açısı de i tirilerek bir tristör sürücüsü 
yardımıyla ayarlanmaktadır. Böylece ta ıma bandının titre im 
iddetti ayarlanarak farklı büyüklükteki fındıklar kolaylıkla 

ta ınabilmektedir. Deneysel çalı malar sonucunda 
gerçekle tirilen fındık ta ıma bandının kullanı lı, ve 
tasarımının basit oldu u görülmü tür. Ayrıca tasarlanan bu 
yeni ta ıyıcı sisteminin ilk yatırım maliyeti di er sistemlere 
göre fazla yüksek de ildir ve geri ödeme süresi oldukça 
kısadır.

184



2. Gerçekle tirilen Ta ıyıcı Bant 

Gerçekle tirilen ta ıyıcı banda ait blok diyagram ekil 1’ de 
verilmi tir. Blok diyagram; ölçme devresi, sıfır geçi  algılama 
devresi, AA/DA konvertör devresi, tristör ve sürme devresi, 
ta ıyıcı bant ve mikrodenetleyici devresinden olu maktadır.

ekil 1: Gerçekle tirilen ta ıyıcı bant blok diyagramı

Ölçme kartı devresi, faz gerilimini ve akımını sıfır geçi
algılama devresi ile AA/DA konvertör devresinin giri ine 
uygun seviyeye sinüs sinyali olarak dönü türmek amacıyla 
tasarlanmı tır.

ekil 2: Ölçme devresi blok diyagramı

Ölçme devresinde, gerilim sinyali 250/13.5 V dönü türme 
oranına sahip gerilim transformatörü yardımıyla, akım sinyali 
ise LEM firması tarafından üretilen LA25P akım algılayıcı
yardımıyla ölçülerek uygun seviyeye dü ürülmektedir. 
Gerilim transformatörü ve akım algılayıcısı yardımıyla uygun 
seviyeye dü ürülen gerilim ve akım sinyalleri ekil 2’de 
verilen ölçme devresi giri lerine uygulanmaktadır. Ölçme 
devresinin çıkı ından alınan sinüsoidal akım ve gerilim 
sinyalleri sıfır geçi  algılama devresi ve AA/DA konvertör 
devresinin giri lerine uygulanmaktadır.

Ölçme kartından alınan sinüsoidal gerilim sinyallerinin 
sıfırdan geçti i anları tespit edebilmek amacıyla bir sıfır geçi
algılama devresi tasarlanmı tır. Sıfır geçi  algılama devresinin 
görevi gerilim sinyalinin sıfırdan geçti i anda lojik 1 sinyali 
vermesidir. ekil 3’te sıfır geçi  algılama devresi verilmi tir.
Bu devre çıkı ından elde edilen sinyal mikrodenetleyicinin 
dijital kanalına uygulanarak tristör tetikleme açısı bilgileri elde 
edilmektedir [4,5]. 
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ekil 3: Sıfır geçi  algılama devresi

AA/DA konvertör devresi ölçme devresinden gelen akıma ait 
alternatif akım (AA) sinyalini do ru akım (DA) seviyeye 
dönü türerek mikrodenetleyiciye analog sinyal olarak 
hazırlayan devredir. ekil 4’te gerçekle tirilen AA/DA 
konvertör devresi verilmi tir.
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ekil 4: AA/DA konvertör devresi

Sıfır geçi  algılama devresinden gelen sayısal bilgiyi 
kullanarak tristör tetikleme açısını belirlemek, ayrıca AA/DA 
konvertör devresinden gelen analog bilgiyi kullanarak ta 
ta ıyıcı bandın ebekeden çekti i ortalama akım de erini 
hesaplamak ve bir LCD ekranda kullanıcıya göstermek 
amacıyla bir mikrodenetleyici devre tasarlanmı tır. Devre 
üzerine tu  takımı eklenerek kullanıcının ta ıyıcı hızını altı
farklı hız de erinde ayarlayabilmesi sa lanmı tır. ekil 5’te 
eması verilen mikrodenetleyici devresinde PIC16F877 

mikrodenetleyicisi, dört satır LCD ekran ve tu  takımı
kullanılmı tır [6]. 

ekil 5: Mikrodenetleyici devresi

Tasarlanan sistemde mikrodenetleyici kullanılmasıyla çevresel 
arabirimler, bir tümle ik aygıt içinde birle tirildi inden sistem 
hızı ve güvenilirli i artmı , maliyet azalmı tır. Aynı zamanda 
kullanım kolaylı ı sa lanmı  ve karma ık yapı ortadan 
kaldırılmı tır.
Tasarımı gerçekle tirilen ta ıyıcı bandın görünümü ekil 6’da 
verilmi tir. Ta ıma bandı ana gövdeye titre im yayları ile 
tutturulmu tur. Elektromıknatısa tristör yardımıyla uygulanan 
gerilimin pozitif de erlerinde elektromıknatıs enerjilenerek 
ta ıma bandını kendine do ru çekmekte, gerilimin sıfır oldu u
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bölgelerde ise elektromıknatısın enerjisi kesilerek ta ıma
bandını bırakmaktadır. Böylece elektromıknatıs tristörün 
iletim ve kesim sürelerine ba lı olarak ta ıma bandını çekip 
bırakmakta ve bunun sonucunda bir titre im hareketi 
üretmektedir. Titre imin büyüklü üne ba lı olarak ta ıma 
bandı üzerinde bulunan fındıklar hızlı veya yava ekilde 
depolama alanına ta ınmaktadır.

ekil 6: Tasarlanan ve Gerçekle tirilen Ta ıyıcı Bant

Tasarımı ve uygulaması gerçekle tirilen fındık ta ıma 
bandının deneysel çalı malar için kurulan düzene i ekil 7’de 
verilmi tir.

ekil 7:Deneysel kurulumun görünümü

3. Mikrodenetleyici Yazılımı

C programlama [7] dilinde hazırlanan mikrodenetleyici 
yazılımının akı  diyagramı ekil 8’de verilmi tir. Yazılımda 
ba langıç olarak; mikrodenetleyicinin kullanılacak pinleri, 
analog okuma çözünürlü ü, kullanılacak sayıcı, vb. 
tanımlamaları yapılmı tır. Hazırlanan yazılımda analog okuma 
çözünürlü ü 10 bit olarak ayarlanmı tır.
Hazırlanan yazılımda ilk olarak kullanıcıdan tu  takımı
yardımıyla ta ıma bandının hızını seçmesi istenmektedir. Hız
bilgisi tu  takımı yardımıyla girildikten sonra bu bilgi 
mikrodenetleyici yazılımı yardımıyla açı bilgisine 
dönü türülmektedir. Açı bilgisi tristörün iletim süresini 
belirlemekte kullanılmaktadır. Sıfır geçi  algılama 
devresinden gelen sayısal “1” bilgisiyle, tu  takımından girilen 
iletim süresi birlikte de erlendirilerek tristör iletim açısı
belirlenir ve tristör bu açı de erinde ate lenir. Bu ate leme 
i lemi her periyot için tekrarlanır. Tu  takımından girilen hız
bilgisinin de i mesi ile yeni açı bilgisi hesaplanarak, i lem 
tekrarlanır. Ayrıca AA/DA konverter devresinden gelen 
analog bilgi, mikrodenetleyicinin analog kanalı yardımı ile 
okunarak, ta ıma bandının çekti i akımın ortalama de eri 
hesaplanarak LCD ekrana yazılır.

Mikrodenetleyici 
ayarlarının yapılması

Ba la

H
Hız bilgisi girildi mi?

letim süresini 
hesapla

E

Sıfır geçi  tespit 
edildi mi?

H

Tristör iletim açısını belirle 
ve “1” sinyali gönder

Analog kanalı oku akımın
ort. de erini hesapla LCD 

ekrana yaz
Yeni hız bilgisi girildi mi?

E

H

E

ekil 8: Mikrodenetleyici yazılımının akı  diyagramı
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4. Deneysel Çalı malar 

Deneysel çalı malar sırasında tristörün ate leme açısı de i ik
de erlere alınarak ta ıma bandının gerilim ve akım e rileri 
FLUKE 43B model bir enerji analizörü yardımıyla izlenmi tir.
Farklı açı de erlerinde alınan ekran görüntüleri ekil 9’da 
verilmi tir. Mikrodenetleyici devresi yardımıyla tristör 
tetikleme açısının de i tirilmesi, ta ıma bandına uygulanan 
gerilimin genli ini de i tirmi tir. Böylece ta ıma bandında 
bulunan elektromıknatısın enerjilenme süresi ayarlanarak 

ta ıma bandının titre im iddeti ayarlanmı tır. Titre im 
iddetinin de i ken yapılması ile farklı büyüklükte bulunan 

fındıkların ta ıma bandından rahatlıkla hareket etmesi 
sa lanmı tır. Farklı iletim sürelerinde alınan de erlere göre 
ta ıma bandının gücü Tablo 1 de verilmi tir. Tablo 1 
incelendi inde gerçekle tirilen ta ıma bandının güç 
tüketiminin dü ük oldu u görülmektedir.  

ekil 9. Farklı açı de erlerinde gerilim ve akım e rileri

Tablo 1. Farklı iletim de erlerinde ta ıma bandı gerilim, akım ve güç de erleri

letim Süresi (ms) Kesim Süresi (ms) Gerilim de eri (V) Akım de eri (A) Güç (W) 

2 18 46.1 0.196 9 

3 17 74.3 0.206 15.3 

5 15 123.1 0.317 39.0 

7 13 152.5 0.432 65.8 

9 11 158.5 0.472 74.81 

10 10 159.8 0.503 80.1 
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5. Sonuçlar 

Elektrik motoru kullanan ta ıma bantlarının verimlerinin 
dü ük olması, bakım gerektirmeleri ve sık arıza göstermeleri 
gibi dezavantajlarının önüne geçebilmek amacıyla bu 
çalı mada elektromıknatıs tabanlı bir fındık ta ıma bandı
tasarlanarak uygulaması gerçekle tirilmi tir. Ta ıma bandında 
bulunan elektromıknatısın denetimi için mikrodenetleyici 
tabanlı bir denetleyici geli tirilmi tir. Mikrodenetleyici devre 
tarafından denetlenen tristörün tetikleme açısı de i tirilerek 
ta ıma bandında bulunan elektromıknatısın enerjilenme süresi 
ayarlanmı  ve böylece ta ıma bandının titre im iddeti 
de i ken yapılmı tır. Titre im iddetinin de i ken yapılması
ile farklı büyüklükte bulunan fındıkların ta ıma bandından 
rahatlıkla hareket etmesi sa lanmı tır. Mikrodenetleyici 
devresine eklenen bir LCD ekran yardımı ile kullanıcının
görsel olarak sistemi izlemesi de sa lanmı tır. Tasarımda 
döner aksam kullanılmadı ından denetimi kolay ve maliyeti 
dü ük bir ta ıyıcı sistem olu turulmu tur. Ayrıca ta ıyıcı
bandın bakım ve onarım giderleri dü ürülmü tür. 
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