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KABLOSUZ HABERLESME iLE DOGRU AKIM MOTOR KONTROLU

OZET

Giinden giine gelisme gosteren teknolojik icatlar insan hayatini kolaylastirmis ve
hayatin bir pargasi haline gelmistir. Evde, iste, yolda kisacasi hayatin her aninda
teknolojinin nimetlerinden faydalanilmaktadir. Teknolojinin bu derecede yaygin
olmasi, dolayisiyla onu daha karmasik bir hale sokmustur. Oyle ki, artik bir makineyi
kontrol etmek onu tiretmekten daha zor bir hal almistir. Bunun baslica sebepleri
arasinda: yliksek verimlilik, hassas kontrol, hizli tepki verme ve uzaktan kontrol gibi

istekleri siralayabiliriz.

Bu calismada bir kontrol sisteminden istenilen en 6nemli 6zelliklerden biri olan
uzaktan kontrol sistemleri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda edinilen bilgiler
1s51ginda bir DA motorun siiriicii devresi tasarlanmis ve RF sistemleri ile uzaktan

kontrolii gercek zamanli bir sistem lizerinde incelenmistir.
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DC MOTOR CONTROL VIA WIRELESS COMMUNICATION

ABSTRACT

The technological invents which developing day by day make easier the human lives
and those invents have become a part of life. At houses, at work or in our whole life
we are using the benefits of technology. Although technological invents make easier
our lives, control of this machines has become harder. The reasons of those
objectives are; such high efficiency, sensitive control, quick feedback and remote

control.
At this project, remote control which is the most desired objective of a control

system was examined. As a result of this examination, a DC motor driving system

has been designed and its working was tried to operate via RF system.

viii



1. GIRIS

Gelisen teknoloji diinyasi1 hayati daha kolay bir sekle sokmustur. Teknolojinin
hayatimiz1 kolaylagtirmasindaki en baslica 06zelligi bizim yerimize islerimizi
halletmesidir. Sanayide olsun, tarlada olsun, santiyelerde olsun artik kas giiciine olan
gereksinim gitgide azalmakta bunun yerine robotlar, makineler ve giiclii is araglar
tercih edilmektedir.
Bu projede bahsi gegen teknolojik makinelerin kontrolii iizerine, sistemi daha iyi
anlamak i¢in prensip olarak calisacak kablosuz bir kontrol sistemi yapilacaktir.
Genel anlamda kablosuz motor kontroliinii yapabilmek i¢in 4 ana baslik iizerinde
durulacaktir.

e Motorlar

e Kablosuz haberlesme

e Mikroislemciler

e Siriuciler

Motor olarak projede motorlarin genel yapisi ve calisma prensibi hakkinda
aragtirmalar yapildi. Motorun genel yapist derken motorun igyapisi, hangi
kisimlardan olustugu agiklandi. Calisma prensibi olarak yasalar, formiiller ve belKi
de projenin omurgasi olan motor davramiglar1 iizerine spesifik incelemelerde
bulunuldu. Eger motor davraniglari {izerine ayrintili bir inceleme yapilmayip, sadece
yapist ve bazi temel formiiller {izerinden motor bahsi kapatilmis olsa idi saglikli bir
kontrol sistemi yapilamazdi.

Kablosuz haberlesme olarak, neredeyse hayatin her alaninda kullanilan RF
haberlesme tizerinde duruldu. Kontrol sistemlerinde en ¢ok kullanilan 433 Mhz RF
alic1 ve vericiler segildi. 433 Mhz RF alic1 ve vericilerin segilme sebebi kullanim igin
herhangi bir lisans gerektirmemesi, hizli ve saglikl bir iletisim saglamasidir.
Siirticiiler; aslinda tek basina bir anlam ifade etmeyen siiriiciiler ger¢cekte oldugu gibi
bu projede de bir sonuctur. Kablosuz haberlesme ile motor kontrolii projemizde tiim
bilgileri bir araya getirmeye yarayan siiriiciiler kisminda: DA motoru, RF
haberlesmeyi ve mikroislemcileri bir araya getirip; uyumlu bir kompozisyon haline
getirdik.



2. DA MOTORLAR

DA motorlar uzun yillar boyunca sanayi uygulamarinda kullanilmaktadir. DA
motorlar: asansorlerde, tasima sistemlerinde kagit ve plasik ¢elik iiretiminde ve daha

bir ¢ok alanda uygulamalarda gorebilmekteyiz.

Sekil 2.1 Cesitli Dogru Akim Motorlari [7]

2.1 DA Motorun Yapisi

Baglica DA motor birkag temel yapidan olusur.
o (erceve
o Saft
e Mil yatagi
e Stator sargilari
e Armatiir
e Komiitator

e Fircalar
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stator
muhafaza I

tutucu

Sekil 2.2 DA Motorun i¢ Yapisi [7]

Asagidaki resimde DA motorun elektriksel igerigi gosterilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken bir husus statordaki sargilara stator sargilari, rotordaki sargilara da armatiir
sargilart denmesidir. Uyarma motorun kutuplar: tarafinda olacaktir. Bilindigi iizere
kiiciik DA motorlarda uyarma sargilar1 yoktur onun yerine miknatislar kullinilir,
ancak biiyiik DA motorlarinda uyarma, elektromanyetik yol ile olur. Armatir

sargilar1 uyarma sargilari ile bire bir baglantilidir [7].

11



uyarma sargisi

kutuplar

cm, by

armatur

' - komutator
—
% karpon fircalar
Sekil 2.3 DA Motorun Armatiir ve Rotor Sargilar [7]

» Armatiir sargilari

Rotor sargilari, armator, stator kutuplarinin arasina konumlandirilmis ve mil yatagi
ile de desteklenmektedir. Armatiir baglica saft, demir ¢ekiregi, armatiir sargilar1 ve

komutatorden olusur.

tutucu

Sekil 2.4 DA Motorun Rotoru [7]

12



» Firgalar

Firgalarin asil gorevi motor i¢in gerekli gerilimi nakletmektir. Fir¢alarin yapisi biraz
kompleks oldugu i¢in motorda en fazla problem ¢ikaran kisimdir. Firgalardan
kaynaklanan baslica problemler kivilelm yani ateslenme ve gerilim diisiisi

kayiplaridir[7].

Sekil 2.5 DA Motorun Fir¢alari [7]

2. 2 DA Motor Cesitleri

DA motorlar uyarma sargilarina gore gruplandirilirlar, syle ki: sabit miknatisl, seri,

sont ve kompound uyarmali motorlar.

2. 2.1 Sabit Miknatish Motorlar

Sabit miknatisli motorlarda uyarma sargilar1 yerine miknatis parcalart kullanilir. Bu
motorlarin en biiyiik avantaj1 kalkista yiiksek momentte ¢alisabilirligidir. En biiyilik
dezavantaji ise ancak belirli bir yiike kadar tolere edilebiliyor olmalaridir.

Dolayisiyla yiiksek moment istemeyen ufak ¢apli iglerde tercih sebebi olurlar.

13



sabit miknatis
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dogru /T\"i\
gerilim '\f‘r'kt/if

Sekil 2.6 Basit Bir DA Motor [7]

2. 2.2 Seri Uyarmah Motorlar

Seri uyarmali motorlarda uyarma sargilar1 rotor sargilarina seri olarak baglanir.
Ancak bir farkla ki, uyarma sargilari biraz daha kalin bir tel ile sarilmalidir. Ciinkii
armatiiriin tiim akimini tistlerinde tasirlar.

Seri uyarmali motorlarin en karakteristik 6zelligi kalkis momentinin yiiksek
olusudur. Ancak yiike kars1 ¢ok hassastirlar. Bu yiizden hassaslik gerektiren islerde
fazla tercih edilmezler. Ayrica bu motorlar yiiksiiz olarak ¢alistirilamaz; aksi takdirde
motor kagar ve etrafina zarar vermeye baslar. Bu yiizden sabit olarak bir kisim ytikler
motora baglanmalidir. Sonu¢ olarak seri uyarmali motorlar ¢esitli hiz kademeleri

gerektiren islerde kullanilamazlar[7].

seri uyarma
o S2/" Y\ 81

5 A2

dogru .- T\

Ll i ‘1\' ,I
gerilim '
="

Sekil 2.7 Seri Uyarmah DA Motor [7]
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2.2.3 Sont Uyarmah Motor

Sont uyarmali motorlarda uyarma sargilari rotor sargilarina paralel olarak sarilirlar.
Bu motorlarda ¢ok giizel hiz kontrolii yapilir. Sont uyarmali motorlarda istenilirse
uyarma sargilar1 disardan da harici olarak beslenebilir. Ancak ¢ok dikkat edilmesi
gereken bir husus, uyarmanin asla sifirlanmamasidir. Aksi taktirde motor kagar ve
etrafina biliylik hasar verir. Bunlara ilaveten bu motorlar motorun doniis yonii ¢ok

kolay degistirilebilir. Bu regeneratif frenlemede kullanilabilir.

o .

o ATy dogru AT Y
dogru /Hj\ < e ._/"_'\ <
gerilim A ) % gerilim :\A | j

I A2 ﬁ El{z J
F2 |F?
o o
paralel sarg seri besleme

Sekil 2.8 Sont Uyarmali Da Motor [7]

2.2.4 Kompound Uyarmah Motor

Kompound uyarmali motor, seri ve sont uyarlamali motorlarin bir nevi birlesimidir.
Seri uyarmalar ¢ok iyi kalkis momenti saglarken, sont uyarmalar da ¢ok iyi hiz
kontrolii yapma imkanini verir. Bunlara ragmen seri sargilari yiiziinden yine de hiz
kontroliinde bazi1 sakincalar dogurabilir. Bu yiizden 4 bolgeli kontrollii sistemlerde

kullanilmasi fazla tercih edilmez.

15
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Sekil 2.9 Kompound Uyarmah Motor [7]

2.2.5 Da Motorlarin Karsilastirilmasi

Grafikte net olarak motorlarin hiz ve tork iligkileri karsilastirilmali olarak verilmistir.
Kesisim noktasini soyle diisiinebiliriz; sol tarafi i¢in motorun {izerinden bir kisim yiik
alinmig ve motor hizlanmaya baglamig, tam tersi olarak ise motor asir1 olarak

yiiklenmeye maruz biraklmis ve dolayisiyla hiz1 diismiistiir.
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Sekil 2.10 DA Motorlarin Karsilastirilmasi [7]

2.3 DA Motorlarda Hiz ve Tork iliskisi (Sont Motorlar)

DA motorlar i¢in hiz ve tork iligskisi, DA motorlarin siiriiciilerini anlamada ve

kullanmada bize gereklidir.

2.3.1 DA Motorun Esdeger Devresi

Esdeger devre elemanlarina kisaca deginirsek; herhangi bir dogru akimdan gelen
besleme gerilimine [Va], uyarma sargilarina uygulanan gerilime [Vf], armatiir
sargilarindaki dirence [Ra], Va gerilimi uygulaninca akan akima [Ia], uyarma

sargilarinda olusan akiya [¢] diye tanimlarsak, devreyi olusturabiliriz[7].

17
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Sekil 2.11 DA Motorun Esdeger Devresi [11]

Besleme Gerilimi [Va]
DA motorun uglarina uygulanan gerilimi formiilize edersek;
Va = (Kten) + (laRa)
Va = Uygulanan dogru gerilimi
Kt = Motor tasarim sabiti
¢ = Uyarma akis1
n = Rotor hiz1
la = Armatiir akimi
Ra = Armatiir sarg1 direnci
» Motor hizi

Motor hiz1 ile uygulanan gerilim arasinda lineer bir iligki vardir (sabit bir ¢ akisi
altinda). Ornegin uygulanan gerilim nominal gerilimin %350’si ise motorun doniis

hiz1 da nominal degerinin %50’si civarindadir.

18
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Sekil 2.12 DA Motorun Gerilim-Haz iliskisi [11]

2.3.1 Motor Torku

DA motorlarda motorun torku uygulanan gerilim ve uyarmalarda olusan aki ile

orantilidir.

M= lag [7]

2.3.1.1 Sabit Tork

Anma hiz1 uygulanan anma gerilimi ve anma akisina tekabiil eder. Motorlarda sabit
bir tork bolgesi vardir. Bu tork bolgesi, onceden belirlenmis gerilime gore anma

hizinda calisan motorun torkudur. Ancak gergek tork motorun yiikiine baglidir.

19



Va - (laRa)

hiz (n) =
Kip

CEMF

|"'sabit moment'l"— sabit HB ‘ hiz (n) =

M = [oD
temel hiz !

Sekil 2.13 Sabit moment [11]

2.3.1.2 Sabit Tork ve Beygir Giicii

Bazi1 uygulamalarda motor anma hizindan daha hizli ¢alismasi gerekir. Motorun bunu
yapabilmesi i¢in uygulanan gerilimin artirilmas: gerekir. Ancak motora anma
geriliminden yiiksek gerilim uygulanirsa motor 1sinir ve zarar gorebilir. Bunun yerine
motora uygulanan uyarma akisi degistirilir. Tabii ki unutulmamasi gereken nokta
motor hizlandik¢a torkunun da diisecegidir.

Yukarda anlatilanlar1 grafik seklinde incelersek:

W

500

a7s ) Va-(laRa)
hiz = —%
hesleme
250 or
. CEMI
hiz = m
125 M = b

e

0 250 6500 750 1000

Sekil 2.14 Sabit Tork ve Beygir Giicii [11]
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Beygir giiciiniin sabit kalmasinin sebebi hizin artmasidir.
Formiilize edersek:
HP = moment x hiz
5250

2.3.1.3 Alan Sargilarinda Saturasyon

Hiz ve tork formiillerinden de kolaylikla goriilecegi gibi uyarma akisinin yogunlugu
direkt olarak motorun hizi ve torku iizerinde etkilidir. Ornek vermek gerekirse,
uyarma akisi bir mertebe arttirilirsa; motor hizi diiser bunun yaninda tork artar.

M=lax ¢ [11]
n= (Va-laRa)/ ¢ [11]
Uyarma akimu ile aki arasinda lineer bir iliski yoktur. Uyarma akimi arttirildiginda
aki da artacaktir; ancak Oyle bir noktaya gelinir ki, uyarma akimi her ne kadar

arttirtlirsa arttirillsin aki artmaz iste bu noktaya saturasyon (doyma) noktasi denir.

uyarma akimi "

Sekil 2.15 Alan Sargilarinda Saturasyon [11]

2.4 DA Motor Siriicii Esaslar

DA motor kontrolii genelde thyristor kopriileri ile ug gerilimi degistirilerek yapilir.
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Sekil 2.16 DA Motorun Siiriicii Devresi [11]

Onemli bir nokta, uygulanan gerilim DA motorun plaka degerlerinde tanimlanmis
olan degerinden biiyiikk olamaz. Armatiir sargilar1 genelde 500 V DA’ya gore
yapilmistir. Dolayisiyla ug gerilimi ile ayarlamalar 0 ile 500 volt arasinda olmalidir.

» Temel uygulamalar

DA siirticii sistemleri motorun istenilen hizda donmesine yardimci olurlar. Hiz ayari

yapilarak da bir nevi tork ayar1 yapmis oluruz.
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Sekil 2.17 DA Motorun Siiriicii Devresi [11]
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2.4.1 DA Motor Siiriicii Cesitleri

1 bolgede kontrol icin DA siiriiciileri 6 adet thyristore ihtiyag duyarlar. Bunun
yaninda, hiz-tork diyagraminda doniis yoniine gore ve torkun yoniine gore 4 bolgede
kontrol vardir. 4 bdolgede kontrol yapmak i¢in ise 12 adet thyristore ihtiyag

duyulmaktadir.

kxx AXKyyy

111 KTJL 111X ¥

1 Quadrant - & SCRs 4 Quadrant - 12 SCRs

—

Sekil 2.18 1 ve 4 Bolgede Kontrol [11]
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Sekil 2.19 DAM’1n 4 Bolgede Kontrolii [11]

2.4.2 DA Motorun Déniis Yoniinii Degistirmek

Bunun i¢in bilinen 2 yol vardir; armatiir uglarini degistirmek ve uyarmanin uglarini

degistirmek.
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Sekil 2.20 DA Motorunun Doéniis Yonii Degisimi [11]

2.4.3 Frenleme Tipleri

Tek bolgede motoru durdurmak i¢in basit¢ce uygulanan gerilim kaldirilir ve motor
atalet momentine gore durur. Alternatif olarak ise uygulanan gerilim aniden degil de

yavas yavas kaldirilir ve boylece motor fazla sarsilmadan yavas yavas durur.

2.4.3.1 Dinamik Frenleme

Bu frenleme sistemi tek bolgeli motor kontroliinde motoru hizlica durdurmak icin
uygulanir. Unutulmamast gereken bir nokta: bu frenleme sistemi ani olarak
uygulandigindan motorda isinmalara sebep olur. Dolayisiyla ardarda yapilan 3
frenlemeden sonra motor en asag1 15 dakika sogumaya birakilmalidir.

Dinamik frenlemede armatiir sargilarina bir direng ve kapasite elemani paralel olarak
baglanir. Boylece ug¢ gerilimi kesilen motorun, i¢indeki zit elektromotor kuvveti

direng ve kapasite elemani tizerinden bosaltilmis olur [11].
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Sekil 2.21 DAM'da Frenleme [11]

2.4.3.2 Regeneratif Frenleme

4 bolgede kontrol motorun tam kontrol sistemi i¢in kullanilir. Ancak biz burada
motor frenleme konusunun altinda bahsedecegiz. Bu sistemin calismasini su sekilde
anlatabiliriz; eger motor ug¢ gerilimi aniden kesilirse, motor yiikiinden dolay1 bir
eylemsizlik momenti gosterir. Boylece motor bir generatér olarak davranir. Yani
motor mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirir. Buna benzer bir olay su an
yayginlasmaya baslayan Hibrit Motorlu arabalarda da kullanilmaktadir. Araba

rampadan asagi inerken motor elektrik tiretir.
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Sekil 2.22 DA Motorunun 4 Bolgede Kontrolii [11]

4 bolgede kontrolii saglayabilmemiz igin gerilim kesilince motorun iginde kalan zit
elektro motor kuvveti sifirlanmaladir. Bunun en mantikli yolu, elektrik enerjisini
tekrar sebekeye geri vermektir. Bunu regeneratif frenleme sistemi denen sistemle
yapabiliriz. Regeneratif frenleme icin devreye ikinci bir kdprii kati konmalidir.
Birinci koprii sistemi motoru siirmek ig¢in; ikinci sistem ise motordaki enerjiyi
alternatif akima cevirip sebekeye geri vermek igindir. Iste buna regen, bu sisteme de

komplesi ile regeneratif frenleme denir.
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Sekil 2.23 Regeneratif Frenleme [11]

Regeneratif Ve Dinamik Frenleme Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Regeneratif ve dinamik frenlemede maksimum hizdan nominal hiza diigsmesi i¢in
aynit oranda enerji gerekir. Ciinkii motorun temel hiza kadar inmesinin sebebi
uyarmanin kesilmesidir. Yani maksimum hiz ile minimum hiz arasindaki farki
olusturan unsur asir1 uyarmadir, o da olmayinca motor sert bir sekilde nominal hizina
geriler. Onemli olan nominal hizdan sonraki kistmdir. Regeneratif frenlemede motor
sifir hiza hemen diiserken, dinamik frenlemede bundan bahsetmek s6z konusu
degildir.

Bunlara ek olarak; regeratif frenlemede, dinamik frenlemedeki gibi bekleme veya

sogutma gibi bir ihtiyaca gerek yoktur [11].
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Sekil 2.24 DA Motoru Frenleme Sistemlerinin Karsilastirilmasi [11]

2.4.3.3 Ters Yonde Frenleme

4 bolgede kontrol sistemi sayesinde c¢ok kolay bir sekilde motorun yoénii ug
gerilimleri ile oynanarak degistirilebilir. Bunun igin 2 diyot kopriisiinii kullanmak

gerekir; regen ve siirlicti koprii sistemlerini.

v S

Regen Motoring
Bridge Bridge Ra
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Sekil 2.25 DA Motorunun 2 Bélgede Kontrolii [11]
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3. HABERLESME

3.1 Tanimlar

Haberlesme kisaca; bilginin bir yerden baska bir yere hatasiz olarak iletilmesi
olayma denir. Haberlesmedeki temel prensip sudur; iletilecek olan bilgi tiirli, 6nce
elektrik, elektromanyetik veya optik enerjiye doniistiiriilerek uzak mesafelere iletilir

ve kars1 tarafta tekrar eski orijinal haline donistiirtiliir [8].

Sekil 3.1 Genel Haberlesme Diyagram [8]

Verici: Gonderilecek bilgiyi ortamda iletilecek hale getiren, gerekli kodlamalari ve
kuvvetlendirmeyi yapan elektronik devrelerdir. Vericilerin giicline gore iletim

yapabildikleri mesafeler degismektedir[8].

Iletim Ortami: Verici tarafindan iletime hazir hale getirilen sinyalin gonderildigi
ortamdir.
Alici: Verici tarafindan kodlanmis olarak gonderilen sinyalin kodunu ¢6zerek bilgi
sinyalini orijinal haline doniistiiren elektronik devrelerdir.
Frekans: Isaretin 1 saniyedeki tekrarlama (cycle-saykil) sayisidir. Birimi Hertz’dir
Frekansin Formiilii;
f=1T
f= Frekans
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T= Periyot
Periyot: Isaretin bir saykilim1 tamamlama siiresidir. Birimi saniyedir. Frekansmn
tersidir.
Periyodun Formiilii;

T=1/f

f= Frekans

T= Periyot
Dalga Boyu: Bir isaretin 1 saykilinin aldigi yola dalga boyu denir. A Simgesi ile
gosterilir. Birimi metredir.
Dalga Boyunun Formiilii;

A=Isik hiz1 / Frekans

Sayisal (Dijital) Haberlesme: Bazi sistemlerde doniistiiriicii, sistemin her iki
ucundaki insanlar veya makineler tarafindan anlasilan ve onceden belirlenmis kod
darbeleri veya degimleri seklinde elektronik sinyaller iiretir. Bu tip sinyallere “Dijital
Sinyal” ad1 verilir. Ornegin network sistemleri arasindaki haberlesmede kullanilan
sinyalizasyon verilebilir. Dijital sinyaller kullanilarak yapilan haberlesmeye “Dijital
Haberlesme” adi verilir. Son yillarda haberlesme sistemlerinde yasanan biiyiik
degisimle birlikte genlik modiilasyonu(AM), frekans modiilasyonu(FM), ve faz
modiilasyonu(PM) gibi geleneksel analog haberlesme sistemlerinin yerine modern
haberlesme sistemleri gegmektedir. Sayisal haberlesme sistemlerinin, isleme ve
cogullama kolayligi, giiriiltitye bagisiklik gibi 6nemli avantajlart vardir [3].

Sayisal haberlesmede iletilecek kaynak bilgi sayisal ya da analog bi¢cimde olabilir.
Kaynak bilginin analog oldugu durumlarda, iletimden 6nce bu bilgi sayisal darbelere
cevrilmelidir. Alic1 tarafta dalinan sayisal bilgiler tekrar analoga cevrilir.
Modiilasyon: Bilgi isaretinin genellikle daha uzak mesafelere gonderilebilmesi i¢in
kendinden ¢ok daha yiiksek frekansli bir tasiyicinin sinyal iizerine bindirilmesine
modiilasyon denir. Modiilasyon islemi sirasinda tasiyict sinyalin genlik, frekans, faz
vb. gibi ozellikleri, bilgi sinyaline ve yapilan modiilasyonun tiiriine gore degisime
ugrar. Modiilasyonun 6nemini belirtmek gerekirse: Bilgi isaretini gondermek igin
gerekli anten boyu, dalga boyunun katlar1 olmak zorundadir. Anten boylar1 genellikle
M2 ve M4 uzunluktadir. Bilgi isaretinin frekansi diisiik oldugundan dalga boylar1 ¢ok
biiyiiktiir. Dolayisiyla bilgi isaretini modiilersiz olarak iletebilmek i¢in kullanilacak

anten boylar1 da ¢ok biiyiik olmak zorundadir. Cogu zaman bu biiylikliikte anten
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kullanmak imkansizdir. Halbuki bilgi sinyali kendinden ¢ok yiiksek frekansli bir
tagiyict sinyal ile modiile edildiginde bilgi ¢ok daha kiiglik boyutlu antenler

vasitasiyla gonderilebilir[2].

3.2 Kablosuz Haberlesme

RF = KOD COZUCU

( KODLAYICI RF

433.92MHZ ile Modiile Edilnusg
Anten (ikist

TACTE Yo o-LIALLE

U

Sekil 3.2 Kablosuz Haberlesme Dsyagranmm [10]

Radyolu sistemler, 6zellikle ¢ok adresli sistemler ve spread-spectrum radyolar (928-
952 MHz) haberlesme igin yeterli bant sunmanin yani sira dagitim sistemindeki
arizalardan etkilenmedikleri i¢in giivenilir bir iletisim ortam1 saglarlar. Ancak radyo
iletisiminde frekans lisans1 (tahsisi) zorunludur. Genis bir alana yayilan dagitim
otomasyonu sistemi i¢in farkli bolgelerde degisik frekans kullanmak ve bunun,
sonucunda, &zellikle Istanbul gibi biiyiik sehirlerde, cok miktarda frekans tahsisi
zorunlu olabilecek, bir kisim yerlerde ise frekans bulmak biiyiik sorun olacaktir.[5]
Bunun yani sira 150-170 MHz bandinda ¢alisan radyo sistemlerinde arazi ve binalar
antenlerin birbirlerini gormesini engellemekte ve sinyal kalitesini bozmaktadir. Bu
durumlarda ek maliyet getiren tekrarlayicilar kullanmak gerekmekte, kimi zaman
tekrarlayict istasyon anteni yliksekliklerini arttirmak da sorunu ¢6zmeye
yetmemekte, tekrarlayici sayisini gogaltmak zorunlu olmakta bu da maliyeti daha da
arttirmaktadir. Bir merkez ile ¢ok sayida RTU' nun haberlestigi 150-170 MHz ve
450-470 Mhz bandindaki radyo sistemlerinde, bir RTU' nun veri iletigimi siiresinde

ve sikligindaki kisitlamalar ¢ok fazladir ve dagitim transformator merkezini
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kapsayan dagitim otomasyon sisteminde biiyilk bir dezavantaj olmaktadir.
Antenlerin birbirlerini gérmesi gerekmeyen VHF telsizlerde ise saglanan bant dardir
ve veri iletisimi ¢ogu zaman gtivenilir olmayabilir [10].
% Radyo Frekans Iletisim Avantajlari:
v lletisim i¢in yeterli band saglar,
v Dagitim sistemindeki arizalardan etkilenmez,
v’ Yiiksek giivenirlilik saglar.
¢ Dezavantajlari:
x Lisans gerektirir,
x  Mikrodalga haberlesmede, iki kule arasinda sonradan kurulan binalar ve
yetisen agaglar sorun cikarir,

x  Tekrarlayicilar (repeater) maliyeti artirabilir.

Kullanilan Kablosuz Alici ve Vericiler

ATX-34 RF verici biriminin 6nden ve arkadan goriiniisii

Sekil 3.3 RF Verici [6]

ARX-34 RF alic1 biriminin énden goriiniisii

Sekil 3.4 RF Alicx [6]
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4. KONTROL DEVRESI VE TASARIMI

Motor ve Giig
Kaynagi Secimi
Kontrol
Motor Kontrolii Sisteminin
Belirlenmesi

Kontrolln
Yontemi

RF Haberlesme
ile Motor
Kontroli

Secilecek
Haberlesme
Protokolii

RF Haberlesme RF Modul Segimi
PICile
Adaptasyon

Tablo 1 Kontrol Devresi Calisma Plani

4.1 Cahisma Planinin Aciklanmasi
» Motor Kontrolii

Bu projede DA motorun kontroliinden kast edilen; motorun hizinin ayarlanmast,
durdurulmasi ve doniis yoniiniin degistirilmesidir.

» Motor ve Gii¢ Kaynaginin Se¢imi

Yapilan projede secilen motor tipi dogru akim motorudur. Gii¢ kaynagi ise dogru
gerilim kaynagidir.

» Kontrol Sisteminin Belirlenmesi

Proje kullanilan motor tipi DA motor oldugu i¢in, kontrolii DA motorun ug gerilimi
ayarlanarak yapildi. Ciinkii DA motorlar i¢in u¢ gerilimi ile doniis hizi arasinda
dogru bir iligki vardir.

» Motor Kontrolii Nasil Yapildi
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Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi DA motorlarda ug gerilimi ile motorun
doniis hiz1 arasinda dogru oranti vardir. Yani uygulanan gerilim arttirilirsa, motorun
doniis hiz1 artacak; tam tersi u¢ gerilimi azaltilirsa da motorun doniis hiz1 azalacaktir.
Buna ek olarak ug¢ geriliminin yonii degisirse motorun doniis yonii degisecektir.

Temel olarak kontrol sistemimiz sekilde gosterilmistir

Sekil 4.1 Basit bir kontrol devresi [12]

Sekilden de goriilecegi gibi diyotlar aktif oldugundan motora su an gerilim
uygulanamamaktadir. Ancak T1 ve T3 anahtarlarlar1 kapatilirsa motor saat yoniinde
donmeye baglayacak ve gitgide hizlanacaktir. Bagka taraftan T1 ve T3 anahtarlar
acilir ve T2 ve T4 anahtarlar1 kapatilirsa bu sefer de motor saat yoniiniin tersi yonde

donmeye baglayacak ve gitgide hizlanacaktir.
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Sekil 4.2 Anahtarlama [12]

Gortldugu iizere anahtar giftleri agikken motor uglarinda arti gerilim goriilecek,
kapali iken motorun uglarinda eksi yani motorun kendi zit elektromotor kuvveti
gortilecektir. Bize gerekli olan art1 gerilimdir. Clinki motoru ancak ve ancak arti

gerilim ile dondiirebiliriz.
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Sekil 4.3 Anahtarlamaya Gore Calisma Durumu

Hiz ayariin nasil yapilacagina gelirsek, motora anahtarlama yapacagiz. Yani motora

arti bir gerilim saglayacak anahtarlar1 belirli bir oranda agip kapatarak motor
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uclarindaki ortalama gerilimi degistirecegiz. Asagida tiim olasiliklar sirasiyla

gosterilmis ve sonucunda olusacak Vxy gerilimi belirtilmistir
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Sekil 4.4 Anahtarlamadaki Tiim Olasiklar [12]

Anahtarlamanin nasil yapildigina gelirsek, bunun i¢in 4 tane NPN tipi transistor
kullandik. Bilindigi iizere transistorlar anahtarlama elemam1 olarak da
kullanilabilirler. Bunun igin bazina direkt bir gerilim uygularsak transistorun
kolektoriinden emiterine bir akim akar (anahtar “on”), aksi taktirde transistor
calismaz (anahtar “off”).

Transistorun bazina uygulanacak darbe gerilimleri ise belirli bir duty-circle orani ile

mikroislemci bacagindan verildi.

» RF Haberlesme

Projemizin asil gayesi olan kablosuz kontrolden bahsedilecek.

» Kullanilacak Haberlesme Tipi

Bu projede PIC’lerle c¢alistigimiz igin sayisal haberlesmeden yararlanacagiz.
Bilgilerin havadan taginmasini ise FM frekans kontrolii ile saglayacagiz.

» RF Modiil Se¢imi

Bu projede kullanilacak RF modiiller, 433 MHz frekansla ¢alisan, kullanim1 yaygin

olan RF alici-verici kullanildi.
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» PIC ile Adaptasyon

RF alici-vericilerin data uglart direkt olarak kullanilan PIC’in bir bacagina baglandi.
RF alict vericiler birbirleri ile direkt baglantili oldugu i¢in PIC’ler sanki iki farkli
bacagi birbirine bagliymis gibi calisti.

Kullanilacak PIC'in
Tanitimi

Kullanilacak
Portlarin
Belirlenmesi

Yazilim islem
Semasi
Duty-Circle Oranin

Belirlenmesi

Haberlesme
Protokolliniin
Segimi

Tablo 2 Yazihhm Calisma Plani

> Kaullanilan PIC’in Tanitimi

Yazilim yaparken ilk baslangi¢ noktamiz PIC’in tanitimidir. Ciinkii hangi bacaklarin
giris, hangisinin ¢ikis olacagi ona gore belirtilir. Ayrica devre tasarimi i¢in de PIC’in
datasheeti okunmali ona gore devre tasarlanmalidir. Bu projede “16f84A” MicroChip
markal1 PIC kullanildi. Bu PIC’in datasheeti eklerde sunulmaktadir.

» Duty-Circle’in Belirlenmesi

Duty-Circle, bilindigi {izere periyot oranidir. Yani periyodun kacta kaginda
calisilacak kagta kaginda durulacak onu gosterir. Ornegin, 5 Hz frekansta Duty-
Circle 0.2 i¢in; 40 milisaniye galis, 160 milisaniye bekle demektir. Dolayisiyla bu da
¢ikis ortalama gerilimini degistirecek ve bize motorun hizini ayarlamamiza yardime1
olacaktir. Bu c¢alismada mikroislemcilerin igerisine Oonceden 3 adet 6zel durum
yiiklendi.

1. Durum: periyodu 5 saniye olmak iizeri 2 saniye on, 3 saniye off olarak

calisacak

2. Durum: periyodu 5 saniye olmak {izeri 5 saniye on olarak ¢alisacak
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3. Durum: periyodu 5 saniye olmak iizeri 5 saniye off olarak calisacak

» Haberlesme Protokoliiniin Se¢imi

Bu projede mikroislemciler RF haberlesme ile beraber kullanildigi icin, sayisal
haberlesme secildi. Sayisal haberlesmede de bir bilgi aktarilirken bir protokole uygun
olmasi sarttir. Bu projede RS232 standartlar1 kullanildi.

» Sifreleme

Sifreleme RF haberlesmelerde olmazsa olmazdir. Ciinkii sinyaller havada birbirine
karisabilir ve bu da kargasaya yol agabilir. Bunu 6nlemek i¢in her yollanan datanin

Oniine basit bir sifre konuldu. Sifremiz “urfa” olarak kodlandi.
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Tablo 3 Verici Yazihm Akis Diyagrami

Giris Ve Cikis Pinlerinin
Belirlenmesi

Stabil Olana Kadar Bekle
(1 Saniye)

Bir Butona Basiimasi

l

Evet |« Buton » Hayir
1

Evet Hayir

Evet
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Tablo 4 Alic1 Akis Diyagram

Giris ve Cikis Pinlerinin
belirlenmesi

<
<

A

Stabil olana kadar bekle
(1 saniye)

Dogru Sifre Yanlis
kontroli
Dogru
— —— | Yanlis
Dogru Yanlis
Dogru
> Durum 1 > Durum 2 > Durum 3

l
TS
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4.2 Kullanilan Yazilim ve Malzemeler

Bu projeyi hazirlarken birgok programi ayni anda kullanmak gerekti.
Kullanilan programlar:

% Proton ide

% Micropro

% Proteus

% PSIM

Proton ide: Bir yazilim programi olan “Proton Ide” mikroislemcilere algoritma
olusturmaya yarar. Bu projede alict ve verici i¢in olusturulan algoritmalar bu
programda yazilip derlendi ve HEX dosyasi haline getirildi.

Micropro: Olusturulan HEX dosyalarini mikroislemciye yiiklememize yarar.
Proteus: Sanal ortamda gercek zamanli gibi uygulama yapmaya yarar. Bu projede
“Proteus” programi sayesinde fazla yorulmadan sanal ortamda deneyler yapilarak,
saglikl1 bir iiriin ortaya ¢ikarildi.

PSIM: Tam bir kullanict dostu olan “PSIM” programi elektriksel denemeler
yapmamiza yardimci olur. Bu projede “PSIM” sayesinde kontrol devremizi

tasarladik.

Devreyi tasarlarken kullandigimiz baslica malzemeleri siralarsak:
v" 1 adet 5v DA Motor

1 adet 433 Mhz Rf alic1

1 adet 433 Mhz RF verici

1 adet Bc337 tipi NPN transistor

2 adet RF anten

2 adet 16F84A PIC

AN N N N NN

Bunlara ek olarak cesitli direng, diyot, LED, vs...
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4.3 Semalar ve Tasarmm
Projenin tasariminda Proteus programindan yararlanildi. Devrenin semasti:
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Kontrol katin1 Psim programi ile bastan ¢izersek:

@

(]

¢

Sekil 4.6 Kontrol Kati
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4.4 Bread Board Devre Kurulumu

Breadboard deneysel devrelerin lehim ve plaket kullanmadan olusturup
calistirilabilecegi bir diizenektir. Uzerindeki delikleri, elektriksel olarak birbirine
baglayan bircok metal parca vardir. Bu parcalar, delikten sokulacak telleri sikica
yerinde tutacak sekillerde diretilmis ve plastigin  igerisine  saglamca
yerlestirilmislerdir. Breadboard’un kullanim kolayligi sebebiyle tasarlanan siiriicii

devre 6ncelikle breadboard tizerinde denenmistir.

Sekil 4.7 Verici Devresi

Sekil 4.8 Alici Devresi
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Resimlerden de goriilecegi gibi 2 adet neredeyse ayni devre olusturuldu. Birincisine

3

RF wverici takildigi i¢in “verici devresi”; ikincisine RF alici takildigr i¢in “alici
devresi” denildi. Yukardaki her iki devrede gergeklenirken Proteus programi ile

olusturulan devre semasina sadik kalindi.

Sekil 4.9 Projenin Son Hali
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5. TESTLER VE SONUCLARI

Uzun ugraglar sonucu RF kontrollii motor kontrolii projesinde basartya ulasildi ve

cesitli testler ve sonuglar ¢ikartildi.

Bilindigi iizere bu projede motorun hiz kotroliinii u¢ gerilimini degistirerek yaptik.

Uygulanan 4 basamaga gore motorun ug gerilim grafikleri soyle ¢ikti.

1. Durum (200 ms on, 300 ms off)

VP2

10

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
Time (s)

Sekil 5.1 ilk Durum Ug Gerilimi

2. Durum (600ms on, 0 ms off)
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VP2

10

9.99998

9.99996

9.99994

9.99992
9.9999

9.99988

9.99986

9.99984

9.99982

0 0.002 0.004 0.0086 0.008
Time (s)

Sekil 5.2 ikinci Durum Ug¢ Gerilimi

3. Durum (0 ms on, 600ms off)

VP2
0.0 | R
0.005  forprrsreorersscneense e S e

0
0.005 | G
0 0.602 0_604 o.o:oe o.o:os

Sekil 5.3 Uciincii Durum Ug Gerilimi

4. Durum (300 ms on, 300ms off) (Ters yonde ¢alisma modu)
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Time (s)
Sekil 5.4 Dordiincii Durum Ug¢ Gerilimi
Sonug:
Test Sonuglari
Acik olan siire  Kapali olan siire ~ Ortalama Gerilim  RMS
Ms Ms \% \Y
1. Durum 200 300 4 6,324
2. Durum 500 0 10 10
3. Durum 0 500 0 0
4. Durum 300 300 5 7,07
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Cikan sonug ayn1 zamanda motorun hiz zaman grafigini de verir:

Hiz

12

Test Sonuglari

10

=& Test Sonuglari

Durumlar

Sekil 5.5 Hiz Zaman Grafigi (Oransal)
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SONUC VE ONERILER

Proje basar1 ile tamamlandi testler ve sonuclar kaydedildi. Projede RF haberlesme;
433 Mhz ile calisan RF modiilleri ile saglandi ve PIC 16f84A mikroislemci
kullanilarak dogru akim motoru kontrol edildi. Tasarlanan sistemin baski devreye

aktarimi igin ise Proteus programi kullanilmisdi.

Bu arastirma sonucunda, kablosuz bir sekilde uzaktan motor kontrolii basariyla
yapildi. Genel olarak prototip bir yapiya sahip olan proje de sonucun daha saglikli
alinabilmesi icin baz1 gelistirilmesi gereken konular ortaya ¢cikmistir. Ornegin anten
tasarimi; ¢linkii yapilan testlerde de goriildii Ki, bilgisayar simiilasyonlari ile projenin
gerceklenmis hali birebir ayn1 degil. Yapilan kontroller sonucunda yazilimin ve
devre tasarimin nerdeyse kusursuz bir sekilde simiilasyondan gercege aktarildigi,
ancak devrenin %100 performans ile ¢alismadigi gézlemlendi. Alinan profosyonel

yardimlar neticesinde hatanin antenden kaynaklandigi net bir sekilde ortaya ¢ikti.

Gelelim bu tarz bir projenin nerelerde kullanilabilecegine. Kablosuz kontroliin
rahatlig1 ve konforu iyi anlasildigir giiniimiizde, kablosuz kontrolii akilli sistemleri
adepte ederek, bu uygulamdaki gibi, daha kullanigh iriinler ortaya ¢ikartabiliriz.
Giizel bir 6rnek tarla sulama sistemlerinden bahsedilebilir. Ulkemizin giineyindeki
arsalar ortalama olarak 100 donlim civarindadir ve bu tarlalar bir kuyudan sulanarak
hizmet vermektedir. Ancak bilindigi tizeri tarla sulamak higte kolay bir is degildir.
Soyle ki, mahsiile gére su miktart belirlenir, hava sicakligina gore sulama saatleri
belirlenir, kullanilan sulama tipine gére akan suyun basinci belirlenir, kuyudaki su
miktarina gore calisma siiresi belirlenir ve asla dalgig motorlar1 susuz kuyuda
calistirilamaz. Yukarda sayilan tiim islemler c¢ift¢inin kuyu basma bir kere gitmesi
demektir ki bu da cift¢inin giin igerisinde kuyunun yanina on veya yirmi defa gitmesi
demektir. Bu islem 100 dontimliik arazide giin i¢inde yaklasik 50 kilometre yol eder.
Ne yazik ki glininmiizde, gift¢iler kendilerine ¢ok kolaylik saglayacak bu projedeki
gibi kablosuz kontrol sistemlerinden yeterince faydalanamamaktadir. Faydalan

miisteriler ise bilylik firmalarin standart paketlerini kullanmak zorundalar ki bu da
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istenilen bir sey degildir. Zaten biiyiik firmalarin standart bir paket ¢ikarmalarinin
altinda yatan asil sebep sattiklari iiriinlerin ithal olmasidir. Yani kendileri
iretmedikleri, disaridan hazir olarak aldiklar1 i¢in kontrol sisteminin igine
dokunamuyorlar ve dolayisiyla kapali bir kutu seklinde hazir gelen sistem bir fayda
saglamiyor. Yapilan bu projede hicbir sekilde analog eleman kullanilmadigi i¢in her
sey mikroislemciler iizerinden kolaylikla degistirilebilir. Bu sayede direkt miisterinin

istedigi tarz bir senaryo yaratilip daha faydali uygulamalar yapilabilir.

Baska bir uygulama alan1 akilli ev sistemleridir. Eskiden evler yigma tas yapilardan
olusup i¢inde higbir teknolojik yapi ihtiva etmezlerdi. Ancak giiniimiizde evler klima
sistemleri, su 1sitma sistemleri, aydinlatma sistemleri ve giivenlik sistemleri gibi
bir¢ok teknolojik sistemlere ev sahipligi yapmaktadirlar. Konforlu bir yasam icin
evlere taginilan bu sistemleri daha konforlu bir hale sokulabilir. Tabii ki bu da ancak
teknolojik sistemleri kablosuz olarak ve uzaktan kontrollu yaparak olur. Sadece
evdeyken degil isten veya schir disindan yapilan kontrol, insanlara daha konforlu,

rahat ve giizel bir yasam alan1 saglayacaktir.

Son s6z; devremiz prensip olarak kusursuz g¢alisti ancak bu projenin devami olarak
profosyonel bir uygulama yapilmak istenirse, basta anten tasarimi olmak {izere bazi
konularin tekrar gozden gegirilmesi ve gerekirse profosyonel bir yardim alinmasi

gerekir.
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