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TOPLAM SURE: 70 DAKIKA

Ik 2 soru icin_ayirilan siire 30 dakikadir ve bu béliimde notlar kapalidir.

Son 2 soru icin ayirilan siire 40 dakikadir ve bu boliimde notlar aciktir.

1. Soru (20 puan)

Otomasyon teknolojilerinde bir sistemin istenilen davranislari gercgekleyebilmesi igin sistemdeki
konum, hiz, ivme, kuvvet vb. fiziksel nicelikler stirekli olclilmeli ve bu Olglimler denetim sistemine
gercek zamanli gonderilmelidir. Bu 6lgimleri gergeklestirmek icin kullanilacak olan algilayicilarin
seciminin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bir algilayicinin segiminde gbz o©niinde
bulundurulmasi gereken teknik parametrelerden bes tanesini yaziniz ve bu parametrelerin
actklamalarini yapiniz.

2. Soru (20 puan)

Sekilde verilen dogrusal konumlama sistemi motor, vidali mil ve kizak gibi mekanik elemanlardan
olusmaktadir. Kizagin konum ol¢liminde LVDT (Dogrusal degiskenli diferansiyel dontstliriicti) konum
algilayicisi kullanilmaktadir. Bu sistemde kullanilan LVDT konum algilayicisinin (icyapisindaki) calisma
prensibini anlatiniz.

Not: Algilayicinin igyapisini gizerek gizimi destekleyici bir agiklama yapilmasi 6nerilmektedir.
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Sekil 1. Hassas konumlama sistemi




3. Soru (30 puan)

Sekilde verildigi gibi bir elektrikli firin, 1sitici, sicaklik sensérii ve bir PD endistriyel denetleyici
kisimlarindan olusmaktadir. Bu sistemin PD denetleyici Unitesi sekilde gosterildigi gibi Op-Amp
devreleri ile olusturulmustur ve denetleyicinin Kp ve Kd denetleyici katsayilari R, ve R; direng degerleri
degistirilerek ayarlanmaktadir. Olusturulan elektrikli firin denetim sisteminde firinin sicakhginin
istenen davranislari saglayabilmesi icin PD denetleyici katsayilarinin Kp=40 ve Kd=8 olarak ayarlanmasi
gerekmektedir. Bu denetleyici katsayilarinin saglanabilmesi icin Op-Amp devresindeki R, ve R3
direnglerinin degerlerini hesaplayiniz. Op-Amp devresindeki diger direng ve kapasitor degerleri
asagida verilmektedir.

Not: Diferansiyel ve toplayan yikselteg direnglerinin de hesaplamalara dahil edilmesi gerekmektedir.

Ro=1000 Q, R; = 2000 Q, R4=2000 Q, Rs= 1000 Q, Rg= 2000 Q, C=2x10"F
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Sekil 2. Elektrikli firin denetim sistemi
4. Soru (30 puan)

Sekilde verilen motor, rediktér ve artimsal enkoder Ugllusi, ¢ikis mili ile bir mekanik sistemi
konumlamak igin kullanilmaktadir. Rediktor 3:1 ¢evrim oranina sahiptir. Enkoder diskindeki toplam
delik (veya yarik) sayisi 100 dir ve c¢ikis mili t; aninda saat yoniiniin tersi (counter clockwise — CCW)
yonde 5° dedir. Sensériin Ch A ve Ch B kanallarindan gelen sinyal turl asagida gosterilen sekilde
olduguna gore; 2X Dekoder okuma prensibini kullanarak t, aninda ¢ikis milinin hangi saat yoniinde
kaginci derecede oldugunu hesaplayiniz.

Not: A kanali B kanalina énciiliik yapiyorsa hareket yonii saat yoniinin tersi (counter clockwise —
CCW) ve B kanali A kanalina énciiliik yapiyorsa hareket yonii saat yoni (clockwise — CW) olarak
alinacaktir. Rediktor cevrim oranini hesaba katmayi unutmayiniz.
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Sekil 3. Motor-rediiktér-enkoder sistemi ve enkoder ¢ikis sinyali
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CEVAPLAR

1. Cevap

Bir algilayicinin seciminde géz onlinde bulundurulmasi gereken teknik parametreler ve agiklamalari
asagida verildigi gibi 6zetlenebilir. Bunlardan herhangi besini yazilmasi bu soru cevaplanmasi igin
yeterlidir.

Calisma araligi (Range): Algilayicinin 6lgebilecegi minimum ve maksimum deger araligidir. Bir
sistemde olclilecek olan niceligin araligina uygun olarak secilmelidir. Sistemin c¢alisma araligi ile
algilayicinin galisma arahigi birbirine ¢ok yakin olmalidir. Aksi halde etkili bir 6l¢iim gergeklestirmek
mumkun degildir.

Coziinuirlik (Resolution): Sensorin algilayabilecegi en kiglk deger araligidir. Etkili bir 6l¢im yapmak
icin bu degerin mimkin oldugu kadar diislik secilmesi gerekmektedir.

Dogruluk (Accuracy ): Olciilen deger ile gercek deger arasindaki farktir. Genellikle bir sensériin ¢calisma
arahgi icinde yapabilecegi en blylk hata miktarlarinin ortalamasi olarak agiklanir. Bu degerin miimkiin
oldugu kadar distik olmasi gerekmektedir.

Tekrarlanabilirlik/Hassasiyet (Repeatability/Precision) : Sensorin ayni giris sinyaline gore urettigi
¢ikis sinyallerinin birbirine ne kadar yakin oldugudur. Alinan olgiimlerin asil hedef degere ne kadar
yakin oldugu degil alinan dlglimlerin birbirine olan yakinhginin bir dlgisidur. Kararh bir él¢iim i¢in bu
degerin mimkin oldugu kadar diisiik olmasi gerekmektedir.

Duyarlik (Sensivity) : Sensor elemaninin giris sinyalindeki degisime gosterdigi tepkinin 6lglstdir.
Mesela bir konum 6lgme cihazinda 0.001 mm’lik yer degistirme ¢ikis voltajinda 0.02V’luk bir gerilim
degisimine sebeb oluyorsa, bu 6lgme cihazinin ilgili noktadaki duyarliligi (0.02/0.001) 20 V/mm dir.
Hassas bir 6lciim icin bu degerin mimkiin oldugu kadar yliksek olmasi gerekmektedir.

Sifir Oteleme(Zero Offset) : Sensdre uygulanan giris sinyali olmadigi halde cikis sinyali var ise bu
sinyalin degeridir. Ozellikle sifir bdlgesi yaninda olgiimler yapilacaksa bu degerin miimkiin oldugu
kadar dustik olmasi gerekmektedir

Dogrusallik (Linearity) : Sensor ¢ikisinin en uygun dogrusal kalibrasyon cizgisine gore yaptigi hatanin
yuzdesidir. Etkili bir 6lgiim igin mimkiin oldugu kadar disik olmasi gerekmektedir

Doymusluk (Saturation): Giris sinyali belli bir seviyeyi gectikten sonra cikis sinyalinin sabit olma
durumudur. Bu deger sensor calisma araligi ile iliskilidir. Sensoér calisma araligi lzerinde bir 6l¢im
yapildiginda sensor artik ayni ¢ikis degerini verecektir.

Olii bolge (Deadband): Sensoér giris sinyali sifira yakin bolgelerde cikis sinyali Gretmiyorsa bu kritik
bélgenin mesafesini belirtir. Ozellikle sifira yakin bolgelerde él¢iimler yapilacaksa bu degerin miimkiin
oldugu kadar distik olmasi gerekmektedir.



Bosluk (Backlash): Giris sinyalinde bir yon degisikligi oldugu zaman o noktadan sonra ne kadarlk bir
aralk boyunca giris sinyalinin c¢ikis sinyalinde bir tepkiye yol agmadigini belirtir. Bu arahgin degeri
sensor boslugu olarak ifade edilir ve miimkiin oldugu kadar diislik olmasi gerekmektedir.

Sifir Siiriiklenme (Zero Drift): Sensor giris sinyali degismedigi halde sensor ¢ikis sinyalinin belli bir
zaman igerisinde degerini degistirmesidir ve bu degisim miktaridir. Bu degerin miimkiin oldugu kadar
diusik olmasi gerekmektedir.

Cevap zamani (Response Time): Sensore giris sinyali uygulandiktan sonra ¢ikis sinyalinin en erken ne
kadar zaman sonra dogru cikis degerini verecegini gosterir. Bu parametre mimkin oldugu kadar
dustk segilmelidir.

Band genisligi (Bandwidth): Sensor cgikisinin hangi frekanstaki giris sinyaline kadar dogru cevaplar
uretebilecegini gosterir. Bu parametrenin mimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi gerekmektedir.

Sinyal-Giriiltii orani (Signal to noise ratio): Cikis sinyal genliginin giriltu sinyali genligine oranidir. Bu
parametrenin mimkin oldugu kadar diisiik olmasi gerekmektedir.

2. Cevap

LVDT (Dogrusal degiskenli diferansiyel donistiricili) konum algilayicilar dogrusal hareketi elektrik
sinyaline geviren bir donustirtcuddr.

Temel olarak silindir bir gdvde igerisinde hareket eden bir demir gubuk ve silindir govde igine sariimis
3 adet bobinden olusur. Merkezdeki sargiya (primary coil) AC gerilim uygulanir ve demir ¢cubugun
konumuna gore diger sargilarda da indiiklenme ile AC gerilim olusur. Sekil A da bir LVDT algilayicisinin
sematik gosterimi verilmektedir. Yan sargilar birbirlerine seri baglanmis olup indiiklenen gerilimler
ters fazlidir. Boylelikle yan sargilardaki indiklenen toplam AC gerilimin genligi demir ¢cubugun konumu
hakkinda bilgi verirken faz acisi ise demir cubugun yonindi belirtir.

Ana sargi

Yan sargi {@1 Yan sargi
| |
O A—

LVDT algilayici yapisi

Saft solda Saft ortada Saft sagda

Sekil A.LVDT konum algilayici galisma prensibi sematik gésterimi



3. Cevap

Oncelikle analog denetleyicideki her kisim icin (Diferansiyel yiikseltec, P-denetim, D-denetim ve
toplayan yiikselteg ) formuller ayri ayri kullaniimalidir:
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Bir PD denetleyicinin girisi ve ¢ikisi arasindaki transfer fonksiyonu asagidaki denklem ile ifade edilir:
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R(s)—B(s)  E(s)
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P - denetim devresi:  Y(s) = [— z—jA(s) - Y(s) = [— g—j [g—:]E(s)
D - denetim devresi:  X(s) = [-R,Cs]A(s) —» X(s) = [—R,Cs] [2—;] E(s)
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4. Cevap

2X Dekoder okuma prensibine gore A ve B kanallarinin (ikisinin) kare darbelerindeki c¢ikislar ya da
inisler sayilarak islem yapilir. Bu ¢6ziimde c¢ikislar sayilarak sonug¢ bulunmustur. Sayimlarda saat
yonindn tersi pozitif yon olarak kabul edilmistir.

Kare darbelerdeki ¢ikislar sayilirsa t, aninda cikis milinin aci degeri:
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Saat yonUnUn tersi Saat yonu
Rediktor ¢cevrim orani = I' = 3, t, anindaki darbe sayisi—» n = —5 ve vyariksayisi = N = 100
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Cikis mili t, aninda saat yéniiniin tersi yénde 2° lik bir konumdadir.

Kare darbelerdeki inisler sayilirsa t, aninda ¢ikis milinin aci degeri:
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Saat yoniinin tersi i Saat yonii
Rediktor ¢cevrim orani = I' = 3, t; anindaki darbe sayisi— n = —6 ve vyariksayisi = N = 100
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Cikis mili t, aninda saat yéniiniin tersi yénde 1,4° lik bir konumdadir.



