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OZET

Bu calismada, sicak metalin yag icerisinde istenen sicakliga getirilmesi islemi dolayisiyla yag
sicakligindaki artisin termistor ile kontroliinii saglayacak bir sistem ve bu sistemin uygulamalari
gerceklestirilmistir. Bu uygulamada, 1sinan yagin termistore etkisi sonucu motorun devrindeki
degisimler gozlenmektedir. Sistemin mekanik aksami, elektronik uygulamalari, baglanti semalar1 ve
asamalar1 gosterilmektedir. ISIS PROTEUS programu kullanilarak gerceklestirilen sistemin
similasyonu hazirlanmis ve termistoriin sicaklikla aldigi farkli diren¢ degerlerinde , kapasitor sarj-
desarj grafigi, tetikleme sinyali ve cikis sinyali grafikleri gosterilmistir. Gergeklestirilen bu minyatiir
sistem ile, konu ile ilgili egitim alan ve bu sistemin kullanildig1 birimleri (Haddehane vs.) gérme
imkani bulamayan 6grenciler uygulamalarini daha kolay kavrama imkani bulacaklardir.
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INDUSTRIAL ELECTRONICS APPLICATIONS LABROTORY
OIL TEMPERATURE CONTROL CIRCUIT WITH THERMISTOR

ABSTRACT

In this study, the temperature of the hot metal is controlled with the control circuit which is
connected via the thermistor. First, the hot oil effects the thermistor, then the thermistor resistance
decreases following which the Universal motor begins pumping the oil to the cooling system by the
control circuit which is activated by oil temperature. Unless the temperature is at the required
temperature range, the Universal motor pumps faster to get the oil on the required range. When the
Universal motor pumps the oil faster, the temperature decreases more. Finally the temperature of the
iron reaches the required temperature range.

In our simulation, instead of using a cooling system or water input, we have focused on the Control
Circuit and the Universal motor. We have used Proteus for the CAD of the Electronic Circuit.
Developed an Oil Tank Cooling System, which will help the students to improve their understanding
for when they are working with real time analog systems. It will provide the possibility for the students
to see an example of the Electronic Circuit and Mechanical reduced in size for an experimental
example.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Is1l isleme tabi tutulan iiriinleri sogutmak icin gesitli yontemler kullanilir. Vantilasyon ve direk
su ile sogutma bunlardan birkacidir. Haddehanelerde islenmis veya yeni kaliba dokiilmiis demirin bir
sonraki islem basamaklar1 icin sogutulmasi gerekir. Bu islem demirin su ile reaksiyon vermesi
nedeniyle direk su ile yapilamadig1 icin yag kullanilir, yag tankinin i¢inde bulunan rayh sistemler ile
demir tankin icine birakilir ve bu sekilde 1sisin1 yaga aktarir, 1sisin1 yaga aktaran demirin iizerinde
atolye calismasi yapilmak iizere yine rayl sistemler ile yag tankindan alimir. Bu sistemde 1sinan yag
uygun yontemlerle tanktan alinarak sogutma tankina aktarilir ve buradan sogumus yag tekrar yag
tankinin icine verilir. Bu islemler sonucu déngii nekadar hizli yapilirsa yag okadar soguk tutulur.

Geleneksel laboratuar uygulamalar1 egitim programlarinin tamamlayict béliimlerini
olustururlar. Bu deneysel calismalar 6grencilere pratik beceri kazandirir ve onlar1 meslek hayatina
hazirlamada yardimci olur. Pratik deneyim, egitimin cok 6nemli bir unsurudur. Bununla birlikte,
bilimsel laboratuar larin kurulmasi ve planlanmasi zaman ve maliyet gerektirmektedir. Ozellikle
Elektrik-Elektronik miihendisligi boliimlerinin kurulum maliyetleri oldukca yiiksektir. Buna benzer
geleneksel deney ortamlarinin bazi kisitlamalar1 nedeniyle alternatiflerinin aranma zorunlulugu ortaya
cikabilmektedir.

Bu projede yapilan devre yag tankindaki yagin 1sisin1 Termistér probu sayesinde NTC ye
aktaramak sureti ile kontol etmekte ve bu kontrol sonucu eger demir ve yag ikilisi uygun sicaklik
araliginda degilse uygun sicaklik araligina almak icin UJT' nin cikisina bagh olan izolasyon devresi
araciligr ile triyakh tetiklemekte ve triyak {izerinden motoru siirerek yag ve demirin istenilen 1s1
araliginda kalmasi saglamaktadir.

Motorun siiriilmesi triyak in tetiklenme siiresi ile ters orantili olarak degisecektir. Yani triyak
nekadar erken tetikleniyorsa motor okadar ¢ok donecektir, eger triyak gec tetikleniyorsa demekki yag
istenilen 1s1 araligina yakindir ve motor da az doner.

Motora iletilen sinyal nekadar uzun olursa yani iletim siiresi nekadar uzunsa motor okadar cok
yag pompalar ve okadar ¢ok yag sogutucudan gecer. Buda daha cok 1s1l transfer demektir. Isisini 1s1
tankinda veren yag sogumus olarak yag tankina gittiginde yag tankindaki 1siy1 disiiriir ve dongii
tamamlanmis olur.



2. UNIVERSAL MOTORLAR

2-a) Yapisi: Dogru akim seri motoruna benzeyen Universal motorlarin statoru, sac
paketlerinden cikintili kutuplu olarak yapilmistir. Kutuplara kutup bobinleri yerlestirilmistir. Rotor sag
parcalarindan yapilmistir ayrica dogru akim makines: endiivisine benzerlik gosterir. Rotor oluklarina
yerlestirilen sargilar DA endiivi sargilarinin aynidir. Yapisi nedeniyle hem DA hem de AA da calisabilir.
Her iki akimda da kullanildig icin bu motorlara tiniversal motor denilmektedir.

2-b) Calisma Prensibi: Universal motora bir fazli alternatif gerilim uyguladigimizda statordaki
kutup bobinlerinden ve endiivi sargilarindan alternatif akim gecer .Kutup bobinlerinden gecen akim
manyetik alan meydana getirir. Endiivi sargilarindan akim gegirilince bir Magneto Motor Kuvvet
olusur ve iletken manyetik alanin disina dogru itilir. Olusan bu kuvvet endiivinin dénmesini saglar.

Alternatif akimin pozitif periyodunda kutup bobinlerinden ve endiividen bir yénde akim
gecerken negatif periyodda ise her ikisinden de tersi yonde akim gecmesi endiivide N kutbunun
altindaki iletkenler bir yonde itilirken, S kutbunun altindaki iletkenlerde ters yonde itilmesine sebep
olur.

Endiivinin iki tarafindaki bu kuvvet ciftinin meydana getirdigi déndiirme momenti ile endiivi
donerken alternatif akimin negatif yarim periyodunda kutuplardan gecen akimin yonii degistigi icin
kutuplar degisir.

Ayni anda endiividen gecen akimin da yonii degistigi icin kutuplarin altindaki akim yonleri
aymidir. Manyetik alan tarafindan endiivi iletkenlerinin itilme yonleri degismedigi icin endiivi aym
yonde donmeye devam eder. Endiivide meydana gelen dondiirme momenti hem endiividen gecen
akima hemde kutuplarin manyetik akisina baglidir. Endiivi ve kutup sargilari seri bagh oldugu igin
manyetik akinin ve endiivi akiminin artis1 birlikte olur. Bu yiizden {iniversal motorlarin kalkinma ve
dondiirme momentleri yiiksektir.

3. KULLANILAN SENSORLER

Termistorleri, sicakhigin etkisiyle, direncinin azalmasi veya artmasi 6zelligine gore iki gruba
ayrabiliriz. Sicaklida bagli olarak direnci artanlar pozitif 1s1 katsayilh (PTC) termistorler, direnci
azalanlar ise negatif 1s1 katsayili (NTC) termistorler olarak adlandirilirlar. NTC termistorler, manganez
oksit, demir oksit gibi maddelere bir miktar titanyum veya nikel oksit, kobalt oksit gibi maddelere de
lityum karistirilmak suretiyle elde edilir.
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NTC tipi sicaklik sensorii

Sekil 1 Sekil 2
Direncin Sicaklikla Degisimi Grafigi Olulsturdugumuz sensdr grubumuz.
Graphic of the resistor while the temperature decreases The sesnsor group

PTC termistorlerde ise, baryum veya stronsiyum gibi maddelere uygun miktarda titanyum oksit
karigtirilarak elde edilir. Isitilan NTC nin yan iletken yapisindaki kovalent bagh elektronlar serbest
kaldig1 icin iletkenlik 6zelligi yiikselir, dolayisiyla termistor direnci azalmis olur. Direncin sicaklikla
degisimi Sekil 1°de grafik olarak gosterilmistir. Grafikte sicaklik arttikca direncin azaldig:
gozlemlenmektedir.

Devremizde kullandigimiz sensorlerin hepsi NTC dir. 10 tane NTC nin seri baglanmasiyla elde
edilmis olan 100k lik sensér grubunun isisinin yiikselmesiyle direnci diiser ve sistemin calismasi bu
sekilde tetiklenmis olur. Sekil 2 de NTC grubunun olusum agamasindan bir fotograf goriilebilir.

4- ELEKTRONIK DEVRENIN MATEMATIKSEL COZUMLENMESI
(Solutions of the Mathematical Equations and the Circuit Anlysis)

Modiil modiil tasarimini yaptigimiz devrenin giic modiiliinii yaparken kullanilan elemanlarin
yasam Omiirlerini arttirmak amaciyla Sebeke gerilimini devreye direk uygulamak yerine 220 V/ 30 V
trafo kullanarak besleme verilmesi devre elemanlarimi korurken ayrica devrenin laboratuar
kogullarinda bilincli veya bilingsiz kisilerce calistirllmasi sonucu dogabilecek kazalarin 6nlenmesi
acisindan da 6nem tagimaktadir. Ciinkii her hangi bir problem halinde 30 V’un, 220 V’a gore devre
elemanlarina ve insana zarar verme olasilig1 daha diistiktiir.
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Sekil 3 Devrenin son hali(The last stage of the circuit design)

Sistem pozitif alternansta calistig1 icin koprii diyot ile tam dalga dogrultma saglanir ve her
alternansta zener lizerine ters polarma voltaji olan 20 V diiser bu sekilde devre siniisiin her iki yarisinda
da 20Vrms ile beslenmis olur.

Zenerden sonra gelen gerilim boliicli transistoriin iletime geg¢mesini ve Ic akiminin NTC
sayesinde istenilen degerde akmasini saglar. Bununla beraber sarj olan kapasitor UJT' yi tetikler ve
buna bagh olan opto-isolator triyak 1 ategler. Ateslenen triyak iizerinden Universal motor beslenir ve
motor doner.

Sekil 3 de de goriilecegi ilizere devre opto-isolator ile izole edilmistir, bu izolasyonun sebebi
20V la beslenen devre elemanlarina 220sin(2IT x 50t) isaretinin karismasinin istenmemesidir, bu
sekilde devrede olusabilecek arizalar icin bir 6nlem alinmistir. Aym devre maliyet ve fizibilite
uygunsa izolasyon trafosuylada gerceklene bilinir.



Simdi NTC nin 20 K degeri icin herhangi
bir tetikleme olmadan {izerine diisecek voltaj
degerini bulalim:

(V(D1)%R1)

V(RI
( (R1+RT1+R5)

)=

Voltaj boliim kurali kullanildiginda
V(RT1) in sayisal degeri:

(20%8,8K)
(8,8 K+20K + 12K )

V(R1)= =431V

Q1 transistoriin base akimini yaklasik sifir kabul
edersek R6 direnci iizerine diisecek voltaj:

V(R6)= V(R1)-0,7*
V(R6)= 4,31-0,7= 3,61 V

*0,7 V cikarmamizin sebebi transistoriin

esdeger devresi incelendiginde base-emiter
lizerine diisen voltaj degeridir Bu da
kullandigimiz  transistoriin ~ karakteristiginden

gelen sabittir.

Transistoriin base akimim yaklagik sifir
kabul ettigimiz icin, transistoriin emitdriinden
gecen akim, kollektoriinden gecen akima yaklasik
esit  olacaktir ~ dolayisiyla ~ UJT  heniiz
tetiklenmediginden R6 direnci iizerinden gegen
akim, kapasitor iizerinden gecen akima esit olur.
Sonug olarak;

R6
1(R6)="38V]_1 g9 ma
[33K]

olarak bulunur.

I(R6)=I(C1)=1,09mA
UJT nin tetiklenme voltajint bulalim.
Vp=pV(B1B2)+0,6 , u=0,64
V(B1B2)=20V  Vp=0,64%20+0,6=13,4V

(dvcCi) _ (Ic)

d  (C1)

oldugundan

[dV(C1)] [1,09mA] 1

= =1,60 —

dt 10,68 uF | ms

Dolayisiyla tetikleme siiresi:

. Vp _ 13,4V
~lav(cr)], 1%
(L] 602

t ms

t=28,35ms

50 Hz frekansta ¢alistigimiz icin sebeke

sinyalinin periyodu:
1 1
T=- L T=——=20
f =0 ms

20 ms’lik siire zarfinda tam bir periyod
saglandigina gore (360-), 8,35 ms’ deki

deger:
_ (360%8,35) 3 o
= a=150,3
bulunmaktadir.
Sistem;
180°-150,3°=29,7° lik bir performansa
sahiptir.
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Sekil 4 Tetikleme sinyalinin grafigi (the firing signal of the circuit)
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Sekil 5 Cikis sinyallerinin Osiloskop gortintiisti (The output signals of the circuit)




Sekil 4 te kapasitoriin sarj ve desarj periyoduna bagli opto-isolator {in girisinde olugan tetikleme
sinyalini, Sekil 5 te ise bu sinyal sonucu tetiklenen triyak in motora gonderdigi sinyali gormekteyiz.
Goriilen bu sinyalden anlasildig1 {izere yagin istenilen 1s1 aralifina yakin oldugu ve 150° lik atesleme
acis1 sebebiyle motorun az dondiigii motora giden sinyal {izerinden goriilmektedir.

5.Uretim Sirasinda Karsilasilan Problemler ve Coziimleri
(Problems and Solutions During Production of the Project)

Uretim sektoriinde islerin birlestir tak calisur olmadiginin ve bu farkindahfin daha isin
basindan yakalanmasi gerektiginin bilincinde olan grubumuz proje sirasinda zamani encok ar-ge
kismina ayirdi. Kullanilacak elemanlar, malzemelerin temin edilmesi, elektronik board in hazirhik
asamalari, mekanik aksamin nerede ve nasil yapilacagi, kaynak ve birlestirme islemleri, boyasi,...

Ilk karstmiza ¢ikan problem devrede dolasan 220V ve devreyi besleyen Zenerin bu voltaj
degerinde 15 dakikada erimesiydi. Ciinkii bizim laboratuar da kullandigimiz direnclerin giicii 100V
gibi bir gerilimi kaldiracak kadar yiiksek degildi. Proteusta calisan ilk devreyi Sekil 6 da gorebilirsniz.
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Sekil 6 Ik calisan devre (The first working circuit)




Sistemde bir degisiklik yapilmasi sartti, zener eridikten sonra agik devre 6zelligi gosterdigi icin
220V UJT yi ve transistori yakiyordu. Ya R7 direncini ¢ok yiiksek Watt degerlerine dayanaklh
sececektik yada besleme voltajin1 zenerin ters polarma gerilimine ¢ok yaklastiracaktik. Bu sekilde
zener yansa bile devrede calisma gerilimine yakin bir voltaj goriilecegi icin devre elemanlarimiz
yanmayacak ve iiretim agsamasinda ariza onarimi daha basit olacakti. Bu sekilde sistemi sifirdan tekrar
kurmak zorunda kalmadan onarimimizi yaparak bir sonraki iiretim asamasina gecgebilecektik. Biz hem
insan giivenligi icin hemde devrenin 6mriiniin uzun olmasi acisindan iki 6nlemide aldik, ciinkii
devrenin icinde 220V u gormek istemiyorduk.
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Sekil 7 Trafo ile olusturulan devre (Circuit diagram with transformer)

(b) (©)

Sekil 8 Kullanilan direngler (Resistances)




Sistemde kullandigimiz tiim elemanlarin datasheet lerinden en diisiik max calisma voltajina
sahip elemanimiz1 bulduk. Trafomuzun gerilimini en diisiik degerdeki max calisma geriliminin altinda
sececektik. Bu yiizden 220V / 30V luk bir trafo kullanmayr uygun gordiik. Sekil 7 de trafo ile
olusturulan devreyi gorebilirsiniz. Yinede ileride herhangi bir sorun cikabilir diye Sekil 8(a) da da
gorebileceginiz gibi R7 direncinin Watt degerini yiiksek bir direncle degistirdik. Sistem 20Vrms ile
calistigindan 30V luk bir gerilim herhangi bir ariza durumunda hicbir elemana zarar vermeyecekti.

Devreyle ilgili aldigimiz bir diger 6nlem, arastirmalarimiz sonucu 6grendigimiz, basimiza
gelmesede gelmesini beklemeden korumasini yaptigimiz 1sinma problemiydi. Motorun kalkis aninda
yiiksek akim cekmesi ve yagin viskozitesinden dolay1r motora agir bir yiik binmesi triyak tan yiiksek
akim cekecekti. Bu sebeple sogutulmasi gerekiyordu. Sogutma icin arizali bir giic kaynagindan
soktliglimiiz sogutma iinitesini takmadan devreyi yiik altinda hi¢ calistirmadik.

Devreyi ilk 6nce board iizerine kurmustuk, board iizerinde kurulum bittikten ve osiloscopta
uygun cikislar gordiikten sonra sirada devrenin gercek bir plakete kurulmasi islemi vardi. Bu islemi
yapmadan 6nce board daki devrenin fotograflarini ¢ektik. Ayni devreyi fotograflardan da yardim alarak
plaket {izerine kurdugumuzda ayni sonuclar1 gormeyi diisiiniiyorduk. Fakat degil aymi sonuclar:
gormek, grafiklerin birbiriyle uzaktan yakindan alakasi yoktu, cektigimiz fotograflari tekrar inceleyerek
yeni bir plaket aldik ve devreyi tekrar 3 defa kurduk. Sonuclar yine degismedigi gibi boarda
kurdugumuzda devreler ¢ok giizel calisiyordu. Sorunu uzun bir siire bir¢ok delikli pertinax ve devre
elaman1 harcayarak cozmeye calistik. Ayni devre boardda herhangi bir lehimleme islemi yapilmadan
kuruldugunda veya delikli pertinaxta krokodillerle birlestirildikten sonra calisiyor, fakat lehimleme
isleminden sonra triyak 6ngoriilen grafikleri vermiyordu.

Sorunun iscilikte ve lehimlemelerde oldugunun farkina varmamiz yaklasik bir haftamizi aldi.
Bunun farkina vardigimizda direng degerlerinin lehimlemeden 6nce ve sonra olmak iizere bir listesini
cikardik, gercekten lehimleme islemi diren¢ seviyesinde gozle goriilebilir degisiklikler yapiyordu.
Bizim kapasitoriimiiziin degarji 10Q {izerinden yapilirken lehimleme islemiyle bu 30Q2 a kadar
cikiyordu. Buda eger matematiksel olarak tetikleme siiresini 8ms bulduysak bu siireyi ii¢ kati olan
24ms ye cekiyordu, bir periyodun 20ms olmasi 24ms nin periyodun iizerinde bir deger olmasi ve bu
sorunun sistemin calisma prensibini bozmasindan otiirii bizim igin ¢oziilmesi gereken en biiyiik
problemdi.

Bu problemi ¢6zmek direncin degerini 10Q yerine 3Q a cekmek kadar kolay degildi, cok ince
bir ayar tutturmak gerekiyordu ve buda ¢ok zordu. Ciinkii hat iizerinde sadece saf diren¢ yoktu bir
opto-isolator vard: ve bu elemanin i¢ direncini 6l¢gmekte sorun yasiyorduk. Sorun suyduki bir devrede
aktif calsma aninda herhangi bir eleman 1n giris empedans degeri standart multimetrelerle 6lciilemezdi.
Farkl yollarla (V/1) 6lciilse bile bu 5 ms aralikta lcd de goériilemezdi, eleman: devreden sokiip direnci
olciilmek istendiginde ise opto-isolator calisma prensibinden otiiri kesimde iken sonsuz direng
gosterecekti. Bu yiizden bu yollada 6lgemedigimiz empedans degeriyle oynama yapamiyorduk, ama bu
degeri diistirmek gerekiyordu.

Sorunun ¢odziimiinii opto-isolator e paralel calisan fakat ¢ikis bacaklar1 bosta birakilmis aymi
degerde sahip baska bir opto-isolator(Sekil 9) lehimleyerek bulduk. Bu sekilde iki opto-isolator ayni
anda calisacag1 icin (paralel olarak) giris empedans: calisma aninda tam olarak yariya diisecekti,
nitekimde 6ngoriilen sekilde sistem boarddaki sistemle olusturulan grafiklerin aynisini gizdi.



Sekil 9 Opto-couple cifti (Opto-couplers)

Devreye daha sensorii yerlestirememistik, bunun yerine deneme siiresince 100kQ luk bir
potansiyometre kullandik. Bu sekilde herhangi bir 1sitma sogutma yapmadan defalarca devreyi
calistirma imkani bulduk. Bu pratik bir ¢éziimdii, bosuna 1sit sogut ile zaman kaybetmedik. Mekanik
aksami yaparken ilk basta motoru santrifiije akuple bagladik, yani motorun mili santrifiijiin milini direk
ceviriyordu, bu yiikte motor kalkis yapamiyordu, sadece en yiiksek devirde santrifiijii cevirebiliyor
onun disindaki araliklarda sistemi ¢alistiramiyordu.

Farkli bir sorundu bu, elektronik bir ¢éziimii yoktu, bu sorunu ¢6zmek icin elektrikli dikis
makinelerini arastirdik, ¢iinkii bizim motorumuzla ayn1 motoru kullaniyorlardi. Bulabildigimiz en eski
dikis makinesi tamircisine gidip durumu anlattik, ve sistemi inceledik, sistemde kasnaklar
kullaniliyordu, bu kasnaklar motora diisen giicli azaltirken ignenin giris ¢ikis sayisim diisiiriiyordu.
Bizim sistemimizde ayni sekilde calisabilirdi, motorun yiikiinii diigiiriip santrifiijiin déonme sayisini
azaltmak sisteme bir zarar vermezdi, bizim sistemimiz daha az devirde de galsabilir oldugundan
hemen motorun miline uygun bir kasnak ile sistemi tekrar kurduk. Uygun kasnak ve lastigi bulduktan



ve sistemi kurduktan sonra motora diisen gii¢ azaldig1 icin kolaylikla kalkigini yapabilir duruma
gelmisti. Artik sistemimiz ¢alisiyordu.

Bu soruna da ¢6ziim bulmustuk bundan sonra ilk yapmamiz gereken sey Termistér probuydu,
sistemin ¢alismasini tetikleyen, sitemin input elemani olan 100kQ2 luk NTC yi piyasada bulamiyorduk.
Bunun yerine 10 tane 10kQ Iik NTC yi seri baglama fikrini hocamizdan aldik. Gergek bir ¢éziim olan
bu fikir uygulamada da cok giizel bir sonug verdi, ayrica hocamiz istemeden farkli bir sorunada ¢6ziim
bulmustu, biz bu sistemi sinifta simiile ederken yag yerine su kullanacaktik, ve suyun 1sinma siiresi ile
yaginki birbirinden cok farkliydi, eger 100k lik tek bir NTC kullaniyor olsaydik su ile deneme
yapamazdik. Ciinkii yag icin 120°c- 180°c aralifinda bir ¢alisma periyodu izlemesi gereken motor
suyun kaynama noktasindan dolay1r hi¢ calismayacakti. Yagi isitip sogutmakta ¢ok uzun zaman
alacagindan fizibilite problemi yasayacaktik. Bunun yerine seri bagh olan 10 NTC yerine su ile
calisirken 6. NTC nin bacagindan ¢ikis alarak bu sounu ¢6zebiliyorduk. Bu sekilde sunum sirasinda
motor max performansin1 180°c derece yerine 100°c de gostermisti.

6. Sonuclar (CONCLUSIONS)

Bu calismada Endiistride kullanilan analog bir 1s1 algilayici devresi hem mekanik hemde
elektronik donanimiyla birlikte gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemin son halinin fotografinm1 Sekil 10
ve Sekil 13 de ayrica devrenin son halini Sekil 11 ve Sekil 12 de gorebilirsiniz. Isis Proteus programi
kullanilarak Elektronik modellemesi yapilan devre grafikleri éngoriildiigii gibi gercek devrede de aynm
sonuglar1 vermistir.

Gurup calismasi sonucu ortaya ¢ikan bu proje sayesinde UJT Relaxation Oscilator calisma
prensibi, sensor kullanimi, opto-couple, opto-isolator kullanimi, optik izolasyon, magnetik izolasyon,
giic kontrol devrelerinde triyak kullanimi, Endiistriyel Tasarim, Spice ve Proteus ile ilgili beceri, at6lye
calismasi, tiretim basamaklari, proje hazirlanmasi, gibi cesitli konularda bilgi sahibi olunmustur.

Goriilen odurki bir sistemin soyut c¢oOziimlemesi ile birlikte matematiksel hesaplamalari
yapildiktan sonra fizibilite calismasi sirasinda sistem {izerinde bir¢cok degisiklik yapilmasi
gerekebilmektedir. Bu yiizden modiiler tasarimin 6nemi artmaktadir. Modiiler sistemlerin gerek
entegrasyonlarinin kolaylig1 gerekse gelisime acik olmalari sebebiyle bundan sonraki ¢alismalarimizin
hepsinde modiiler yapilar gelistirmek istemekteyiz.



Sekil 10 Projenin son hali (The final version of the project)

Sekil 11 Devrenin son hali (The final version of the circuit)




Sekil 12 Devrenin son hali (The final version of the circuit)

Sekil 13 Projenin son hali (The final version of the project)
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