T.C.
KARABUK UNIVERSITESI
MUHENDISLIiK FAKULTESI
MEKATRONIK MUHENDISLIGI

GUNES TAKIP SISTEMI
(SOLAR TRACKING SYSTEM)

BITIRME TEZI

Hazirlayanlar

Baris AYDIN 2012010226063
Halil ibrahim KOBYA 2013010226009

Tez Damismani

Yrd.Dog.Dr. Ibrahim CAYIROGLU

KARABUK-2017



ICINDEKILER

Sayfa

ICINDEKILER ......cocvviictcteees ettt ses et es sttt sae et en s et sas s, 1
KABUL VE ONAY ottt ettt ettt sb et e et e b nie e e beesnne s 3
ONSOZ ..o 4
OZET oottt 5
SEKILLER LISTESI ....ocviiitiiiieieecee ettt en et en sttt 7
SIMGE LISTEST ...ttt 8
BOLUM L.ttt 9
L GIRIS ettt bttt 9
BOLUM 2.ttt 14
2. KULLANILAN MALZEMELER.......cooiiiiii e 14
2.1. ARDUINO UNO R3 MIKRODENETLEYICI......ccoeviininiiriiininircicisneeines 14

2 B T € 1 T TSRO P PR TP 16
2.1.2. GIri§ Ve CIKISIAT ..o e 16
2.1.3. Hab@IIESIME ...t 17
2.1.4. Arduino PrOZIaMI ......ccociuiiiiiiiiiiiiiiiisiieieiee e 18

2.2. GUNES PANELIL.....coiiititicceeee ettt 19
2.2.1. CalSMA TIKEST c..vvevevveeeeieieieie ettt ettt ettt 19
A € o) 1 DT PRSPPI 20
2.2.3. GUNes Pili SISLEMIETT .....ooivveie e 21

2.3. FOTO DIRENC (LDR) ....ooiuiuiiiiiiieceeteteteeeeecie ettt 22
2.3.1. Foto Direng SEmMDOIT.......cccuviiiiiiiiiie it 22
2.3.2. Foto Direncin CalISMAaST ........cecuiiiiiieiiiieiiiiesiiieesiee e siee e siee s sineessnessnsneesnsnee s 23
2.3.3 Foto Direncin Kullanim Alanlari...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiee e 23



2.3.4. Foto Direncin Saglamlik Kontrolli..........cccoovviiiiiiiiiiiciiccceces 24

2.4. SERVO MOTOR.....ooiitiiiiiieii et 24
2.4.1. Servo Motorlarin Calisma Prensipleri.........cooceeieiiieriiiiiienie e 25
2.4.2. Servo Motorlarin Cesitleri........ouiiriiiiiieiiiiieese e 25
2.4.3. Servo Motorlartn Yapilart .......cccocveviiiiiieiiiicicieeseee e 26
2.4.4. Servo Motorlar Nerelerde Kullanilir?...........cccooviiiiiiiiiiis 28
2.5, VOLTMETRE ...ttt 29
2.5.1. Voltmetre CeSitIern ....cuuviiiiiiiie e e e 29
2.5.2. Voltmetre Olgme Prensibi ........cccceucveveveveiereieieeeees s, 30
2.5.3. Voltmetre Devreye Nasil Baglanir? ..........c.cocooeviiiiiiiiiiiiene e 30
2.5.4 VOItMEIIE SECIMI ..eiiuvviiiiiiieiiiieesiiiessiiee st e streesbeeesbee st e b e e ssae e s sbreesbeeesnbeeennes 33
2.5.5. Ampermetre ve Voltmetre Yardimi ile Giig OIgmek .......cococvveveveveverererererenenane, 33
2.6. DIRENC ...oooueviiiieieeeeeetee et eeeets et es ettt es s sttt es s sas st en st s s s e nsssntas s s snenens 34
BOLUM 3.ttt ettt bbbttt 36
3. SONUCLAR VE ONERILER ........c.ccoeistiiiiriieieiiiieecie et 36

3.1 SONUGLAR ...ttt b e 36

3.2. ONERILER .....ooitiiiiiiiiiiteteiet ettt 36
KAYNAKCA ettt b b nb et n e beenn e nne s 37
OZGECMIS Lttt sttt bbb 38
(0746 ) 10)1Y 1 15352 39
EILER bbbt 40



KABUL VE ONAY




ONSOZ

Projede; yenilenebilen enerji kaynagi gilines enerjisinden en verimli elektrik enerjisini elde
etmek amaclamistir. Giiniin her saatinde gilines 1sinlarinin yeryiizine gelis acilar
degismektedir. Sabit durumda olan giines panelinden elde edilecek enerjide tam verimli
olmayacaktir. Giines paneline gelen giines 1smlariin agisinin dik olmasi i¢in yatay ve
dikey yonde panelin hareketi saglanmigtir. Panelin hareketini ve kontroliinii saglama da
Arduino mikro kontrol kart1 kullanilmigtir. Giin boyu iiretilen elektrik enerjisinin degeri

voltmetre devresi ile kontrol edilmistir.

Proje ¢alismalarimiz sirasinda bizden destegini esirgemeyen, diisiinceleri ile bizi aydinlatan ve
bize yol gdsteren; Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi
Boliim Baskani Sn. Yrd. Dog. Ibrahim CAYIROGLU’na desteklerinden dolay: tesekkiirii bir

borg biliriz.



OZET

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinda kithgm yaklagmasiyla birlikte insanlar alternatif
kaynaklar kullanmay1 diisiinmeye basladi. Giines enerjisi diger mevcut enerji kaynaklardan

fazladir ve giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek oldukea kolaydir.

Bu proje, yenilenebilir enerjinin giderek dnem kazandigi giiniimiizde giines 1sinlarindan
maksimum yararlanmay1 amaglamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi,
giines panellerinin yayginlagmasi ile daha ¢ok &ne ¢ikmustir. Uretilen enerjinin depolanma
problemi ¢6ziildiigii, giines panellerinden elde edilecek verimin artmasi ve panellerin daha
ucuza gelmesi halinde gilines enerjisinden elektrik enerjisinin kullanimi daha da artacaktir.
Projemizde giines enerjisinden en verimli enerjiyi elde etmek icin giines panelinin siirekli
olarak giines 1sinlarina dik bir konum almasi saglanmistir. Glines panelinin giinesi takip

edebilmesi i¢cin mekanik ve elektronik sistemler gerceklestirilmistir.



ABSTRACT

Due to the approaching scarcity of non-renewable energy sources, people started to think
of using alternative sources. Solar energy is much more than other available energy sources
and it is quite easy to convert it to electricity. This project aims to make maximum use of
solar rays since renewable energy is increasingly important today. Solar energy from
renewable energy sources has come to the fore with the widespread use of solar panels.
With the solution of the generated energy storage problem, the increase in efficiency of
solar panels and the decrease of the panel costs; the use of electricity from solar energy
will increase further. In our project, to obtain the most efficient energy from the solar, the
solar panel was provided with a position perpendicular to the sun's rays. Mechanical and

electronic systems have been developed for the solar panel to follow the sun.
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SiIMGE LIiSTESI

DXF: Solidworks Dosya Formati
LDR: Foto Direng

PWM: Sinyal Genislik Modiilasyonu
ICSP: Devre Uzerinden Programlama
V: Gerilim

DC: Dogru Akim

AC: Alternatif Akim

KB: Kilobayt

SRAM: Durgun Rastgele Gegise Sahip Bellek
EEPROM: Silinip Programlanabilir Salt Okunur Bellek
W: Watt

mA: Mili Amper

OHM: Direng Birimi

MW: Mega Watt

n: Negatif Yiikli Silikon

p: Pozitif Yiikli Silikon

CNC: Bilgisayarli Niimerik Kontrol
EMK: Elektromotor Kuvvet

LCD: Siv1 Kristal Ekran

I: Akim

sn: Saniye

g: Gram



BOLUM 1

1. GIRIS

Giliniimiizde elektrik enerjisi talebindeki artis ve tiikenmekte olan kaynaklar ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1 elektrik enerjisi iiretiminde 6nemli bir rol oynamaya
baslamistir. Cesitli yenilenebilir kaynaklardan, gilines enerjisi elektrik enerjisi iiretimi igin
iyi bir se¢im oldugu kanitlanmistir, ¢linkii dogrudan fotovoltaik modiiller tarafindan

elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.

Elektrik enerjisi giinlilk hayatimizda en ¢ok kullanilan enerji ¢esidi olup elektrik enerjisini
tiretebilmek i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler sirasiyla verilmektedir. Sekil

1.1°de Tiirkiye’de elektrik enerjisi elde etme yontemlerinin ylizdelik dilimi verilmistir.

M Petrol MDogalGaz mKomiur mMHidro mYenilenebilir

9,97% 1,13%
26,93%

27,31%

Sekil 1.1. 2011 yilinda Tiirkiye’de kullanilan birincil enerji kaynaklari.

Yenilemeyen enerji kaynaklar1 komiir, dogalgaz, petrol gibi hava kirliligine neden olan ve
cevreye zarar1 olan kaynaklar yerine dogaya hicbir zarar1 olmayan yenilenebilir enerjinin
Oonemi glinlimiizde giderek artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en dikkat
cekici olanlardan bir tanesi de sinirsiz giines enerjisinden yararlanarak elektrik enerjisi

tiretebilen glines pilleridir.



Elektrik enerjisi elde etmek icin kullanilan giines pilleri fotovoltaik olarak
adlandirilmaktadir. Giines pilleri, akim ve/veya gerilim ihtiyacina, dolayist ile tiiketilecek
giic miktarina ve uygulamaya bagli olarak bu piller seri ve/veya paralel baglanmak
suretiyle esnek bir bigimde kullanilabilmektedir.

Projede, dnceden belirlenen komutlar dogrultusunda belirlenen gorevi yerine getirmesi igin
tasarlanan gilines takip sisteminin gerceklestirilmesinde yapilan islemler ve bu islemler
esnasinda mekanik ve yazilim konusunda ¢esitli bilgi sahibi olmak i¢in arastirmalar

yapilmis ve projeye uygulanmaistir.

Projede ilk olarak mekanik sistemin tasarimi yapilmistir. Mekanik sistemde kullanilacak

pargalar “Solidworks” programinda ¢izilmistir (Sekil 1.2). Cizilen par¢alar CNC’ de pleksi

malzemesine ¢iktis1 alinmistir.

Sekil 1.2. Dxf formatinda Solidworks programi ¢izimleri.

Kesilen parcalar tasarima gore monte edilmistir ve mekanik aksam iskeleti
olusturulmustur. Yatay ve dikey eksende mekanik hareketi saglayacak olan servo motorlar
sisteme baglanmistir (Sekil 1.3). Servo motorlarin yoniinii belirlemek i¢in LDR sensorleri

kullanilmistir.
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Sekil 1.3. Servo motor baglantisi.

Mekanik sistemin tizerine son olarak giines paneli yerlestirilmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Giines panelinin baglanmasi.

LDR sensorleri, servo motorlar ve direnglerin arduino kartina baglantis1 gibi elektronik

aksamin parcalarinin baglantis1 sekildeki gibi yapilmistir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Elektronik aksamin baglantilar.

Projede tiim mekanik ve elektrik sistemi kontrol etmek i¢in Arduino Uno R3
mikrodenetleyicisi kullanilmistir. LDR sensorleri iizerine diisen gilines 1sinlar1 sensoriin
diren¢ degerini degistirir ve bu degerler Arduino Uno R3 mikrodenetleyicisinde islenerek
Arduino IDE yazilimindaki kodlarla servo motorlarin doniis yonii tayin edilmistir. Servo
motorlarin hareketiyle giines paneli, en verimli enerjiyi kazanabilmek i¢in giines 1sinlarina

90° aciyla yonelir. Gortildiigi gibi (Sekil 1.6) projenin tamami asagidaki gibidir:

Sekil 1.6. Projenin son hali

12



Elektronik tasarimin gerceklestirildigi bir elektronik devre yapilmigtir. Bu devrenin

baglantis1 Sekil 1.7°de gosterilmistir.

Solar Panel

L AR S S T T T S 3
*— 90— ¢—0—9—90—90—$
*—— 90—
————9———9
——0—90—9—9—9—¢

Sekil 1.7. Elektronik devre semas.
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BOLUM 2

2. KULLANILAN MALZEMELER

2.1. ARDUINO UNO R3 MiKRODENETLEYICi

Arduino Uno, ATmega328 mikrodenetleyici i¢eren bir Arduino kartidir. Arduino’nun en
yaygin kullanilan karti oldugu sdylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk modelinden sonra
Arduino Uno R2, Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 ¢ikmustir.
Arduino'nun kardes markasi olan Genuino markasini tasiyan Genuino Uno karti ile

tamamen ayni 6zelliklere sahiptir.

Arduino Uno 'nun 14 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 6 tanesi PWM cikist
olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16 MHz kristal osilatorii, USB
baglantisi, power jaki (2,1mm), ICSP baslig1 ve reset butonu bulunmaktadir. Arduino Uno
bir mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in gerekli bilesenlerin hepsini igerir. Arduino Uno 'yu
bir bilgisayara baglayarak, bir adaptor ya da pil ile ¢alistirabilirsiniz. Sekil 2.1’de Arduino

Uno R3 "in kisimlar1 gosterilmektedir.

o
{

nwwv‘mﬂnq
1o t ~ ¥
DIGITAL (PWM~) F &

Sekil 2.1 Arduino Uno R3 kisimlart.
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1. USB jaki

2. Power jaki (7-12 VV DC)
3. Mikrodenetleyici ATmega328
4. Haberlesme ¢ipi
5. 16 MHz kristal
6. Reset butonu
7. Power ledi

8. TX/ NX ledleri

9. Led

10. Power pinleri

11. Analog girisler

12. TX / RX pinleri

13.Dijital giris / c¢ikis pinleri (yaninda ~ isareti olan pinler PWM c¢ikisi olarak
kullanilabilir.)

14. Ground ve AREF pinleri

15. ATmega328 i¢in ICSP

16. USB arayiizii i¢in ICSP

Arduino Uno teknik 6zellikleri asagida siralanmistir:

Mikrodenetleyici: ATmega328

Calisma gerilimi: +5V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi: 7 - 12 V DC

Besleme gerilimi limitleri: 6 - 20 V

Dijital giris / ¢ikis pinleri: 14 tane (6 tanesi PWM ¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri: 6 tane

Giris / ¢ikis pini bagina diisen DC akim: 40 mA

3,3 V pini i¢in akim: 50 mA

Flash hafiza: 32 KB (0,5 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Saat frekansi: 16 MHz

15



2.1.1. Gii¢

Arduino Uno bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak calistirilabilir ya da harici bir gii¢
kaynagindan beslenebilir. Harici gii¢ kaynagi bir AC-DC adaptor ya da bir pil / batarya
olabilir. Adaptoriin 2.1 mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalidir ve Arduino Uno 'nun
power girigine takilmalidir. Pil veya bataryanin uglari ise power konnektdriiniin GND ve

Vin pinlerine baglanmalidir.

VIN: Arduino Uno kartina harici bir gii¢ kaynagi baglandiginda kullanilan voltaj girisidir.

5V: Bu pin Arduino kartindaki regiilatorden 5 V ¢ikis saglar. Kart DC power jakindan (2
numarali kisitm) 7-12 V adaptor ile, USB jakindan (1 numarali kisim) 5 V ile ya da VIN
pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3,3V pininden voltaj beslemesi regiilatorii bertaraf

eder ve karta zarar verir.

3.3V: Arduino kart iizerindeki regiilatérden saglanan 3,3V ¢ikisidir. Maksimum 50 mA dir.

GND: Toprak pinidir.

IOREF: Arduino kartlar iizerindeki bu pin, mikrodenetleyicinin ¢alistid1 voltaj referansini
saglar. Uygun yapilandirilmis bir shield IOREF pin voltajin1 okuyabilir ve uygun gii¢
kaynaklarmi secebilir ya da 3,3 V ve 5 V ile c¢alismak i¢in c¢ikiglarinda gerilim

dontistiiriiciilerini etkinlestirebilir.

2.1.2. Giris ve Cikislar

Arduino Uno 'da bulunan 14 tane dijital giris / ¢ikis pininin tamami, pinMode(),
digitalWrite() ve digitalRead() fonksiyonlar: ile giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilir. Bu
pinler 5 V ile ¢alisir. Her pin maksimum 40 mA ¢ekebilir ya da saglayabilir ve 20-50 K

ohm dahili pull - up direngleri vardir. Ayrica bazi pinlerin 6zel fonksiyonlari vardir:

Serial 0 (RX) ve 1 (TX): Bu pinler TTL seri data almak (receive - RX) ve yaymak
(transmit - TX) igindir.

16



Harici kesmeler (2 ve 3): Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, ve 11: Bu pinler analogWrite () fonksiyonu ile 8-bit PWM sinyali

saglar.

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): Bu pinler SPI kiitiiphanesi ile SPI

haberlesmeyi saglar.

LED 13: Dijital pin 13’e baglh bir leddir. Pinin degeri High oldugunda yanar, Low

oldugunda soner.

Arduino Uno 'nun A0’dan A5’e kadar etiketlenmis 6 adet analog girisi bulunur; her biri 10
bitlik ¢6ziiniirliik destekler. Varsayilan ayarlarda topraktan 5 V’a kadar o6lgerler. Ancak,

AREF pini ve analogReference() fonksiyonu kullanilarak iist limit ayarlanabilir.

TWI: A4 ya da SDA pini ve A5 ya da SCL pini, Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI

haberlesmesini destekler.

AREF: Analog girisler igin referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile kullanilir.

RESET: Mikrodenetleyiciyi resetlemek icindir. Genellikle shield {izerine reset butonu

eklemek i¢in kullanilir.

2.1.3. Haberlesme

Arduino Uno bir bilgisayar ile, bagska bir Arduino ile ya da diger mikrodenetleyiciler ile
haberlesme ic¢in ¢esitli imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici, RX ve TX
pinlerinden erigilebilen UART TTL (5V) seri haberlesmeyi destekler. Kart {izerindeki bir
ATmegal 6U2 seri haberlesmeyi USB iizerinden kanalize eder ve bilgisayardaki yazilima
sanal bir com portu olarak goriiniir. 16U2 standart USB com siirticiilerini kullanir ve harici
stirici gerektirmez. Ancak, Windows'ta bir “.inf” dosyas1 gereklidir. Kart iizerindeki RX

ve TX ledleri USB’den seri ¢ipe ve USB’den bilgisayara veri giderken yanip soner.

17



SoftwareSerial kiitiiphanesi Arduino Uno'nun dijital pinlerinden herhangi biri {izerinden

seri haberlesmeye imkan saglar.

Ayrica ATmega328 12C (TWI) ve SPI haberlesmelerini de destekler.

2.1.4. Arduino Program

Arduino Uno' yu programlamak i¢in Arduino IDE programi gerekir. Programi indirip

actiktan sonra araglar mentiisiinden Sekil 2.2’deki gibi Arduino Uno se¢ilmelidir.

(=]
&2 sketch_may20a | Arduine 1.8.2 - O s W 4 ‘¢
Dosya Dozenle Taslak Araglar Yardim
-
f l,|

Otomatik bigimlendir. Ctri+T
Taslag Argivle

sketch_may20a

| @ﬁ @@-i? -
m@

=
ﬁ_ [ —_— l‘.\

Karakter kodlamasini diizelt & Tekrar yikle

vold setup() { Sen Port Ekrani Ctrl+Shift+ M A
/BUE YOHE SEEU oo Cirici Ctrl+ Shift+ L Kart Voneticici
! WiFi101 Firmware Updater Arduino AVR Kartlar
. Arduino Yin
void loop() Kart: "&Arduino/Genuino Uno" - -
// DUt your main Sort ®  Arduino/Genuino Uno
or
Arduino Duemilanove or Diecimila
1 Get Board Info .
Arduino Nano
Programlayici: "AVRISP mildl" ; Arduino,/Genuino Mega or Mega 2560
Onyikleyiciyi Yazdir Arduine Mega ADK

Arduino Lecnarde
Arduino Lecnardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USE
LilyPad Arduino
Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

enuino Uno on COMS

Sekil 2.2. Arduino programindan kart se¢gme ekrani.
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2.2. GUNES PANELI

Giines enerjisinden 1s1, 151k ve elektrik enerjisi iiretiminde faydalanilmaktadir. Yiizeylerine
gelen giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren sistemlere “fotovoltaik piller” veya
“glines pilleri” ad1 verilir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire bi¢ciminde olup, alanlar1 100
cm? civarinda, kalinliklar1 0,2 veya 0,4 mm civarindadir. Giines enerjisi, giines pilinin

yapisina bagli olarak %5 ile %20 arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evrilebilir.
Projede kullanilan giines panelinin 6zellikleri:

Maksimum ¢alisma gerilimi :6 V

Giig: 1 W

Boyutlar: 110 x 60 x 2,5 mm

2.2.1. Cahsma llkesi

Giig ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da seri baglanarak
bir yiizey tizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1

verilir. Gii¢ talebine bagl olarak sekilde modiiller birbirlerine seri ya da paralel baglanarak

birka¢ W'tan MW 'lara kadar sistem olusturulur (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Giines hiicrelerinin ¢aligsma ilkesi.

2.2.2. Yapisi

Yapilari basitce bir p ve n eklemden olusan diyotlara benzer (Sekil 2.4). Fotoelektrik olay
prensibine dayanarak pilden fotonlar tarafindan kopartilan elektronlar eklemde harekete
gecer ve bir elektrik akimi olusturur. Giines pili yapiminda en ¢ok silisyum, galyum

arsenit, kadmiyum telliir gibi anorganik yari iletken malzemeler kullanilir.

Yari-iletken malzemelerin giines pili olarak kullanilabilmeleri igin n ya da p tipi
katkilanmalar1 gereklidir. Katkilanma, saf yari-iletken eriyik igerisine istenilen katki
maddelerinin kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin n ya da p tipi
olmast katki maddesine baglidir. En yaygin gilines pili maddesi olarak kullanilan
silisyumdan n tipi silisyum elde etmek icin silisyum eriyigine periyodik cetvelin 5.
grubundan bir element, 6rnegin fosfor eklenir. Silisyumun dis yoriingesinde 4, fosforun dis
yoriingesinde 5 elektron oldugu i¢in, fosforun fazla olan tek elektronu kristal yapiya bir
elektron verir. Bu nedenle 5. grup elementlerine “verici” ya da “n tipi” katki maddesi

denir. P tipi silisyum elde etmek igin ise eriyige 3. gruptan bir element (aliiminyum,
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indiyum, bor gibi) eklenir. Bu elementlerin son yoriingesinde 3 elektron oldugu icin
kristalde bir elektron eksikligi olusur, bu elektron yokluguna hol ya da bosluk denir ve
pozitif yiik tasidigr varsayilir. Bu tlir maddelere de “p tipi” ya da “alic1” katki maddeleri

denir.

Sekil 2.4. Giines panelinin yapisi.

P ya da n tipi ana malzemenin icerisine gerekli katki maddelerinin katilmasi ile yari-iletken
eklemler olusturulur. pn eklem olustugunda, n tipindeki c¢ogunluk tasiyicist olan
elektronlar, p tipine dogru akim olustururlar. Bu olay her iki tarafta da yiik dengesi olusana
kadar devam eder. Yari-iletken eklemin giines pili olarak ¢alismasi i¢in eklem bolgesinde
fotovoltaik donilislimiin saglanmasi gerekir. Bu doniisiim iki asamada olur, ilk olarak,
eklem bolgesine 151k distiriilerek elektron-hol giftleri olusturulur, ikinci olarak ise, bunlar
bolgedeki elektrik alan yardimiyla birbirlerinden ayrilir. Birbirlerinden ayrilan elektron-hol

ciftleri, giines pilinin uglarinda yararh bir gii¢ ¢ikisi olustururlar.

2.2.3. Giines Pili Sistemleri

Giines enerjisinden faydalanilan sistemler sabit ve hareketli olmak {izere iki gurupta
incelenir. Sabit bir ylizeye nazaran giinesi takip eden bir yiizey giinesten gelen enerjiyi
ortalama %43 daha fazla almaktadir. Giines takibi yapan sistemler alan darligi olan; giines

enerjisi ile su 1sitma sistemlerinde, panel maliyetinin ¢ok yiiksek oldugu giines enerjisi ile
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elektrik iireten sistemlerde ve hem elektrik hem de 1s1 iireten parabolik aynali sistemlerde

maliyetin azaltilmas1 ve kullanilabilirlik agisindan oldukg¢a 6nem tagimaktadir.

2.3. FOTO DIRENC (LDR)

Optik sensér tiirleri igerisinde akla gelen ilk elektronik elemandir. Iingilizce Photo Resistor
anlamina gelmesine karsin foto direncler yaygin bir sekilde LDR adi1 ile ifade edilir.
Isminden de anlasilacag: iizere LDR, Light Dependet Resistance kelimelerinin kisaltilmis
halidir. Ortamdaki 151k siddetine karsi direng degerinde degisim gosterir. Direng degeri

aydinlikta azalan, karanlikta ise artan elemana foto direng denir.

Direng degeri aydinlikta azalan, karanlikta ise artan elemana foto diren¢ (LDR) denir.
Tam aydinlik bir alanda yanilizerine gilines 1s181 disiiyorken direng degeri 5-10
ohm degerleri arasina kadar diisebilir. Tam karanlik bir ortamda yani iizerine az ya da hig
151k diismezken direng degeri 200 M ohm gibi oldukg¢a yiiksek diren¢ degerleri gésterir.
Yani foto direng, lizerine diisen 151k arttik¢a direng degeri lineer olmayan bir sekilde azalir.
Bu yiizden 151k siddetinin artmasi diren¢ degerinin diismesine, 151k siddetinin azalmasi ise
diren¢ degerinin artmasina sebep olur. Bu 6zelliginden dolay: 151k siddeti fark: ile kontrol
edilmek istenilen tiim elektronik devrelerde kullanilabilir. Bir diger bilinmesi gereken

onemli bilgi ise foto direngler AC ve DC akim tiirlerinde aymi 6zellikleri gosterirler.

2.3.1. Foto Diren¢ Sembolii
Asagidaki fotografta foto direncin devre semalarinda gosterilen ii¢ farkli semboliinii
gdérmektesiniz. Uzerlerinde yer alan ige dogru oklar 151k siddetinden etkilendigini gdsterir.

Sekiller ise li¢ farkli direng tiiriidiir (Sekil 2.5).

10 mm ¢apinda dort adet foto direng kullanilmistir.
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Sekil 2.5. Foto direng sembolii.

2.3.2. Foto Direncin Calismasi

Kalsiyum siilfat ve kadmiyum selenid gibi bazi maddeler iizerlerine diisen 1s1k ile ters
orantilt olarak diren¢ degisimi gosterir. Bu tiir maddeler yalitkan bir taban iizerine
yerlestirilir ve i¢ginde ince sarmallar halinde iletken bir tel gegirilir (¢ogunluk olarak bakir).
Bu iletkenin iki ucu disariya ¢ikartilarak elemanin ayaklari teskil edilir. Son olarak
elemanin yiizeyi saydam bir madde ile kaplanir boylece 151k gegirirken dayanimi artirilmis

olur.

2.3.3 Foto Direncin Kullanim Alanlar1

LDR, 1sik ile kontrol gerektiren robot projelerinde ve otomasyon sistemlerinde oldukca
kolay bir sekilde kullanilabilecek bir sensor modelidir. Giinliik hayatta gerek hobi gerek
endiistriyel amagli pek cok alanda kullanilabilir. Fakat en sik aydinlatma sektoriinde

karsimiza ¢ikmaktadirlar.
Aydinlatmada sistemlerinde, gece ve sokak lambalarinda kullanilabilir. Herkesin bilecegi
en sik uygulama alani ise sensorlii lamba armatiirler sistemleridir. Bir bagka ufak 6rnegi ise

dis kapr zillerinin de buton aydinlatmasi devresi iginde LDR vardir.

Fakat kararlilig1 ve tepkime siiresi gibi sensor faktorleri onemsenen uygulamalarda foto

direng yerine yliksek hassasiyete sahip ve kalibre edilmis kaliteli sensorler tercih edilir.
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2.3.4. Foto Direncin Saglamlik Kontrolii

Avometrenizi ohm kademesine getiriniz. Foto direnci avometrenize bagladiktan sonra
tizerine bir el feneri yardimi ile 151k tuttugunuzda direncinin azaldigini ve iizerine bir kalem
kapag1 veya benzeri bir nesne ile kararttiginizda ise direncin arttifini gozlemlemeniz
gerekiyor. Eger direng degisimi anlatildigi sekilde olusuyorsa, LDR saglam, farkli bir
sekilde ise arizalidir (Sekil 2.6).

avometrenin ohm kademesi

sivah kablo kirmizi kablo

problar

LDK

Sekil 2.6. Foto direncin saglamlik kontrolii.

2.4. SERVO MOTOR

Servo, herhangi bir mekanizmada olusabilecek olan bir hatay: kisa siirelerde algilayan, bu
hatayr denetleyen ve hatayr ortadan kaldiran otomatik cihazlardir. Igeriginde
kompanzasyon sargis1 yer alan, kuvvetli bir manyetik alana sahip olan, uzun dogru akim
motoruna servo motor denir. Servo motorlarin yapilis sekilleri DC motorlar gibidir. 1
devir - dakika ile hiz bélgesinin daha altinda ¢aligsabilen ve hiz kontroliinii saglayabilen

yardimcilardir teknolojik anlamda sik sekilde kullanilir. Servo motor sistemi pndmatik,
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hidrolik, elektronik ve mekanik sekilde kullanilabilir. Servo motor diizenekleri, siiriiciiler
tarafindan; hiz ya da mekaniksel acidan kontrol edilmektedir. Ayriyeten kontrol devrelerini

ve motor stiriiciistinii de i¢inde barindirmaktadir.

2.4.1. Servo Motorlarin Calisma Prensipleri

Herhangi bir sistem iginde servo motorlarin kontrolii, pozisyon ya da hiz ile alakali olan
denetim uygulamalarinda, feedback (geri besleme) yardimiyla karar verme {initesine
gonderilmekte ve sistemin yapmis oldugu davranislar ile son kontrollerini yapmaktadir. I¢
kismindaki diizenekte step motor kullanilmamis olan kapali devre sistemlerine de servo
motor adi verilir. Bundan kaynakli olarak hiz kontrolii yapilacak olan basit sekilde
tasarlanmig olan akim indiiksiyon motorlarina da servo motor adi verilir. Normal motorlar
ile servo motorlar arasinda fark bulunur. Genel anlamda gii¢ saglamakta olan servo
motorlar, genis ac¢idan hiz ile alakali olan komutlart yerine getirebilecek sekilde
tasarlanmistir. Komutlar pozisyonun birlesmesi, hiz ve pozisyon olabilmektedir. Servo

motorlarin ozellikleri i¢inde;

- Servo motorlar kiiciik boyutlarina ragmen oldukca biiyiik moment elde edilmektedir.
- Servo motorlar hizi ve devir sayilar1 en diizgiin sekilde degistirilebilir.

- Servo motorlar olduk¢a genis hiz sinirlari i¢inde kararli bir diizeyde ¢aligmaktadir.

2.4.2. Servo Motorlarin Cesitleri

DC (dogru akim) ile ¢alisanlar, AC (alternatif akim) ile ¢alisanlar olarak iki gesittir, DC
motor fircali, AC motor ise fir¢asiz olarak yapilmaktadir. Bunlarmn tamami elektronik
acidan tasarlanmis olan programlayici- siirlicii  devrelerinin hepsi ile kullanilir.
Teknolojinin de destegi ile giiniimiiz sartlarinda kullanilmakta olan servo motorlar

mikroiglemci-siiriicli kontrolii ve dijital yapiya sahiptir. Servo motorlarin 6zellikleri i¢inde;
- Servo motorlarda dondiirme ile alakali olan momentler oldukca yiiksek seviyededir.

- Servo motorlar dondiirme momentlerinin 2 katina kadar ¢ikabilecek olan degerler hizli ve

kolay bir sekilde ulagsma imkanina sahiptir.
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- Servo motorlardaki devir sayilari 1 ile 10 000 d-d araligindan istenilmekte olan degerlerin
herhangi birine kolay bir sekilde ayarlanabilir.

- Dur kalk sayilarinda fazlaliklar olabilir, bu sayilarin fazlalig1 servo motorlar agisindan
onemli degildir. Olumsuz agidan etkilesim saglamaz.

- Hareketleri siklikla degisebilir, bu degisim servo motorlar agisindan 6nemli degildir.
Olumsuz acidan etkilesim saglamaz.

- Atalet momentleri oldukca kiiciiktiir, buna ragmen verilecek olan komutlarin hepsini

kolay sekilde algilar ve uygular.

2.4.3. Servo Motorlarin Yapilari

Servo motorlarmin yapilart geri bildirim iinitesinden ve motordan olusur. Geri bildirim
olarak adlandirilan iinite kodlayici ya da takojenaratoriinden olusabilir. Servo motorlar
dogru akim ve alternatif akim olarak karsimiza ¢ikar. Ilk ciktigi yillarda siklikla dogru
akim olanlar tercih edilmekteydi. Yillarca yiiksek akim i¢in kontrol saglayan tristorler
kullanilmistir. Tristorlerin yiliksek diizeydeki akimlarin kontrollerini yaptigindan ve yliksek
olan akimlarin yiiksek diizeyde olan frekanslara anahtarlanmasinda alternatif akim servo
motorlar daha sik tercih edilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. Servo motorlar diger
motorlara gore daha kolay ivmelendirme yapar ve hizli frenleme yapar. Bunun icinde
dondiirme ic¢in kullanilmakta olan momentin olabildigince biiyiik, eylemsizlik i¢in
kullanilan momentin de olabildigince kii¢iikk olmas1 gerekmektedir. Bu islem iki sekilde

saglanir;

[lki; servo motordaki eylemsizlik momenti bir silindir ile ¢apa bagl sekilde tasarlanmustir.
Bu tarz bir durumda endiivi ¢ap1 da kiiclik tutulmasi gerekir. Gereken durumlarda bu
uzunluk biyiiltilebilir. Eylemsizlik ile alakali olan uzunluk etki saglarken, cap da
etkilenmektedir. Bundan kaynakli olarak servo motorlarin boylarimin uzun ve g¢aplarinin

kiiclik olmasi gerekir.

Ikincisi; eylemsizlige etki saglayan diger bir unsur da endiivinindir. Servo motor
yapilarinda endiivilerin yapilar1 oldukg¢a hafiftir. Endiivin kismi demir gibi agir bir
malzemeden degil hafif olan yalitkan bir malzeme ile tasarlanmaktadir, bundan kaynakli

olarak da eylemsizlikte azalma yapar. Servo motorlarda hizlanma ve yavaslama milisaniye
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ile Olgiilirken, normal motorlarda saniyeler ile Olgiiliir. Servo motor sistemlerinde
gereksinim dogrultusunda farkli tarzlarda motor kullanabilme sansi bulunur. En ¢ok
kullanilan ve tercih edilen motorlar; sincap kafesli olan motor modelleri, DC motor

modelleri, AC motor modelleri ve fir¢asiz olan DC motor modelleridir (Sekil 2.7).

Kullanilan servo motor; Tower Pro SG90 RC Mini Servo Motor’dur. Ozellikleri ise

asagida siralanmistir:

Biiyiikliik: 23,1 x 12.2 x 29 mm
Agirlik: 9 g

Hiz: 0.1 sn/60°

Zorlanma Torku: 1,3 kg * cm

Kablo Uzunlugu: 15 cm

Sekil 2.7 Servo motor ¢esitleri.
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2.4.4. Servo Motorlar Nerelerde Kullanilir?

Servo motorlar kontrol motorlar1 adi altinda da bilinmektedir, servo motorlar elektrik
motorlaridir. Ozellikle servo ile alakali olan kontrol devresi ¢ikislarimin kontrol etmek
amach imal edilmektedir. Servo motorlar 1-10 000 Watt’a kadar ¢ikabilir, yiiksek hiz
tepkisine sahip olan bu motorlar diisiik olan rotor aletine sahip olmasini gerektirmektedir.
Servo motorlar kiigiik ¢apli ve uzundur. Bu tarz motorlar sifir diizeyindeki hizda ya da
diisiik hizlarda ¢alisir, bundan dolay: da gii¢ degeri veya momentleri ayni tarzda olanlara
gore boyut agisindan biyiktir. Devir sayacit gerektirmeyen bu motorlarda devir sayisi
acisindan ayar yapma imkani da bulunur. Servo motorlarinda kullanim agisindan alan
oldukga genistir. Servo motor iretimi yapan firmalar ebatlarina gore tretim yapmis
olduklart motor gesitlerine bu dogrultuda fiyatlama yaparlar. Fiyatlandirma ger daim bu

motorlarin ebatlarina gore degiskenlik gosterir. Servo motorlar;

- Otomatik kap1 sistemlerinde

— Sabit klimalarda

— Otomatik klimalarda

-~ CNC makinalarinda

- Radarlarda

-~ Pompalarda

— Otomatik olan kaynak makineleri i¢inde
— Vana siiriiciilerinde

- Laboratuvar ekipmanlarinda

- Fanlarda

- Dikis makinalarinda

— Paketleme sistemlerinde

- Biiro makinelerinin i¢inde

— Anten siiriiciilerinde

— Tibbi agidan kullanilan cihazlarda
- Cip yerlestiricilerinde

- Yan iletken 6zelligi olan iiretim 6zelligi olan {initelerde
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— Alternator devir mekanizmalarinda

- Bilgisayar {inite i¢lerinde

- Bellekli makinalarda

- Sayisal kontrollii makinelerde

- Pozisyon belirlemeye yarayan {inite i¢lerinde

— Hassas olan tezgahlarin ilerleme saplayan hareketlerinde kullanilmaktadir.

Servo motorlarin bakimlart ve temizlenmesi kolay oldugundan dolay: da tercih sebebidir.
Bu motorlar kullanilacag: alanlara gore rediiktor destegi ile rediiktorlii servo motor olarak

da kolay bir sekilde kullanilabilir. Servo motorlarin 6zellikleri iginde;

— Periyodik olarak diizenli ¢alismasi

— Pozisyonlama 6zelligi ile kolay kullanim
- Yiiksek kararlilik

- Hiz degisikligi

— Dinamik yiik bulunmaktadir.

2.5.VOLTMETRE

Voltmetre, bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki potansiyel farki (gerilimi) 6lgmek
icin kullanilan 6lgii aletine voltmetre denir. Potansiyel fark “V” semboli ile gosterilir.
Birimi volttur. Italyan fizik¢isi Volta tarafindan yapildig: i¢in voltmetre adini almistir.
Voltmetre yapisi, ampermetre gibi 0l¢ii aletleri yapisinda imal edilir. Voltmetre bobininin

i¢ direnci yliksek olmalidir. Bu yiizden voltmetre ince telli ve ¢ok sipirli sarilir.

2.5.1. Voltmetre Cesitleri

Elektrik oOlgii aletleri gesitleri arasinda olan voltmetreler; dijital voltmetre ve analog
voltmetre olmak tizere iki ¢esittir. Voltmetrelerin DC voltmetre ve AC voltmetre modelleri
vardir. Uretici firmalar tarafindan bir fazli devrelere ve 3 fazli devrelere gére voltmetre
imalat1 yapilmaktadir. Giinlimiiziin gelisen teknolojisi ile birlikte daha hassas 6l¢iim yapan

ve okuma kolaylig1 saglayan mikroislemcili dijital voltmetre, analog (ibreli) Olcii
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aletlerinin yerini almaktadir. Voltmetre fiyatlar1 da dijital veya analog olmasma gore

degismektedir.

Projede 0 — 100 V arasimi gosteren iki kademeli dijital voltmetre kullanilmisgtir.

2.5.2. Voltmetre Ol¢me Prensibi

Elektrik enerjisi ile ¢alisan devrelerde gerilim (potansiyel fark), emk 6lgme isini yapan
Ol¢ii aletleri voltmetrelerdir. VVoltmetre herhangi bir elektrik devrede, elektronik devrede,
devreyi besleyen besleme kaynagmin, yiikiin (alic1) veya devre elemanlarinin iizerinde

diisen gerilimleri dlger.

Voltmetre iki nokta arasindaki potansiyel farki olgen alet oldugundan devreye paralel
baglanir. Voltmetre paralel baglandigina gore i¢ direnci yiiksektir. I¢ direnci diisiik

oldugunda kisa devreye sebep olur.

Voltmetre yanliglikla devreye seri baglanirsa i¢ direncinin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1
devre direncini ¢ok arttirir. Bunun sonucu devre iizerinden akim gegmez veya ge¢mesi

gerekenin ¢ok altinda akim geger. Dolayisiyla devre normal ¢alismaz.

Bir pil veya batarya gibi, elektrik iiretecinin gerilimini 6lgmek i¢in voltmetrenin iki ucu,
tiretecin kutuplarina temasi saglanir. Bu durumda {iretecin (+) ve (—) kutuplar1 da bulunur.
Voltmetrelerin hassasiyeti volt basina ohm (ohm/volt) olarak tanimlanir. Mesela 400
voltluk bir voltmetrenin direnci 240 000 ohm ise aletin hassasiyeti 240 000/400 = 600
ohm/volt olur. Bu deger ne kadar biiyilik ise voltmetrenin hassasiyeti o derece yiiksektir.
Bobinin direnci ne kadar biiylikse o kadar kiiciik akim ile calisir ve gerilim kaybina neden

olmaz.
2.5.3. Voltmetre Devreye Nasil Baglanir?
Voltmetre devreye paralel baglanir. Voltmetre devreye neden paralel baglanir? Voltmetre

iki nokta arasindaki potansiyel gerilim farkini1 dlger. Voltmetreler bir gerilim kaynaginin

iki ucuna dogrudan baglanir. Gerilim kaynaginin veya elektrik devresinin pozitif ve negatif

30



kutuplar1 arasina paralel olarak baglanir. Devrenin uglart arasindaki U gerilimini volt (V)

olarak gosterir.

- Voltmetreler devreye paralel olarak baglandiklari i¢in kaynagin veya devrenin gerilimini
diisiirecek kadar akim ¢gekmemelidir. Bu da voltmetrelerin i¢ direncinin yiiksek olmasini

gerektirir.

- Voltmetreler elektrik devresine seri olarak baglanmaz. Yanlighkla seri baglanirsa ig
direnci biiyiik oldugundan devre geriliminin biiyiik bir boliimi voltmetre lizerinde diisecegi
icin alict diizgiin ¢alismaz. Eger alic1t yiiksek akimli ise bu durumda voltmetre seri

baglanacak olursa voltmetre yanar ve kullanilmaz duruma gelir.

- Voltmetre baglandigt devrede Olgme alanindan daha biiyiikk oOl¢iimlere maruz

birakilmamalidir.

Gerilim 6lgme isleminde voltmetrede devreye baglamadan 6nce devrede kullanilan gerilim
Olctimii de dikkate alinarak uygun voltmetre se¢ilir. Dogru gerilim o6l¢limlerinde
voltmetrenin (+) baglanti klemensi ya da probu, devrenin yiiksek potansiyelli tarafina,
voltmetrenin (-) baglant1 klemensi ya da baglanti probu devrenin algak potansiyelli tarafina
baglanmalidir (Sekil 2.8). Ters baglanacak olursa analog voltmetre ibresi de ters sapar.
Voltmetre dijital ise ayn1 durumda lcd ekranda eksi bir deger gosterir. Alternatif akim
devrelerinde ise yon Oonemli degildir. Giivenlik acisindan segilen voltmetrenin 6lgme

sinirinin, devrenin tahmini geriliminin 1,5 — 2 kat1 olmas1 gerekir.

; tL
({' S u 5 R4 o) R
= g V ) ~ U ( VvV |0
- o] _,'/
- 0 .\‘T’v
DC Voltmetre baglantisi AC Voltmetre baglantis:

Sekil 2.8. DC ve AC voltmetre baglantilari.
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DC analog voltmetre devreye baglanirken Olgii aletinin (+) ucunun devrenin (+)
potansiyelli tarafina, ol¢ii aletinin (=) ucunun, devrenin () potansiyelli tarafina
baglandigina dikkat etmek gerekir. Voltmetre devresi ters baglanirsa ibre ters sapmak
isteyecek; fakat mekanik sinirlamadan dolayr donemeyeceginden alet bobinleri zarar

gorecektir.

AC de buna benzer bir ayirim yoktur. Yukarida verilen devrelerde kaynak ile yiik arasinda
baska bir eleman olmadigindan voltmetreler ayn1 anda hem yiike hem de kaynaga paralel

bagli durumdadir. Bu nedenle her ikisinin de gerilimini 6lgmektedir.

Sekil 2.9. Voltmetre uglarinin baglanmasi

Sekil 2.9’daki devrede 2 adet yiik ve 2 adet voltmetre vardir. V1 voltmetresi uglarina
paralel bagli oldugu yiik olan R1 {izerinde diisen gerilimi, V2 voltmetresi de uclarina
paralel bagl oldugu yiik olan R2 iizerinde diisen gerilimi Slger. Bu devrede potansiyel
acisindan ii¢ ayr1 bolge vardir. Kirmizi, yesil ve siyah ¢izgilerle gosterilen bu ii¢ bolgenin

potansiyelleri birbirinden farklidir.
Bundan dolay1 voltmetreye baglanacak noktalarin renkleri birbirinden farkli olmalidir.

Voltmetrenin iki ucu da potansiyel olarak ayni olan noktalara baglaniyorsa, yani

voltmetrenin iki ucu da ayni1 renk olan bolgeye baglanmigsa baglant1 yanlis demektir.
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2.5.4 Voltmetre Secimi

Gerilim 6lgme isleminde gerilim Ol¢limiine uygun voltmetre se¢iminin dogru yapilmasi,

Olctimiin dogrulugu, 6l¢ii aleti ve 6l¢lim yapan kisinin giivenligi i¢in onemlidir.

Voltmetre devreye paralel baglanir.

- Gerilim ¢esidine uygun (AC-DC) voltmetre secilmesi gerekir.

- Gerilimin 6lgme sinir1 dlgiilecek gerilimin degerinden kesinlikle biiyiik olmalidir.

- Alternatif gerilim o6l¢melerinde voltmetreye baglanan giris ve ¢ikis uglart farklilik

(I3

gostermez iken dogru akimda “+” ve uclar dogru baglanmalidir. Ters baglanirsa analog
Olgii aletlerinde ibre ters sapar, dijital ol¢ii aletlerinde gerilim degeri oniinde (—) ifadesi

gorundr.

- Olgiilecek gerilim degerine uygun hassasiyet ve yapiya sahip voltmetre secilmelidir. 10

mV’luk gerilim, kV seviyesinde 6l¢iim yapan voltmetre ile dlcililemez.

- Voltmetre gerilimi 6l¢iilecek kaynak veya alicinin uglarina baglanmalidir.

- Enerji altinda, sabit voltmetrelerin baglantis1 yapilmamalidir. Ayrica yapilmis baglantiya
miidahale edilmemelidir. Ancak tasimnabilir ve problar vasitasi ile 6l¢iim yapilabilecek
voltmetrelerle gerekli 6nlemler alindiktan sonra dl¢tim yapilabilir.

2.5.5. Ampermetre ve Voltmetre Yardim ile Gii¢ Ol¢gmek

Esitlik 2.1°de goriildiigi gibi elektrik devrelerinde akim ve gerilimin ¢arpimu ile elektriksel
giic elde edilir. Elektrik devresinin ¢ektigi giiclin bulunmasi i¢in akim ve gerilim degerleri
Olciiliir. Alternatif akimda omik direnglerin c¢ektigi giic aktif, bobin ve kondansatdrlerin

cektigi gii¢ reaktiftir.

Sadece DC devrelerde ve omik diren¢li AC devrelerde;
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P=VxI (2.1)

formiilii ile gli¢c hesaplanabilir.

2.6. DIRENC

Devreye uygulanan gerilim ve akim bir ugtan diger uca ulasincaya kadar izlemis oldugu
yolda bazi zorluklarla karsilagir. Bu zorluklar elektronlarin gecisini etkileyen ya da
geciktiren kuvvetlerdir. Potansiyel enerjisi yiiksek elektronlarin iletken tlizerinden bir
ortamdan degisik bir ortama hareket ederken iletkenin elektrik akimina karsit gdsterilen
zorluga direng denir. Direngler “R” ya da “r” harfiyle gosterilir. Direng birimi Ohm’ dur.

Sembolii Omega (Q) ile gosterilir.

Elektrik, elektronik devrelerinde en yaygin olarak kullanilan devre elemanlar1 direnglerdir.
Direncin iki ana gorevi vardir; akimi smirlamak ve gerilimi bdlmek. Diren¢ firmalari
tarafindan 1 ohm’dan daha kiigiik degerlerden 100 Mega ohm’dan daha biiyiik degerlere
kadar cesitli omik degerlerde diren¢ imalati yapilmaktadir. Direng fiyatlar1 omik deger

direncine gore degisir.

Bir iletkenin iki ucu arasina 1 voltluk bir gerilim uygulandii zaman, bu iletkenden 1
amperlik akim gectiginde bu iletkenin direnci 1 ohm’dur. Imm? kesitinde, 106,3 cm
boyunda civa silindirin 0°C” deki direncine 1 ohm denir.

Direng, iletken yolun yiizey direnci, 1s1l diren¢ gibi yonlere ayrilir. Teoride direng 1s1yla
dogru orantilidir. Dik kesit alam1 S (metrekare), uzunlugu L (metre) ve Ozdirenci p
(ohm.metre) olan bir iletkenin direnci,

R=L.p/S (2.2)

ile hesaplanir. Bir Volt (V) gerilimi ohm (R) biiytikliigiindeki bir dirence uygulanirsa,

direng iizerinden gecen amper (I) akimi, Ohm kanununa gore;
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I =V/Rolur. (2.3)

Bir direncin tizerinde harcanan giig ise, P (Watt) olmak {izere:

P=V.I (2.4)

formiilii veya;

P=R.P (2.5)

olarak hesaplanir. Projede kullanilan 10K ohm direng Sekil 2.10°da gésterilmistir.

Sekil 2.10. 10K ohm direng
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BOLUM 3

3. SONUCLAR VE ONERILER

3.1. SONUCLAR

Bu lisans tez c¢aligmasinda, literatiirde yer alan calismalarin ayrintili olarak gbézden
gecirilmesinin ardindan 6zgiin bir giines takip sistemi gelistirilmistir. iki eksenli ve
Arduino kontrollii olan giines takip sistemi tasarlanmistir. Sistemi tasarlarken daha
onceden yapilmis bir¢ok projeyi incelenmistir. Bu veriler 1s1ginda sistemin nasil daha

verimli ve daha uygun olduguna karar verilmistir.

Sistemde karsilasilan diger problem ise giines 1sinlarinin sabit bir degerde olmamasiydi.
Soyle ki LDR’lerden okunan degerlerde olusan kii¢iik degisimler bile motorlarin hareketini
sagliyordu ve bu da istenmeyen bir kararsizlia neden oluyordu. Bunu Arduino’nun
icindeki yazilim {izerinde diizeltmeler yaparak giderdik. Yaptigimiz diizeltmede panelimiz

sadece 2 LDR arasindaki farkin belirli bir degere ¢ikmasiyla hareket edecek.

3.2. ONERILER

GPS sistemleri kullanilarak gilinesin her an matematiksel konumunun bilinmesi ile sensor
kullanilmasima gerek kalmadan bulutlu bir giinde bile gilinesin takip edilmesi

gergeklestirilebilir.

Daha Kaliteli ve saglam mekanik sistemler tasarlanarak daha biiyiik paneller ile gilinesi

izlemek daha kolay olabilir.
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EKLER

#include <Servo.h>

/1 180 horizontal MAX
Servo horizontal;

int servoh = 180;

int servohLimitHigh = 180;
int servohLimitLow = 65;
Servo vertical;

int servov = 45;

int servovLimitHigh = 95;
int servovLimitLow = 15;

// LDR pin connections

// name = analogpin;

int Idrlt = 0; //LDR sol {ist
int 1drrt = 1; //LDR sag iist
int Idrld = 2; //LDR sol alt
int ldrrd = 3; //LDR sag alt

void setup()

{

Serial.begin(9600);

I servo connections
I/l name.attacht(pin);
horizontal.attach(9);
vertical.attach(10);
horizontal.write(180);

vertical.write(45);
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delay(3000);
}

void loop()

{

int It = analogRead(ldrlt); // sol iist
int rt = analogRead(ldrrt); // sag tist
int Id = analogRead(ldrld); // sol alt
int rd = analogRead(1drrd); // sag alt

/I int dtime = analogRead(4)/20;
/l'int tol = analogRead(5)/4;

int dtime = 10;

int tol = 50;

int avt = (It + rt) / 2; // average value top
intavd = (Id + rd) / 2; // average value down
int avl = (It + Id) / 2; // average value left
intavr = (rt + rd) / 2; // average value right

int dvert = avt - avd; // check the diffirence of up and down

int dhoriz = avl - avr;// check the diffirence og left and rigt

Serial.print(avt);
Serial.print(" ");
Serial.print(avd);
Serial.print(" ");
Serial.print(avl);
Serial.print(" ");
Serial.print(avr);
Serial.print(" ");
Serial.print(dtime);
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Serial.print(" ");
Serial.print(tol);
Serial.printin(" ");

if (-1*tol > dvert || dvert > tol)
{

if (avt > avd)

{

Servov = ++servov;

if (servov > servovLimitHigh)
{

servov = servovLimitHigh;

}

}

else if (avt < avd)

{

Servov= --Servov;

if (servov < servovLimitLow) { servov = servovLimitLow; } } vertical.write(servov); } if
(-1*tol > dhoriz || dhoriz > tol)
{

if (avl > avr)

{

servoh = --servoh;

if (servoh < servohLimitLow)
{

servoh = servohLimitLow;

}

}

else if (avl < avr) { servoh = ++servoh; if (servoh > servohLimitHigh)

{

servoh = servohLimitHigh;

¥
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}

else if (avl = avr)

{
// nothing

}

horizontal.write(servoh);

}
delay(dtime);
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