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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU 522EE0066

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL Bobinajcihik

MODUL Servo Motorun Mekanik Bakimi
Servo motorlarin tanit mi,
motorun sokul mesi ,y drzwelymakno,

R onar i1 | masi , sinyal soket

WALOIDDLULUNF LA T el emanl aritnin kontrold ve
ile servo motorl argerkeagkel
6grenme materyalidir.

SURE 40 /24

ON KOSUL

YETERLILIK Servo motorun bakimini yap
Genel Amag
Ger ekl i ekipman ile donat.
vesistemleriilei | gi | i  ayapahilegeksinie. s pi t

MODULUN AMACI | Amaglar .
1. Bobinajci mesl ek stang
mot oru sokebileceksiniz.
2. Bobinajci mesl ek stang
mot orun bakir mni yapabil
Ortam:El ekt ri k makinel eri S a

EGITIM OGRETIM Donanim: Ar a ¢ bakirm katal ogu,

ORTAMLARI VE penseleri, avodaereodliek It & & tt

DONANIMLARI

osiloskop, lehimleme malzemeleri, balans makinesi.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknolojik geli Gmel er zaman/ldavrinleikbnggol sayar
sistemleri hi z1 a geclookGmk Gmp F e k sBtudk rodnat yraodl e¢ Glz il
kavuGmuGtur .

Bilgisayar teknolojisindek i vV e g U ¢ dekeil elgted o rGimgil re r mot o

uygul amal ari,agnidazygmansda Bot or konTdml buGIl en
gel i Gmel er motor yapil arenani Gea kiowliar oGl gapact
zamandadaa z ar 1 za Yy agrainn yoelnu Gmeostiomrd neden ol muGt |

Frrcgal DC motorlaritnin firga, kol ekt 6r v
dol ay 1 ssityzl amoftiorrglaa rOzgé Il ii &tl ien ibii sni @wo@ ro;r dral z 1 1 i
yiUksek arali klarda hi zmhkoenhtolkiarakoertieli §io)
ol uGu, az aritza gibi nedenl erl e klasik moto
denilenmot or |l ar1 piyasaya ¢1 karmi Gt r .

Bu modul servo mot orun temel yapt |l arini,
dizenekl erini, kontrol yonteml erini ve bu mo
tespit ve kKlkmmda yoildaryarmdal mc1 ol acaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu o6dgrenme faaliyetinde kazandi gin412z bilgdg
gerecg saglandi g1 nda, bobinaj ci mes !l ek st a
sOkebil eceksiniz.

(ARASTIRMA)
1] Servo motorlaritn kullanma alanlarini ar

1] Servomotor¢ e Gi terde?/Ai a Gl r 1 ni1 z
0] Servo motorun, klasik motorlard a n  f a mlalrialGit k Ira mn z .

Bunl ar @ irnadpeorsthni fa sununuz.

1. SERVO MOTORU SOKME

1.1. Servo Motorlarin Kapaklarinin Sokiilmesi

Gl k énce servo motoru taniamkamakkiger elainr .
kar Gil aGiride dsfrudar he@sgu tani mlar servo
eder. Mot or ol arak AC, DC, Senkron veya Adim mo
belirgin farki g eve bu sapedes Ise¢ raen i d & 1 e ip exdpmed@o ldemg e r i
pozisyon, ivmelenmegi bi ) sagl ayan motordur.

Servo motorun sokim i Gl eri di ger el ektril
besl eme diuzenegi, firen veaiilzae®kak |l beirri nmont oorl nte
Mot or u sOkmeye baGl amadan, mot or un soOkuial
kaybol mamatsan ei ¢hionl neilri kutu ayarlwnegnlilpe Gtoikmiel
Kendinizce de ayri1 teknikler geli Gtirebilirs
AGagir daki resi milgbirsdeer vde mgodoiludi dgkiapakl! ar i
ger ekl i vidal ar 1 n s ¢cksind gnerse wiedarsaygi s1. WMoy :

de g' GBubmbtorl ar da kultorravida ulemal rva kd ad ak U Ilgiem.e | d

Mot orun sdkiolM@afit )vegkeirsimi malsaine meo |l edlueggnua n |l a
ki st mlardan yapit |l 1r.

Servo mot orun soOokd iGIemIeIerindieoIddngeu ®il ikt ya
Bununla il gildi dlg modul |l ere bakini z.



Resim 1.1'd e gor ol dugiu gi bi1t nmog @kiw¢nime diall a k13 m

¢l karyétmashi di r . Di kkat edi |l mesi gereken mot
yluzeydeki ki1 s1 ml ar rdne sgoekriil nbeessildei me. MoRessn i mlg 62r
enGdkapag!r soOokul dnceregdarm 1h es |gebnzeihdidges miBuo | a
besl eme ekhrtech&Kar hi1 n svdldialkiag t U zseyali soketied& i
¢1 karkialriGissen £33de gor Ul enBWlkilgesr gebésl eme el er
Buradaki ger ekl vidal ar s 0k Ul Wknuclel ama tyorr daa
kar Gt mEwndcarkasaonr aki ki simlar motor ¢eGidin:
Burada unutul mamal 1 dir ki servo motor ¢eG
dedi Gim goésterebilir. Bazi motor | ardnde nadi r e
ol mayabilir. Bazi motorl arda fren diuzenekl er

Resim 1.2: Fir¢asiz servo motorun geri besleme kismi



Resim.1.3: Motorun geri besleme kartinin sokiilmiis hali

AGag! daki illeretskarak hamgemotGlak da hangi eldehmmanl! ar i
netbi r @edkli malletee dsiarker ken bmesiderekirra di kkat edi l

gekill erde de goérual duogu gi bi servo motorl
SoOkium si1rasil lwe ded mglograil mekkiedi r .

Geribesleme
fnitesi:
Resolver
Encoder

Sekil 1.1: Bir servo motorun yapisal semasi



Sekil 1.2: Dogru akim servo motor Kesiti

DC servo motor parcalari

Rotor

1 FI anG 7 Dengeleme diski

2 Mot or c¢cercevesi|8 Hal | senso6r

3 Preslenmi G ¢gcel il9 Kontrol mi knat 1 g
4 Sar g1 | ar 10 [Bilye ve yatagi!
5 Per manet mi knat|1ll | Yay
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Encoder tle ainh
yadstan parca

Encoder  { Encoder sabileyici

1¢ kapak lnce qubukle  Yigluw Kapajs
Togums hulksa Kksadevre rotoe

/ Kanateikh dis pivie

3 fazh fant motory

Yuksek hizda

balanslanims rotor Rulman
Baglants Klemensi PALI i

Yilksek sicakhga dayambkl valilmeg sarp
Sekil 1. 3: AC servo motorun i¢ yapisi
1.2. Servo Motor Rulmanlarin Kontrol Edilmesi ve Cikartilmasi

Servo motorlaritn rulmanlarinin saglam ol u
sonucu aritzali1 ol an rul manl ar sokulerek yeni

1.2.1. Servo Motorlarin Rulmanlarin Kontrol Edilmesi

Servo mot or wn greewkltnea nkl amat, or | dir. Rundrdar; ol dugu

motorun tipine, yuk biyctakpli ingai nged,r eh 1dzergniaGi rmo t
rulmanl ar kul l ani | 1r

Servomotorda en si1 k rastCea@iatnl iarnaedd mlrdralna 1 ar 1 :

gurdaltald c¢cali1 Garak ari1zasini bel | iizaleadreir . B
tespit edilebilir.

Eger rulmanlar diizenli kontrol edilmezse

u Motormi | i ni  smotéra zagat verebidirr a k

u Motorunendivi veya rotorunun, moalabilr i ¢ vy
Buda hem rotor véeeg ametndrivy y zlyienme 2z a
Genelderotor da alru@aan ar 1 n en 6nemli neden

Rulmanlarin kontrolii i¢in:

1] Rul mani n
1] Rul man s
1] Rul man t

rualtiogsiund tespjt etmek ic¢in;
k1l 1 gdgahki 1 keé penfiamjitegneoimedréey s a s |
c@tr@Gii mi Ot emoudti aazl ar.
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1.2.2. Servo Motorlarin Rulmanlarmin Cikartilmasi

Rul manl arin soéokil mesi di ger el ektrik moto
sO6kme ydontemleri wvardir. Bunl ar :

1] C &tirme ile sokme: AGa g redna 1.4'de ¢e Gi ttlliardha ¢cektir
g6z Uk me Rasimdli 5de cektir me il e rul ma
gor al mektedir

Resim 1. 4: Cektirme Resim 1.5: Cektirme ile rulman séKiimii
0] Hidrolik sistemlerle sokme: A Ga g1 da .6ide sidroi k 1 basi ng¢
uygulayar a k r wlorkainimesi goézukmektedir

Resim 1. 6: Hidrolik basin¢ uygulama makinesi

U Rulmana 1s1 uygulayarak sokme: Oz e |  makinefenmile rulman1 s 1t 1 | ar ak
sokual ar



1.3. Servo Motorlarin Stator Gévdesi, Sargilarin Kontrolii ve Sarim

Servo motorlart rbi r ce kv ai di r . AGddgisea v Ge kniolt or ceC

gor al mektedir .

FIRCALIMOTORLAR FIRCASIZ MOTORLAR
| | | |

| |
[ DC MOTORLAR ] [ DC MOTORLAR ] [ AC MOTORLAR ] [ADIM MOTORL—'\.RI}

| SABIT MIKNATISLI DC MOTORLAR J SABIT MIKNATISLI AC SENKRON MOTORJ_ARJ

ALANETKILT ASENKRON MOTORLAR ]

Sekil 1. 4: Servo motor tiirleri

Gor 0l dicggolla ygsi dba s er v o enellarak servovnetory DA servo G
motorve ACs er vo mot on malaarn alkc eil lkeini k1. s

1.3.1. DC Servo motor Stator Gévdesi ile Sargilarin Kontrolii Ve Sarimi

Bu motorlar, kl asi k DC motorl ar gi bikodmdlkdtror ,

meydana gelir. Temel cal 1 Gma MPpareklsari &drais i Ik
dizdméa®m olBwansliadriirn. e n dm Kktnéart 0 salkaan ey @ayg ar ak

yapi |l abilir .enMdatwadyeak oanlt a oy dipr gAalbarh dkont r ol | U
servomotornormalDC G nt motor gi bidir.

DA servo mot oy dratri, ml yalirvdya gabit tm1 knat 1 sl | D
motorl ardir.

Sabitmi k ndat 1¢sel Gi t | ien dnlevdketoplanaesrulret me s i gi bi) sab
zar ar gorebilir. Al an sargilida ise sargila
Sar g1 Inarriod Uketeiile normal Aot or |l ari1 nda ol dugdgu gi bi
mot or gucine godre tel caplari ve sipir sayil

Enddekiisar gyilmme b i DCdmofpiume ad G v i sargil ar g
Kollekt 6r ve fi1rcal derktydirnevreDd gBmbciadoituonr uknolen ¢ ol
yapan Kkileektari vé&ofircal ardir. Sur ekl i baki
kull ani |l mazl ar .

Al an seanrdgiavsig | steik,t 6kolve fi1rc¢calarin bakim v
modiul | er de Darhlaa tfialzniaGeblrirl.nga d Uil ¢l Ressimed7edDC1 n 1 z .
servomot or gorul mektedir.



Sabit Miknatish Givde ' gpvor (Endiivi) \ Kapak

. =
i ooy ':.:—*
.

L Tako Gearatort

Resim 1. 7: Sabit miknatish DC servo motorun goriiniisii

1.3.2. Fir¢asiz DC Servo Motor Stator Govdesiyle Sargilarin Kontrolii ve Sarim

F1 r ¢saneimatorda DC mot or da bul unan dogrultucu de
birlikte rotor pozisyonuna uygun ol acak Geki
kontrol eden bir devre motor kontrol sistemi bulunur.

F1 r ¢2Csservo motorlar, DC servo mot or | a r 1 reksinimkrkii ortadarg e
kal dirrmak amaciyla gel i Qltekt dmliert i ol maBdiing 1am
0zel Dbil eGi mabiem kenmatyrasp 11ldmirG

FirchCsarvemot or lragritlnargs a ivee flagzy §sadzhddrservor.
motorlarati ¢ fAGz Yy gul ani r .

Sar gasleemmrkr on motor ve senkron motor sargitl

Fir¢casi z servo motorlarda rotorun nerede
Servo motorlarda Gaftin nerede ododgurgu nwén ded

enerji uygul anmas| yoniunden bilinmesi Gartt
genel de 2 tip sensor kullant |l r.
a Al an etkili sensodorler ( Hall effect sen

U Foto sensorl er

Bu sendszmatlacanz a yapabi |l i r .genedde tandredilmezlies, e n's 6 r |
yenileriyle de gi Gt iResiml 1.8td¢ € nr cas 1 z bir DC servo m
gor al mglkkederdf 5 cast z DC motorun yapilari1i gbo6

10



Daim muknatisli rotor

Sargilar

Hall algilayicilart

Sekil 1. 5: Ug fazhi fircasiz bir dogru akim motorunun yapisi

Geri Besleme Elemanlan

600DDC kadar gerilim
uygulanabilen sarim

Sabit muknatish
rotor

Sargiyr dig etkenlerden
koruyan, yitksek gerilim ve

akimis dayamils koruma Bilezikli malman

Resim 1. 8: Fircasiz Servo motorun pargalari
11



1.3.3. AC Servo Motor Stator Govdesi ve Sargilarin Kontrolii, Sarim

AC servo motorlar, iki faz AC s er v o g¢rfaztACG iservovnetor idlarak iki
Gekildedir.

Asl i1 nda i ki fazl AC s er vsemkrommotowur.|Faarr ,k 11 ki
iseservo motorun rotoruna yuksACk sdeirrveon cmod zoerll
rotorl ar. sabit mi knati sl i1 drir.

iki fazli AC servo motorun temel parcalar:

u Faz s(asrtgatsor sargil si)

0] Sincap kafesli rotor

1] Kondansator

u DuGiicu carkl ar

1] Takometre

1] Séndur dca

u Fren

GK i fawmlomuACssa@atorunda referans ve kontro
vardir Sar gi Blkiske nd lee k t rairkasse In dac 19 OVAE,r d 1 r . I
kontrol sargil siemfCkagagmlaikgibadyamhanahb

Ucg¢ fAL getva motorun statoru,d a i mi  msenkronanotarus dtatoru gibi olup
ueg fazl. s arag igli d raACauayrgiull aarna kr . Rotor pozisyon
Gekil deAQist dtaarl 1 sar g1 Isaraitma day glblnenm rmsaany et i

Manyeti k alan senkron hizda donesemn&rsenhkra
f or madyiryil cer r .

Uc¢ fAZzetvamotorlar, ¢ fazli1 asenkron motor ve sc¢

Ucg fACsler vo msatrarnillkentrol edilmesive s ar,asénkoavear |
senkron motor ile aynidir.

Uc fAZLzetvamotordati c gveyn | Bagl ant1 yapitlir. Yildiz
sar gl i ¢cinde yapbalgilra,nt kel dimaérmiaszul ut us una
1.4. Servo Motorlarin Rotor Yiizeyinin Kontrol Edilmesi ve
Onarilmasi

Sanayi de sdvo méteglaminl amiy 0k 1o ¢ a Il mojtsoeriflvaor d 1 r .
Bunlarin rotorl ar. s aRrog 1031 zm1 ken a $ ardilikeve m1 g e & &
ct kinti 1 Ukzwetreplik iolgreaGd t t i r .

F 1 r ¢ as maorurs retoruwgenelde ariza yapmaz. Rotorar 1 z al ar | genel de

stat or yilUzeyine s iuda mleisr abilimalMank kala tdesnenpek b a z e n
kuvvetten dol ayDi gea kb darrotdsaobriluimiatriient ami knat 1 s
6zel hin bzdllearsit Bur dur uml ar da ki ri kl.avh kiyani $ler k

0zellikleri azal anl arda yeniden Fouc@selzl islelre
mot orl arda kal 1 diors agliizteymAh®a g tud & 'd&ieknudgpa sli. z6
servomot orun rotor c¢ceGitleri gor ul mektedir.

12
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Sekil 1. 6: Fircasiz servo motorun rotor yapilari ve goriintiisii



Ogretmeninizin size vereic@lemakhaessnenrivot ank
ederek sokiunuz.

Islem Basamaklari Oneriler
0 Servo motorun badgi Servo motorl ar
ve sinyal bagl ant motorl arina benz

di ger motor bakim
U Servo motorun bilgi katalogunab a k 1
U SO0k me i Gl emi ni

sayfalarindan yard
U Klemens kutusunu ( bagl ant

mot or govdesi nden

U Servo mot or un ennd Mot or un kapak Vi
sokiuniz Onceden hazirl adi
kutusuna atini z.
0 Servo motorun geru Ger. besl eme ki1 sn
sokiuniiz. olunuz.
0 Ger i besl eme el
belirleyip ona gbo

U Servo motorun geri besleme muhafaza |G Muhaf aza ki1 smbkROnN
kutusunu soékianiz.

0O Servo motorun .rot|0 TUum kapak ve kutu
stator ic¢cerisinde

i Servo mot or un ro{d Rul mana gor e dndek
sokiuniiz. uygun ol an biri i

14



Asagidaki ifadeleri dikkatli okuyunuz; dogru olan ifadenin yanina “D” yanhs

olanin yanina “Y” yazarak bilgilerinizi degerlendiriniz.

1. ( ) Servomotorda dahili fren sistemi olabilir.

2. () Servo motorl ar cpbstirilamdrlers | eme Uni tesi z

3.() Adir m mot or wolamlkeknldMmlamaro t 0

4. () Hall senso6r kullsndmax o0 mot or da

5 () Servo motor rul man ari1zalari1 sesle kendi

6. () Servo motor rulman titreGimlerini tespit

7. () Servo motorun rul manl ari1 el il e sokdal ar .

8. () Servomotor | ar genel olarak bir dogru aki m mo

9. () DC servo motorlar klasik bir DC motoru gibidir.

10. () DA servo motorl ar, yabanci uyarti ml DA
motorl ardir.

11. () Al an kontroll i DC servo motor nor mal DC

12. () DCservomot or da f 1 r &dlanNmaz. Kk ol ekt Or

Asagidaki bosluklar1 dogru sekilde doldurunuz?

1. Fircasi z DC servo motor |l ar, DC servo mo t
kal dirrmak amaciyla gel i Gt.vi.l.mi.Gt.i.r . Bunl
ol madi grndan botl @Gliader@dzn yapi I mi G kal i c
2. Fir¢casi z servo motoolrduagudnau nr obtiolriummerse r eidcgei
kul lant | 1r.
Gki fazli AC servo motorl ar, ..motordul........cccoooouns
4. U¢gc fazl AC servo motorlar, .0.c..f azaroit oase
gibidirler.
5. Fir¢casiz servo motorlarin rotorl ar. sar gl
genel de ... VE.eovameeeeeee. 0Ol mak UOzere i ki ceGittir
6. Rotor ari1 zal ar. genel de e..s.a.bi.t....mi.knialta sc
durumd a Kk 1 rolabilimal ar
DEGERLENDIRME
Cevaplarini zi kagvapg a&habwbiamwe ycleavap sayl ni
kendini zi degerl endirinizekryamla@a maudzv.ayslaand 12
sonraki b6l dme gecini z.

15



PERFORMANS DEGERLENDIRME

AGagirda | istelenen davrani Gl aei nCheapbar.i
ol uml Bvgts as Ut ununa, Hayxl usnstiX’n uGaae et i koyunuz.
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. |GG giuvenligi kurallarina uy

2. |En di G kapakl ar i1 ni sOkt indaz
3. |Servo motorun bagl ant kut
sOktundz mda?
4. |Ger i besl eme el emani ni sokt
5. |Ger i besl eme el eman muhaf az
6. |Rot oru statomiizgcimm®en c¢1 kar
7. |Rul manl ari1 soktidanidz mi?
8. |Di ger elektrik motorl ari1 yl é
9. |[Motorl arin mekani k parcgal ar
artzalari1 biliyor musunuz?
10. |[Cektirmel erin ceGitlerini
musunuz?
11. |Rul manl ar 1 n snidbliyoremusyndz t e ml e
12.|Servo motorl arda hangi sar.
13. |Sargt1 kontrollerini o6grendi
14. |[Rot or yapisinit o6grendiniz
15. |Rot or ari1zal ar i1 ni biliyor r
DEGERLENDIRME
Cevapllontmnal eder ek keftHdyirny an tdleegseirniezndi

ilglik onuyu

16
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyetinder kdngndltubandhl by
gerec¢ saglandir girnda bobinajci mesl ek standa
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

a Servo motor geri besl eme el amanl ari1 ni a

U Servo motorun geri besl eme @AreGriainnd lap 1 n
bilgileri sinifa getiriniz.

El de ettiginiz bilgiler:i sinifta arkadaGlI

2. SERVO MOTORUN BAKIMI

2.1. Servo Motorun Gii¢ Soketinin Kontrol Edilmesi ve Onarilmasi

Genelde g ¢ s o kndtalgg rainper | erinde aml aalgiicebeBu
k abl o itamtemas etmemesi sonucu ol uGan ar kl ar di rd.olsiyyilaar k1 a
yanmalara neden olur. Bu yanmal ar goHdsarfarkdreediyartaemir
yeni si i . e AGa @il @2dike resimi2&ilem Ge ki | 'yRinceleyereke 2 . 2
baglanti kutularinin yapitlari hakkinda daha

Motor sarg1 baglanti yerleri

Is1 sensoérii ve Fren baglant: uclar

Geri besleme baglant: pinleri

Resim 2. 1: Servo motor baglanti kutusu

17



Geri besleme
kablolar1

Motor sargisi
gii¢ baglantisi

Sekil 2. 1: Standart fir¢asiz servo motor gii¢ baglanti kutusu

u lve2-Sar g1 I S| sensorid ucl ar
3ve4-Gstege bagli fren baglanti s
a UVveW-U¢c faz baglanti si

c:

18



Resimde ve Gekillerde go6ruldiagu gibi far k
kutul ar vardir.

Sekil 2. 2: Standart fircasiz servo motor gii¢c baglanti kutusu

u lve2-Sar g1 I S| sensorid ucl ar
0] 3ve4-Gst ege bagli fren baglanti s
0] UVveW-U¢g faz baglanti s

2.2. Servo Motorlarin Sinyal Soketinin Kontrolii Ve Onarilmasi

Ger i besl eme el emanl arindamigdherdelkalgi o.
besl eme el emanl arinin soket bagdekiidtegeda.r aGa
besl eme el emani ol arak resolver kulsdgaini | di1 g1
besl eme el emani ol aurraukmdeankki o dseirngy&adl U | bamagkl t adndt girl

Sekil 2. 3: Standart 12 pinli resolver (geri besleme elemani) baglanti soketi
19



0] 12pinl i resolver (geri Dbenmisimarie el emani ) b
1--REFHIR1

2—-REFLOR2

3-COSs+81

4 -COS-S3

5-SIN + S2

6 —SIN -S4

7,8910,11,12-b o G

ucl ar

Sekil 2. 4: Standart 16 pinli enkoder (geri besleme elemani) baglant1 soketi

0] 16 pinli enkoder (geri besl eme el emani)
. 1-DC+5V 9-ACI K
o 2—Toprak  10- Kanal U
. 3—Kanal A 11-Kanal U
. 4 —Kanal A 12- Kanal V
. 5—-Kanal B 13- Kanal V
. 6 —Kanal B 14- Kanal W
. 7—-Kanal Z 15- Kanal W
. 8—KanalZz 16-BOg UC
Ger i besl eme soketlerinde genel de pek ar.
¢ 1 karlialrm esnasinda soket pinlerinde egril me
besl eme elhgmberhakabdal ar pinlere baglant. y €

mot or un

¢t kmasi na yol

cal 1 Gmas

e s n daspinlardian tgietvrGeQnersln enre ovl eu

acar .
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2.3. Servo Motorlarin Geri Besleme Elemanlarinin Kontrolii ve
Onarilmasi

Servo motorl arda ger i besl eme el eman| 0
takometre Kkull ah5td 1ger \AdGGamotdarkd a Gleklillani | an
goziukmektedir

[GERIBESLEME ELEMANI}
|
| | 1 | |
TAKOMETRE RESOLVER INCREMENTAL ABSOLUTE (GERCEK)
(ARTIMSAL) ENKODER ENKODER
GRAY KOD
DUAL KOD
Sekil 2. 5: Servo motorda kullanilan geri besleme elemanlari

Ger i besl eme el emankBmkodakomeanr @k Rees o0& wHr
2.3.1. Takometre (Takojenarator)

Mot or hiinzi boillggeinsTealkeomaen Iraer.dikn.ye ayri 1l i1r

a Analog takometre: Bunl ar asl i1 nda bir dogru akim

jeneratoraduor . En O6nemli 6zelligi Vol t/
donme sayl s il e OretgtiiGir .gedliclmem aorraagn
i ¢i-In0 5watt civarindadir. Bunl ar Uce ayr

o Alternatif akim takojenaratord
o Degi Gken r ¢leinlketran HIrit t ako
. Dogru ajkement atkdr U

Alternatif akim takometreler

Bir fazl. alternatif a knicna kj ebnuerraadtad r eimdiink tn
yerine sabit miknati s vardir. GoOobvde Uzerinde

Ari1 zal ar daha c¢ok sargitlarin yanmas!| i | e
sarit mi zordur . Sarennd GikGloernleerrii gD Q imoytaopriuln r
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Dogru akim takojenaratorii

Endivi ya da rotoru cepecevraer tsaadanmiblig
olarakd nen sargi1 |.1 Brnddvriontionr dadarakdied dhiivzii nsaa rbga gsl i
bir gerilim meydana gelirr As | , n@a& dgilvda smeydana gelnédmakger i | i
didevreye enerjinin al 1 nmas. firrca ve kol | e

donuaGtar al ar .

Bunda kol ektdér ve fircgcalar oldugundan ar

frrcal ar bitezleigmademt dyiaenldiuyar |l ar . Kol el
Firrcalarin sidartidnmeden dol ayi elnw @hedimind u gu ar
I st dan dol ay! tdabilir.nBad ralr a rnitan  nbeadkeinml! ar | DC mot
baki mi girbl |l gapecbkrince oldugundaGagseweaekde s
2.3'de bir DC takoj e n a rvardsifth 2.4ldetakoj e nar at 6 r dn endiavisi gor

Resim 2. 3: DC takojenaratorii ve firca baglantilar:

a Dijital takometre: Do nen mi | U ikledisk balgher. Déliklirdiskich e |
bir tarafinda 1 Gi k kaynagi, diger taraf
her hareketinde delikten gecen 1 G k, [
kesi k kesi k 1 Gr1 k, e | e k tedilen &lektekkel sisyaln'y al e
bir frekans/ gerilim doénuGtuarogcia il e dr«
akimin dedgeri ile devir sayl si arasind
devir o6l c¢cul muoG ol ur .
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Resim 2. 4: DC takojenaratoriin endiivisi

2.3.2. Resolver

Resol verl ar genel ikl e mot or un sogut ma 1
cal 1 Grrl ar. Mot orun bir dondaGd i c¢in, 0 and:ze
besl eme el emani dir.

Resol ver mot ara manm ll i i senkae@n)ataddnegi bbhidn |
Resolverinstat or ve rotor sargil ar.i i ki Ger adettir.

hinza gor e rot or d&ag itdeakkRigida Geakliilmiers.ol Aeri n sa
gor ul mektedir.

stationary rotating stationary
R1 S2
stator - stator
v, Vo
R2 54
stator .
stationary
Vi
51 S3

Sekil 2. 6: Resolverin sargi yapisi
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Resolverden elde edilenanal og ¢i1 ki1 G ger il i mi mot or mi l
bil gisini verir. El de edilen bu i Garet sayl
icin kullanit |l r.

Resolverin; Ve= gi ri G, \@¥rFi i ki G Yerilimidir.

gekil 23 i ncel endi gi nde resol vreirn snansyiall YSao K1 €
gor al mektedir .

a lve2nuluayaklar:Vegi ri G gerilim uc¢l ar i

a vednu’ayakdar:V1 c¢c1 ki1 G gerilimleri

0] 5ve6n u 'ayakdar:V 2 ¢1 ki1 G gerilim ayaklaridir.

Resol ver agrokz aslaarrg 1 ldaarhrdu yyaammaasl gyl ag @4 lue . g
Bu sargilarin kontrol dnid ubiur agadmé&tenveldi i lae ap a
kendi aralari1nda, 5 ve 6 kendi a Resolvesim 1 nda Kk

G I kerilleriGe k7’deg@steri |l mi Gtir.

Resolverinve r di i ¢1 ki1 Gdgrervéimbelrar asayogal | aGt

Vi

+

B

S IS S + | S

vy

ST e ret e

Sekil 2. 7: Resolver cikis gerilimleri dalga sekilleri

2.3.3. Enkoderler (Kodlayici)

Al ternatif aki m ser vomamo ¢ lo elrakmngehaliklep o zi sy «
kodllaaylemkoder) kull ani | makdslam@isi ny &er vol mak e
kull ani |l amazl ar . Pozisyogei-bésteémé BsBchnygaldledr iG
kar Gin yapisinin basit mgaliv&loar alyimacn e meerbtedli
0zel O0nefnkaerlexikiyedegr 11 11 .

u Art i msal enkoder
u Mutlak enkoder

Arti msal ;lgoidhleay ececnell ar kontr ol sistemleri ni
geri-b e s | e me sinyallerinlimrl]l @r et iArmeismsnale Kcaud 11
kodlayicilara oranla wucuz ol mal ar i ve yapil e
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Tipi k bir ,Bodeay| Gel#lhi Ade ¢ farkli1 sinyal c
fazina ait sa ny®° |feaz faaraklaromhan i ki sinyal c
olarak adlandirili1r ve saylclyl reset et mekt
belirl enmesinde kull anit | 1r. Bunun!l aBvb4d r | i kt e
sinyal |l erine ek ol arak bunl aritn degillerini
Kodl ayircirdan el de edilen ¢1 ki G darbel eri mu 1
verdi gi darbe sayisi baglit oldugdgu Gaftin doén

Eksen ddnme mi ktaritnin mutlak deger.i kodl ay
sayl cl (counter) devresi kull ani |l mak suret:.
alirnan darbe sayisinin dioGuk ol dugu duruml a
sureti yl e darbe sayi st arttirili1r ve sonra bu d

Sekil 2. 8: Artirimh (Incremental ) enkoderin birlesenleri
Artimh Enkoderin Birlesenleri

1 Arka kapak 5 As 1 c

2 Mot or ve enkoder|6 Cok Kkut yetklieker ma

3 Devre 7 On kapak

4 MR sensor 8 Konnektdr

Mutlak (Absolute) enko der | er |, 60l ¢me ic¢cin standart bi
taksimatlandriri Il mi G ve kodl kodmirGteirrl.e Taarna mac
birlikte daha fazlas ay 1 d & b(ohliicrn eye) sabepter. hMohhali el
konum belirleyici, ddédnme yonuniu c¢cbd6zecek el ek
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Ol ciilen degderler direkt olarak taksimatl!l a
al it nirillaar vkeodgliaknn@ G siny@il kieGt @on aelacke géddidlee
dogdgrulduGadakr eybDa Galdiewiaeadé o g icjdiid ted IGtstaryle si nd
dijital takog e ner at 6 r &Mutldkenkeedda rl ledori | tiek dondadlled ve ¢ocC
I ki yelarayr 111

gekidtel 8. pinli standart enkoder baékaht i si
29dabu i simlerin dalga Gekill eri gorul mektedi

0% typ. (45° min.)
20°e typ. (45°e min.)
20°e typ. (45°% min.)
20%e typ. (45°e min.)

Sekil 2. 9: Enkoderin baglanti u¢larinin dalga sekilleri

Genel de 3adbpmdraal 12,ucl arda ol aektronikBdr adaki
degi GEnkotdéerde oluGacak ari1zalarda tamir y o
el ektroni k devre UzerDindka ikaeplkdkratard e @il @ir mio |

2.4. Servo Motorlarm Ozellikleri

Servo motor |l ar 1 n anahtarl ama sinyallerinin
yapli |l abil mesi icin bazi o6zelliklerinin bilin

2.4.1. Anahtarlama (Komiitasyon) Sinyallerinin Ayarlanmasi
Servo motorlarin aD@oéveyanhA@tal masmansinya

ayarl anmasi gerekmektedir.
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4.1.1.1. DC Servo Motor

Dogaku m servo motorda siradan motad md&kil ren
Bu yuzden bu tip mot odadena. rTamel slaak liotor pomisyokunaa t 1 s | |

gobre anahtarlarin acili1 p kepasmupbaykal s&brt
210dago6r 0l dugud Uzere anaht avdartaadiagll a der Be kle
E

hl:lbml 6_,/_/0 Sw oA
o’_// eal]————— Sensir
Sw B Sinyallert
O—" -

————

B sensora !

3 far

o Penmanet
A bobim / magnet rot

Z sensdri -

Sekil 2. 10: DC servo motor

A ile B b&8biemisdatas BCiskes€&r ar adi nAe C ar
sensod6ri vaslitasiyla denetl enmekt edikamtrol Yani /
et mektedir. Eger sabit miknat Bsens8r kuaktui A
gececveek thiur sensér kd®anmobltagdeaewmkda mirzdeGniduk!| ene

mi knati1 sin S kut bunud o&jtrkui |ceeykeecceekkttiirr .v eOl kueGacci
mi knati1 s har eketmome nha @l adlyegyeeakt tbrobiBubheride er

olur. Bualan da kaynak v o | t aj 1 il e ayarlanabilir. Sabit n
bobiniyle ¢aki1 Gt 1 kl semsdald Bgorevini tamaml ayaca
t amaml aySaada kt imi.knati1 s ataleti nNe srexnd rythrednbir
kontr oll2 0e’t tliigki b6l geye gel ecektir.

Artisken& or @ eakgealfmihGt i r . Bu sensoér C anaht
alan indiklenmesine ve sabit mi k n athesicle 1 n1 n h

sebebiyet verecektir. BuandaAve B anaht ar | ar 1 n ediraepda.ISabit ol du g u
mi knati sin S kutbu Q@ skembsiémrity kdeekvarreekdve@t 1ICJ 1a nar
kapani sabiYi nenr knat 1 dleti (ededylecArs)e nd@mmen iat &kontro
bol geye giydar A RDoladytiasn e&mdpiakli g@n eAn baolba m i snalei
S kutbunu c¢ceker. BOylteanra sladbmitGtmirk.n aBu so Iba yr

devam eder. Bu ayarilGamarhak 1de®il Gtaijni | ebi |l ir.
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Servo motor | aarmen nroorteartunurnotdd c¢api na bagl

dol ayr servo motorlarin boyl ar i1 uz anerjiya r . Ene
i htiyac¢c godsterirler ve bu motor |l abirservo at al et
sistemde @&aknGiwken ya da Kkutupl bhirwltajkontr o
kaynagindan ya da akim kaynagi ndhbainr -tdtkeisd eni r
karakteristiginin ortaya c¢cIl kmasina sebep ol u

Hall element +Vee

/ Ampli (vitkselteg)

4] ..
LMN—{‘ Lk [10] ("_‘_-' LT “‘
[5] 4

o

_— el

L

_||||
)
Dalga ayarlayicr devre

¥
e .

(3]

N

Hall element

(b)
Sekil 2. 11: Fir¢asiz dogru akim motoru i¢in tasarlanan basit bir siiriicii devresi

2.4.1.2: AC Servo Motor Kontroli

Firgcasi z servo mot or un kontrol U i ¢cin k
pozisyonuna go6re degdgi Gen manyeti k aki dogru
arasindaki or tnoaglorndarlr .i | i Gki yi sagl a

0] Rot or Pozisyonu Algilayi1 ci

Daha Onceki ki st mlarda bahsedil di gi gi bi
akirmin dogrul tul ar. arasi nda or poosgoounua | il G
hassasbirGe ki | de al g1 |l anmasi1 gerekir.

Rotor pozisyonu algilayircit devr esal,girloayam
Ve bu dijital bil gil eritdakegadilgientdeama fdseovml r@as i
kullanil abil ecek sinyall er Gednieeéditerek oddol nallyQtcuir e
8 bitlik mutlak kodlayici faslkl rokodukodl ayit

pozi syonunal @6 nghesM@iiziteisint.ter nati f aki m servo mot
aitblok diyagramg 6 r 01 me kt edi r .
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cger: - ﬁalga
uretici

Hiz Akim Sinus Dolge I
| kseltici i _J Dogrultucu
fukseltiel yu PWM Dewesi Modulu
_"{P_ 1D " oc Kempaorater
Heferans
Hiz N Transistor
Modulu
Honusum Kemparoier
Hevresi
I fa— {
M Kemperatar| '- ! {
w1
% Akim clgilayieilar
Ue Fazli Senkron
— Motor
Hiz geri besleme 3 W
fi le — Enkoder

Elgflﬂ:ﬁtl .
Sekil 2. 12: AC servo motorun kontroliine ait blok diyagram

U Si nbiasl ga Uretim Devresi

Bu devre rotor pozisyonu al g1l aydiicGe cieev r e
Gekilde sinis dalga UuUreten bir edtegresindendi r . T €
ibarettir. Rotor pozisyonu al g1 |l ay 1 c devr es admsterennuyggne | en  di
dioGen sinis dalga verileri RRPQMre rktoedd raeysiicned a
pozisyon sinyallerine 8y gdias gdau Glerne tsiim uUdse vg eensl
bir sonra k i devreye gondegéarnvo. mAtlidrer dat iffazh ki nb
ol dugundan dol ayis,i nylagilleanamrfad alrama aailt2 0 °
sinyaller ol mal V=d-(U«wW) ®Brexti khtdekV basgiie bir 3
hesapl anir. Bnt egbepl ad®&0OBMadece U ve W fazl
bul unmaktadir

u Dogr u -Aknims DOnUGUmMm Devresi

Sinis dalga Uretim devresi il e, rotor p o
dal gal ar 1 lua eldiir liirk treBdesmitirat 0 ' daalng aglekglietiire k  Ge k i
Prati k kullanim ac¢isindan bu Dogkrtw rAilenrimsa k1 m
DO6nuGUum Devresi ile sinius dealkganGirebleaanéi ak
ak 1t minin sinis dalga genleilkdef aekdtidlritr .i |Ael tcearrnpa

mot orda hi1 z r eoffjeruamk Gekdyianydad igdndder i | di gi nde
ile karGirl aGtiri | asngak deald @mu ha ke hygiediir . b eBU reane
kar Gt |l aGtirma sonscucokafl hdaz gayuk saekk tnmednedjae rhi |

u Sinis dalga PWM (Darbe Geni Gli k Modul as

Al ternati f akim servo motorda stator sar.
sebepl e akim yiukselticiden c¢1 kan al tsoaranmtart i f ak:
sari1 mlari1 na direkt veril mesi endaldeal adi m1
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gucl endiril mesi uygun degfttdnsi s tcalmdkinigh ebdud it nie

kullanil masini gerektansrstB8dbgdgbeobutGadakreba
cok fazla ol tumran sBasntadtkaanrl Guma |l | modda kul |l an
kayt1 pl ar mi mdirniebilm Bis neetotiPWK yDarbe Geni Gl i k Moddul as
ol arak adIimetoddla rmdt or &Bkirm ortal ama dedgrui, b
ak 1 shnid®¥nuGim devresinden goénderilen sinlis d
darbegeni Gl i gine doéonuGtiurtkelims.al Sabimt yApakaitsg r v
dalgave akim yiukselticiden elde edilen sinus

kiryas!|l are@abt mdyan gensGhiilkt dlei gdablbBglié&t 0giani
buayukl Ggunid gect i gldelderedilkt al ar 1 n bul unmas.|

Burada Kkirpici dal ganin salinim frekansin
ns1 guiu¢ transistodéoridnidn anaht adurbra@lana f r e k
arl ama kayl1 plar i1 ni1 dda gor admssamondbaturar ak ar
evabi1 ni daGcar ar . Genkil pollar akr anaiGs tyo rcl
u ddrkubmd,a dEENT ' i b eerdeumdacd5@Wg k Hz ar asi nda

2.4.2.Dinamik Test

Ozel o | a mara #inamik aest amerkedAeri, servo motorun tamiri ve tekrar
yapt l andirma standartlarini garant. et mek i ¢

Bu merkezin asi|l amac mot oru soOkmeden ti
gucg, sargi lar, manyeitsilkdgrakwal| awil pmasaglsamad! §
ari1 zal Kism tespit etmek i¢cin yapili1r.

Dinamik test merkezlerinde asagidaki islemler yapilir:

a Arit zalirerelbanmosor !l ar getirikcdvihkiaftand:
¢l karit Il madan (motorr 5@kridene dge) i rdielniemle
zarfinda servo motorlar bircok test ve
gecirilir.

a Servo motor ac¢cil madan O0nce dukonggfan ve
edilip kaydedilir.

0] Sargil ar yiUksendatestedilit aj ve akim al t

u Servo motordan uygun gucu ali1p al madi gi
test edilir. Eger koétid manyeti k ol dugu

gucuniu kaybeden mi knati sl ar guclendiril

u TitreGim cihaztlhe! seevogiugotodrcuenr | et i ket

saglamadi g1 ve motordaki koétd titreGi ml

a Son ol arak motorlarin surudG esnasinda
il k testlerin 2. bir tmetrael eyapvelr dor
sahip oldugu test edilir



Resim 2.5: Dinamik test merkezi

2.5 Servo Motorun Tamiri icin Gerekli Arac ve Gerecler

Bilindigi gibi ¢cok ¢ceGitli servo motorl ar

a Degi Giok Il &y erde (yr1 Il dirz, diz) tornavida

u Pense

0] Segman penseleri

u Avometre

0] Cektir me

1] Hi dr ol inkkindeais 1 n ¢

a Osiloskop

u Lehimleme malzemeleri

1] Balans makinesi

AGagiI daki resimde bir serSgpovonomor orsuwer v g
devreleriile birliktear 1 za tespiti ve ta@ielil islolne deerece I
tamiri i ¢cin O0zel ci hazlara ihtiyag¢ vardir.

Resim 2. 6: Servo motor servisi
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Ogretmeninizin size vereic@lgembb as dipea kvloa rmec

ederek kontrollerini yapiniz.
Islem Basamaklar Oneriler
U0 Servo motorun guc¢|l Servo motorl ar
yaplni z. motorl ari1 na benz

di ger motor bakim
U Servo motorun bilgi katalogu na b a
U Motorun ¢ e Gi qyiom e ( A

bagl antisini ve s
U Sokette herhangi bir yanma veya

kararma ol up ol ma

0O Kabl o temassi zI| 1§
0 Servo motorun sinyal  soketinin | U Motorda Kk ul | ani1 | @esleme
kontrol Uni yaplt1 ni glemani ni 6greniniz

0 Sinyal kablosunda  kopma  olup
ol madi grna bakini

0O Temassi zIl i1 k ol up
0 Servo motorun ger|l0 Ger i besl eme ¢ edl
kontrol Gnid yapt! ni 6grenini z.

U Sinyal soketine gerekli bilgi gelmiyorsa
el emadrkii n U z .
U0 Gozle goériulen bir

bakini z.
0O Takojenarator on
kol l ektorl erini k
U Resolverin sargil
U0 Enkoderin el ektr
ediniz.
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Asagidaki bosluklar1 dogru sozciiklerle doldurunuz?

1. Servo motor bagl ant i kut usunwa.;.....g.ugc fre
baglantisi vardir.

2. Ger i besl eme el emanl a..ilan.dan agrea selnn dkaa bdl eod i sG

3 mot or hi1z bilgricgiimi o6l c¢cen el emanl

4, Takoj enar at.or.yabidma bi.r .ener.at.orjoduor .

5 bir fazli1 alternatif akim jenerat

B. mot orun bir doéni0GU i ¢imi toesamidtal
icin kgketranbkaheme el emani dir.

T geri-bes | emel i kontr ol sistemlerinr
geri-besl eme sinyallerinin Uretil mesinde kul!l

8 Arti1 msal k.od.l.ay...chkdalrayrci | ar a oranl a uc
yapltlaritnin basit ol masi sebebi ile tercil

9. te me | olarak rotor pozi syonuna gore
sabit mirknatisin donmesi esasiyla c¢cali1 Grir

10, e devresi, rotora mont e edil er
algrlayan ve bu dijital b ikdlad iglae révresekt € nd i ds |
tarafindan kullani |l abil ecek sinyaller Gek|

P devresir ot or pozisyonu algrilayic
kod sinyallerine uygun diGecek Gekilde si

12 Al ternmatsifnyaaklii ninsi gtioodd, andedat aklu&dmaht | m
suretiyle giuc¢c kay! pilragnekmiyi kmuen..tsemn.i metyed
....................................... denir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarini zi kaevGapg a&habmtiamue ycleawap sayl ni .

kendinizi degerl endiriniz. YarelkirGrBa@ampilady §amn z

sonr aki b6l tme gecini z.
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PERFORMANS DEGERLENDIRME

AGagirda | istel enen

davrani Gl ar 1 n
olumluysa“Evet’s Ut ununa, iHapard ms U t“X'NuGaa et i

her biri
koyunuz

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet | Hayir

GG guvenlik

kurall ari1 na

uydu

GG yaparken uygun

takitm kul |

Kl e me ns bildednl balifetiniz m@ e k

Kl emens

kut usaun dak ik odd raglii nu ¢

Kl emens kutusunda

hangi

kabl

Sinyal kabl ol ari1 ni

d i niinuz? b a g

Ger i besl eme

erhusumaz2n | ar 1 ni

bi

Hangi geri beslemed e hangi

s cemdininni?a r

ol

© © N o gl M w N

Ger i

besl| emenmusunuz?Gl evi ni

bil

baki1 mi

-
©

Mot or

-gi ecrienc | geenusenddd iil iayr

DEGERLENDIRME

eder ek
di

Cevaplhkhontnnal
ilgili konuyu tekrarlay 1 n1 z . “EVed”’ina m|

34
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ger o6grenme faaliyet



MODUL DEGERLENDIRME

Mo ddél kazagdt gdengegril 6hdegmaeae gore kontrol
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayr

1. |GG guvenligi kurallarina u
2. |Ger eklgeraercalgerin sec¢cimini vy
3. |Aragcerecl erin kullani m ni @
4, |Servo motor il e diger el e

yaptiniz mi?
5. |[Motorl arin benzerliklerini
6. | Servomotorpar caBbaendindbz mi?
7. |Kapaklarin sokimidni yaptin
8. |Ger i besl eme el emanl ar i1 ni
9. |Geri besl eme el emanl ar i ni
10. [Ger i besl eme ari1 zalari ni t
11. /Mot orun rotor yapl sl ni 6gr
12.|Rot ozralaarit ni 6grendiniz mi?
13.|Bagl ant dakbhtagun bagl ant 1| ¢

mi?
14. |Mot orun bagl ant Kutusunun
15.|Mot or sarg!r c¢eGitlerini 09
16. |Sarg1 kontrollerini 6grend
17.|Saragitln nasi |  snawnuzd di g1 ni b
18. |[Sar g1 ari1 zalaritni 6grendin
19. Mot or anahtarl amasi nasi |
20 | Di nami k testin amacini 04gr
21. |[Mot orun baki1 migeirceicnl egreir etka n
22. |Motor un baki1 mi igegeirrecderrdakltien

DEGERLENDIRME

Cevapl ar i1 nirzerk kkoenntdrionli ze dHeghrd § @ n | € hadiser nni z ,

hayrr yanitl aritanliizyieat lidrgiinlii
modiul e geciniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1’iN CEVAP ANAHTARI

@ NSO~ W

<|o|o|o|<|<|<|o|<|<|o|o

FIRCA - KOLLEKTOR

SENSORLER

IKi FAZLI SINCAP KAFESLI ASENKRON

SENKRON

SILINDIRIK — CIKINTILI KUTUPLU

ROTORUN STATOR YUZEYINE SURTMESI

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

GERIi BESLEME

41LE 16

TAKOJENARATOR

AC-DC

AC TAKOJENARATOR

ENKODER

ARTIMSAL KODLAYICILAR

MUTLAK

FIRCASIZ DC SERVO

ROTOR POZiSYON

SINUS DALGA URETIM DEVRESI

il =
RIR[5|o|e|~(o|o|s|w e

PWM
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