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Genellikle metrolarda, havalimanlarinda, statlarda ve ofis girislerinde sik¢a gordiigiimiiz
fiziksel giivenlik sistemlerinden olan turnikeler, gecis kontrol sistemlerinin en 6nemli
ekipmanlarindandir. Bu tarz turnikelere entegre edilen biyometrik ve kartli modiiller sayesinde
insanlarin tiim hareketleri online olarak izlenebilmekte, gerektiginde puantaj hesaplamalari da
yapilabilmektedir. Daha once fir¢gasiz DC motor ve PLC ile kontrol edilen turnikenin
maliyet/performans ikilemi arasinda tespit edilen ters orandan dolayr yeni bir calisma
gerektigine karar verilmistir. Teze konu olan camli tip turnike seri haberlesen iki mikroislemci
ile kontrol edilmektedir. Hali hazirda kullanilan bir kontrolcii kart diger ayni kart ile seri
haberlestirilerek 1-O sayisi1 arttirilmis; sisteme daha fazla fonksiyon katmustir. Akilli réle
modiilleri servo motor enkoderi, sensorler ve kullanici tarafindan gelen komutlarla servo motor
stirliclisiine komutlar vermektedir. Kullanilan uygun fiyath kontrolciiler sayesinde sistemin
maliyeti diisiirmiis olup servo motor ile beraber performansi yiikseltilmis ve {irlinlin kalitesi-

omri arttirilmistir.
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Haberlesme, Servo Motor.
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ABSTRACT

Hasan Furkan KALKAN

CONTROL OF ACCESS TURNSTILE BY SERVO MOTOR WITH TWO SMART
RELAYS WHICH HAVE BEEN COMMUNICATED SERIAL COMMUNICATION

Baskent University Instute of Science and Engineering
Department of Electrical-Electronics Engineering

2020

Turnstiles, which are one of the physical security systems we frequently see at the subways,
airports, stadiums and office entrances. They are one of the most important equipment in access

control.

Thanks to the biometric and card modules integrated into this type of turnstile, all the
movements of people can be monitored online and payroll calculations can be made when
necessary. It was decided that a new study was required due to the inverse ratio determined
between the cost / performance dilemma of the turnstile previously controlled by brushless DC
motor and PLC. The hidden gate turnstile subject to the thesis is controlled by two
microprocessors that communicate in series. A controller card that is currently in use has been
serially communicated with the same card and the number of 1-O has been increased; added
more functions to the system. Smart relay modules give commands to the servo motor driver
with servo motor encoder, sensors and commands received by the user. Thanks to the
affordable controllers used, the cost of the system has been reduced, the performance of the
product has been increased together with the servo motor and the quality-life of the product has

been increased.

KEY WORDS: Access Control System, Glass Turnstiles, Microprocessor, UART

Communication, Servo Motor.

OPTIMA (Optima Engineering.), Project Number: OPTIMA-D9
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1. GIRIS

1.1. Turnike ve Tarihcesi

Turnikeler fiziksel giivenlik sistemlerinin, yayalar icin tasarlanmis en Oonemli yap1
taslarindandir. Bu sistemler kendilerine entegre edilen gegis kontrol sistemleriyle beraber;
bulunduklar1 alandaki tiim girig-¢ikiglart kontrol altina alabilmektedirler. Giiniimiizde
yogunlukla fabrikalarda, isyerlerinde personel takip amacgh kullanilan turnikeler; bununla
beraber statlar, metrolar gibi alanlarda da ¢ok fazla tercih edilmektedirler. Turnikeler
iilkemizde 90’11 yillarda ti¢ kollu tipiyle kullanilmaya baglanmis olsa da giiniimiizde tiim
diinya gibi camli, daha sik goriiniime sahip tipleri tercih edilmektedir.

Turnike sistemleri gegis kontrol sistemlerinden gelen geri bildirim ile beraber yetkisiz
kullanicilarin fiziksel olarak turnike bolgesinden gegislerini engellemektedir. Boylece
bolgeden yetkili, giivenli kisilerin gegislerine miisaade edilmis olunur. Covid-19 salgininin
bulundugu giintimiizden bir 6rnek vermek gerekirse; turnikelere baglanan termal kameralar
ve maske kontrol sistemleriyle beraber, atesi yiiksek ya da maskesi bulunmayan kullanicilar
turnike alanindan gecememektedirler. Bu 6rnek de turnikelerin ¢cok genis kullanim alanina
sahip oldugunun gostergesidir. Turnikeler genelde paslanmaz celikten imal edilirler.
Paslanmaz c¢elik bu malzeme hem uzun Omdiirlii kullanim saglar hem de turnikenin sik
goriiniimiine vesile olur.

Turnikeler, modern isletmeleri ve mekanlar1 daha giivenli hale getirmede kritik rol
oynamaktadir. Bu gelismis erisim kontrol sistemleri, ilk binyilda kullanilmaya
baslanmasindan bu yana ¢ok yol kat edilmistir. Bugiin, optik sistemlerden tam yiikseklikteki
bariyerlere kadar ¢esitli turnikeler arasindan se¢im yapilabilmektedir.

Turnikenin tarihgesi birinci milenyum ile Ingiltere’de baslamaktadir. Tarihe
bakildiginda ilk turnike iireticilerinin ¢ift¢iler oldugu bilinmektedir. Ciftciler ambarlarindaki
yiyecek stoklarini ve besilerini hayvanlardan izole etmek icin araya tas duvar koyarak iki
unsuru birbirinden sinir ile ayirmislardi. Belirtilen yapit ikiser adet yukar1 ve agagi basamak;

bunun yaninda bir adet kisa diizliik icermekteydi. (Sekil 1.1)



Sekil 1.1: Tarihteki Ik Turnike

Fakat ciftciler bu basamaklart inip ¢ikmakta zorlaniyorlardi ve bu sebeple Sekil
1.2°deki gibi bir kiitlik iizerine art1 isaretine benzeyen bir yapi insa etmislerdir. Belirtilen
yapi giiniimiizdeki turnike sistemlerinin ilk temellerindendir. Tasarlanan iiriin glintimiizdeki

gibi metal malzemeden degil; aksine tahtadan yapilmistir.

Sekil 1.2: Tarihteki Ilk Dénen Turnike



Gilinimiizde bir¢ok alanda gordiiglimiiz li¢ kollu donen turnikelerin temellerini ise
John Perey ve Conrad Trubenback 1928'de atmustir.

Bugiin, turnike mekanik kadar elektronik bir cihazdir. Turnike, basit bir sayma
cihazindan; bir sinema bileti taratip bu bileti veri tabani ile karsilastirarak kilidi agan bir

sistem haline gelmistir.

1.2. Turnike Tiirleri
Glinlimiizdeki turnikeler uygulamaya ve tasarima gore belli basl ¢esitlere ayrilmastir.

Asagida yogun olarak kullanilan turnike tipleri ve 6zellikleri agiklanmistir.

1.2.1. Optik turnikeler

Optik turnikelerde alisilmis gibi bir kol ya da kapi bulunmamaktadir. Belirlenen
alandan gegen kisinin yetkili olup olmadigini tespit etmek i¢in kiziltesi sensorler kullanilir.
Turnikeden gegecek kisi kart okuyucu ya da biyometrik sistemlerle yetkilendirilir. Sistem
gecis yapan kisiyi tanimladiktan sonra gegis izni verir. Gegis yetkisi olmayan kisi alandan
gectigi taktirde sistem kullaniciya gorsel ya da isitsel alarm verir. Optik turnike, genellikle
estetigin dnemli oldugu i¢ mekanlarda kullanilir. Diger turnike sistemlerine gore pahali bir

¢Ozimdiir.

k_\ \ \ \

./

Sekil 1.3: Optik Turnikeler



1.2.2. Yanaa¢hr turnikeler

Yana acilir turnikeler engelli turnikesi olarak da bilinir ve istege gore tek yon ya da
cift yon olarak kullamilabilirler. Boy tipi turnikeler gibi giivenli olmadiklarindan genellikle
bina iglerinden kullanirlar. Bu tip turnikeler ¢ogunlukla ofis, aligveris merkezi, otel ve

magaza girislerinde tercih edilir.

Sekil 1.4: Yana Agilir Turnikeler

1.2.3.  Uc Kkollu turnikeler

Genellikle insanlar gectikce donen ii¢ yatay koldan olusan turnike tipidir. Sistemin
icinde bulunan elektromekanik selonoid sistem, turnikenin mekanizmasini kilitleyerek
izinsiz kisilerin turnike alanindan gegmesini engeller. Metrolarda yogun olarak gordiiglimiiz

ti¢ kollu turnike sistemi diger yeni nesil turnikelere gore ¢ok daha ekonomiktir.

Sekil 1.5: Ug Kollu Turnike



1.2.4. Goriinmez (hidden) turnikeler

Teze de konu olan goriinmez tip turnike sistemi giiniimiiziin popiiler ge¢is kontrol
tiriinlerindendir. Sahip oldugu seffaf camlar gériinmez adin1 almasina neden olmustur. Yana
acilan camlar1 sayesinde yeni nesil, sik goriinen turnike tipleri arasinda yerini almistir.
Genellikle DC motor ile tahrik edilen kanatlar elektronik denetleyici ile kontrol

edilmektedir.

Sekil 1.6: Goriinmez Turnikeler

1.2.5. Boy tipi turnikeler

Tim turnikelerin en gilivenlisi, tam boy turnikeler doner kapr gibi goriiniir ve calisir.
Yiiksek giivenlikli binalar ve elgilikler, devlet binalari, hapishaneler, banka kasalari, askeri
iisler, niikleer santraller ve depo dagitim merkezleri gibi tesisler i¢in uygundurlar.
Uygulamaya bagli olarak, tek yonlii veya iki yonlii tam boy turnikeler kullanabilirsiniz. Bu

kapilan kart okuyucular, kizilotesi sensorler ve ayrica manuel olarak kullanabilirsiniz.

Sekil 1.7: Boy Tipi Turnikeler



2. DC MOTOR-PLC iLE CALISAN GORUNMEZ TURNIKE

Bu béliimde teze konu olan camli tip turnike i¢in bu zamana kadar yapilan ¢alismalara
deginilecektir. Yapilan ilk caligmalar ile beraber turnike calisir duruma getirilmis; daha
sonra maliyet ve performans tarafinda iyilestirilmelere gidilmistir. Bu iyilestirmeler hem
mekanik, hem de elektronik-yazilim tarafinda gerceklestirilmistir. Ilk tasarimda sistem
tahrik tarafinda DC motor, kontrolcii tarafinda PLC kullanilmistir. Daha sonra bu sistemde
goriilen performans eksiklikleri ve maliyet problemleri son tasarima gotiirmiistiir.

Bilindigi gibi turnikeler fiziksel olarak alanlari sinirlara ayirir ve istenen alana giris-
cikislar1 kontrol eder. Sistemde bulunan cam sayesinde yetkisiz kisilerin bolgeye girisleri
engellenir. Turnikede bulunan camin agilip kapanmasi i¢in bir tahrik sistemine ihtiyag
duyulur. Genellikle bu tahrik sisteminde bazi mekanik pargalar (rulman, kaplin, vs) ve
motorlar kullanilir. Belirtilen tahrik sistemini ise turnikede bulunan mikrodenetleyici kontrol

eder.

2.1. Elektromekanik Tasarim
Daha dnceden de belirtildigi gibi sahaya siiriilen ilk camli turnike, ana hatlar1 ile DC
motor ve PLC ile ¢alismaya baglatilmigtir. Kullanilan tiim elektronik bilesenler asagida

detayli sekilde agiklanmaktadir:



Sekil 2.1: DC Motorlu Turnike

Sekil 2.2: DC Motorlu Tasarim Panosu



1. Kontaktér Grup

a) 1.Motor A¢ Kontaktorii

b) 1.Motor Kapat Kontaktor

c) 2.Motor Ag¢ Kontaktorii

d) 2.Motor Kapat Kontaktorii
2. Sigorta Grubu

a) Ana Sigorta

b) Gili¢ Kaynagi Giris Sigortasi
¢) Gii¢ Kaynagi Cikis Sigortas1 (24VDC)
3.PLC

4. Role Grubu

h) A Yoni Gegis Ledi Rolesi

1) B Yonii Gegis Ledi Rolesi

J) Yedek Role

5. 220 VAC-24 VDC Gii¢ Kaynagi
6. Klemens Grubu

a) 220 VAC Giris

b) Motor 1

c¢) Motor 2

d) Motor 1 Agik-Kapali Sensor
e) Motor 2 Agik-Kapali Sensor
) Fotoelektrik Sensor Grubu
g) A Yonii Gegis Ledi

h) B Yonii Gegis Ledi

1) Yedek Gegis Ledi

J) A ve B Yonii A¢ Sinyali

k) Turnikeyi iki Yénde Ag¢ Sinyali



) Turnikeyi iki Yénde Kapat Sinyali
m) Kart-Parmak Okuyucu Sinyali
n) A Yoni Gegis Bilgisi

0) B Yonii Gegis Bilgisi

Sisteme ait elektrik semas1 EK 1’°de yer almaktadir.

Kontaktor:

Kontaktor, sarimlarina gerekli voltaj verilmesiyle agik olan baglantisin1 kapatan,
kapali baglantisin1 agan, boylece bir elektrik devresinin agilip, kapanmasi saglayan bir
elektromanyetik anahtarlama birimidir. Kontaktorii diger elektromanyetik birimlerden
ayiran en biiyiik 6zellik; kontaklarinin daha sik agma kapamaya elverisli olmas1 ve yiiksek
akimlar1 lizerinden gecirebilmesidir. Motoru siirmek i¢in role kullanilmis fakat belli bir
stiregten sonra role bozulmustur. Kontaktorler rélelere role daha giiclii kontak yapisina sahip

oldugu i¢in bu sistemde motoru siirmek i¢in rdle yerine kontaktor kullanilmistir.

Sigorta:

Elektrik sistemlerindeki komponentlerin yiiksek akim veya kisa devreye karsi
korunmaya ihtiyaglar1 vardir. Bir elektrik cihaz ¢ekmesi gereken akimdan daha fazla akim
cektigi anda sigorta, bu fazla akimin gegisine izin vermez ve devreyi agar. Bu sekilde hem
diger devre birimleri hem de gii¢ kaynagi korunmus olur. Diger bir gorevi ise; kisa devre
sirasinda devreden akabilecek asir1 akimlara karsi koruma saglamasidir. Sigortalar genelde
devrenin 6zelligine gore diislik erime noktasina sahip bir metal tel veya ince metal seritten
olusmaktadir.

Sigortanin devreyi agma zamani ¢ektigi asirt akimin miktar ile dogru orantilidir.
Gegen yliksek akim sigortanin daha kisa zamanda atmasini saglamaktadir. Sigortalar, ters
zaman karakteristligine sahiptir.

Sigorta elektrik devresi goriilen hemen hemen her yerde goriilebilir. Ornek verilmek
gerekise; tasitlarda, otomasyon panolarinda, enerji dagitim bolgelerinde, evlerde, sanayi

kuruluslarinda, vs.



Bu sistemde C tipi sigorta tercih edilmis ve ii¢ adet farkli degerlerde kullanilmistir. C

tipi sigorta piyasada gecikmeli atan sigorta olarak da bilinmektedir.

PLC:

Programlanabilir Lojik Kontrol’ iin Ingilizce bas harfleriyle olusan PLC
(Programmable Logic Controller) kelimesi bir tiir kontrolcii sistem olarak tanimlanabilir.
PLC gonderilen girig sinyallerini, kullanicinin belirledigi algoritmalarla beraber anlamli
cikis sinyallerine doniistiirmektedir. PLC’ ler c¢ogunlukla sanayilerde; endiistriyel
otomasyon panolarinin iginde, ray monte olarak goriilmektedir. Otomasyonda ¢ok tercih
edildigi icin genellikle 220 VAC ya da 24 VDC voltajlar ile kullanilmaktadirlar. Bunun
yaninda ¢ikis tarafinda yogunlukla role veya transistor output olarak tercih edilmektedirler.
Endiistriyel olduklar i¢in uzun yillar sorunsuz ¢aligmaktadirlar fakat buna karsi maliyetleri
oldukga yiiksektir.

PLC’ lerde genelde Ladder ya da FBD (Function Block Diagram) dilleri
kullanilmaktadir. Bu projede Schneider Electric firmasinin M221 model PLC’ si kullanilip
“Ladder” dili tercih edilmistir. Belirtilen PLC’yi programlamak i¢in SoMachine Basic

yazilimi kullanilmis ve asagida da programdan bir kesite yer verilmistir.
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Sekil 2.3: PLC Ladder Programi

Role:

Roleler genelde endiistriyel otomasyon projelerinde kullanilan, bobinini tetikleyerek
iizerinden yiiksek miktarda akim gegirebilen elektromanyetik devre elemanidir. Calisma
mantigl kontaktore benzese de kontaktor kadar giiglii kontak yapisina sahip degildirler.
Uzerinden kapasitesinin iizerinde yiiksek akimlar gegirildikleri zaman yapisarak devrede
kullanilamaz hale gelmektedirler.

Rolelerin bagka bir gorevi ise elektriksel anahtarlama yapmalaridir. Bagka bir devrenin
enerjisini agip kapatabilme 6zelliklerine sahiptirler.

Bu projede role gecis ledleri i¢in kullanilmistir. PLC’ nin ¢ikist ile role tetiklenmekte

ve kullaniciya ledler ile beraber gecis bilgisi saglanmaistir.
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AC-DC Gii¢ Kaynag:

Tium elektronik cihazlar (radyo, teyp, televizyon, bilgisayar, vb.) calismak igin
bir DC enerjiye ihtiyag duymaktadirlar. DC enerji, hazir olarak pil veya akiilerden elde
edilmektedir. Fakat bu ¢6ziim olduk¢a maliyetlidir. DC enerji elde etmenin farkli bir yolu
ise sehir sebekesinden alinan AC gerilimi giris voltaji olarak kullanmaktir. Sebekeden alinan
AC formdaki siniizoidal gerilim, DC gerilime doniistiiriiliir. Bu islem i¢in DC gii¢ kaynaklar1
kullanilir.

Temel bir DC gii¢ kaynaginin blok semasi Tablo 2.1°de gosterilmektedir. Giig kaynagi
sistemi; dogrultucu, filtre ve regiilator devrelerinden olusmaktadir. Sistem girigine
uygulanan AC gerilim (genellikle sehir sebeke gerilimi), bir transformator yardimiyla
istenilen gerilim degerine doniistiiriiliir. Transformator ¢ikisindan alinan bu AC gerilim,

dogrultmag devreleri kullanilarak dogrultulur.

Dodrultmag Filtre Regiilator

O~ Transformator —— Deviesi ™1 Devresi [ G —Oj

Sekil 2.4: AC-DC Giig¢ Kaynagi Devresi

Dogrultulan gerilim, ideal bir DC gerilimden uzaktir ve az da olsa dalgalanmalar
(ripple) igerir. Filtre devreleri tam bir DC gerilim elde etmek ve ripple faktoriinii minimuma
indirmek i¢in kullamlir. Ideal bir DC gerilim elde etmek igin kullanilan son kat ise regiilator
diizenekleri icerir. Regiilasyon sonucunda gerilim dalgalanmasiz, temiz bir sekilde DC
cthaz1 beslemektedir.

Sistemde 220 VAC’ yi 24 VDC voltaja doniistiirmek i¢in gii¢ kaynagi kullanilmustir.
Gii¢ kaynagindan elde edilen 24 Volt ile sensorlerin beslemesi yapilmis ve PLC’ nin giris-
cikislar1 kontrol edilmistir. Gii¢ kaynagi satin alinmadan 6nce sistemin ¢ekecegi akim ¢ok
iyi hesaplanmali ve bu degere uygun bir {iriin se¢ilmelidir. Sistemin ¢ekecegi akimdan daha
disiik bir degerde giic kaynagi alindiginda {iriiniin bozulmasina; aksi yapildiginda ise

gereksiz maliyetler olusmasina sebebiyet verilir.
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Klemens:

Iki ya da daha fazla elektrik kablosunun izole bantla ek yapilmasina gerek kalmadan
birbirlerine baglanmasina yarayan birime klemens adi verilmektedir. Klemenslerin dig
kisimlart genellikle plastik olmakta beraber iletken bliimlerinde piring ya da nikel malzeme
tercih edilmektedir. Klemensler baglanacaklar1 kablonun ¢apina ve tiirline gére degisiklik
gostermektedir. Yeni tip klemenslerin igerilerine cam sigorta da entegre edilebilmekte; bu
da sigorta maliyetlerini diisiirmektedir.

Sistemde klemens; sahadan gelen buton, enerji gibi kablolarin turnikenin elektrik-

elektronik sistemine baglamak i¢in kullanilmistir.

Turnike Kontrol Klavyesi:

1. Klavye KAPAT/AC Anahtarli Buton: Klavyeyi devreye almak ve iptal etmek igin
kullantlir.

2. Turnikeyi AC Anahtarli Butonu: Turnikeyi a¢ip her iki yone de serbest gegis verir.

3. Turnikeyi AC Anahtarl1 Butonu: Her iki yone agik olan turnikeyi kapatmak i¢in
kullantlir.

4. A Yonii AC Butonu: Butona basildiginda turnike A yoniine agilir ve kisi gectikten
sonra turnike otomatik olarak kapanir.

5. B Yonii AC Butonu: Butona basildiginda turnike B yoniine agilir ve kisi gectikten

sonra turnike otomatik olarak kapanir.

Yukarida bilesenleri anlatilan iiriiniin fabrika testleri bitmis; daha sonra asagidaki gibi
ilk iirlin miisteriye satilmistir. Bu siiregten sonra iirlinlin saha testleri yapilmaya devam

edilmistir. Asagidaki fotograf sahaya ¢ikan ilk camli turnikeye aittir.
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Sekil 2.5: Kontrol Klavyesi

Sekil 2.6: Turnikenin Saha Goriintiisii
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3. GELISTIRILEN SIiSTEM: MiKROISLEMCI KONTROLLU

SERVO MOTORLU TURNIKE TASARIMI

Boliim 2°de ilk versiyonunun saha testi yapilan camli tip gériinmez turnikede birtakim

sorunlar tespit edilmistir. Bu sorunlar asagida belirtilmistir:

Tabi tutulan 6miir testinde DC motorun fazla ¢calismaya bagl sistigi ve ¢aligmadigi
gozlendi. Bu da gecis sayist fazla olan sahalarda iirlinlin ¢aligmamast
diisiiniildiiglinde bu soruna bir ¢6ziim bulunmasi gerektigi tespit edildi.

Turnikenin her bir kanat1 i¢in bir tane olmak {izere toplamda iki adet endiiktif sensor
kullanilmistir. Bu sensoriin iki adet kullanim amac1 bulunmaktadir: Amaclardan ilki;
kanat agilip kapanirken motoru durdurmak diger bir amaci ise turnikenin konum
bilgisini almaktir. Yapilan testler sonucu sensorii turnikenin mekanigine baglayan
par¢a zaman i¢inde gevsemekte ve sensdr motor kapanirken konum bilgisi
alamamaktadir. Bu sebepten dolayr motor siirekli ¢alismakta ve sistem arizaya
gecmektedir.

Turnikenin kanatlar1 olarak tabir edilen camlar istenildigi gibi kapanmamakta; camin
gorinmemesi gereken kisimlart disaridan goriinmekte bu da iiriiniin estetigini
bozmaktadir. Bu sorunun ana sebebi ise; DC motor istenilen yerde
durdurulamamasidir. DC motoru kontrol etmek i¢in kullanilan “DC motor siiriiciisii”

ile de basarili sonu¢ alinamamustir.
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Sekil 3.1: {lk Tasarim Problemi

e Uriin piyasaya siiriildiikten sonra satis ekibinden gelen geri bildirimler ile satis
fiyatinin yiiksek oldugu kanisina varilmigtir. Fiyati etkileyen ana kalemlerin
elektronik malzemeler oldugu agikca bilinmektedir. Maliyetler incelendiginde
kullanilan PLC’nin {irliniin maliyeti iizerinde biiyiik yiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda da DC motorun mekanik etkilere kars1 korumasini saglayan bazi
mekanik parcalar da belirtilen maliyeti yukar1 tasimaktadir.

Yukarida belirtilen sorunlar sonucunda daha kaliteli ve ekonomik bir sistem yolunda
caligsmalara baglanmistir. Bu baglamda eletronik tarafta iki paralel ¢alisma yiiriitiilmiistiir:

e  Uriiniin motor tipinin degistirilmesi karar1 alinmistir. Bu baglamda DC fir¢asiz motor
yerine servo-step motor kullanilirsa sistemin performasindan tatmin olunacagi
kanisina varilmistir. Hangi motor tipinin uygulamaya en uygun yontem olduguna
dair ¢aligmalar asagida detayl sekilde agiklanacaktir.

Diger bir husus ise PLC’nin maliyetinin yiiksek oldugu; bundan dolay1 daha ekonomik
bir kontrolciinlin sisteme kazandirlimas: gerektigine karar verildi. Ciinkii turnikenin

maliyetine bakildiginda; satig fiyatini1 belirleyen en dnemli bilegenin PLC oldugu kanisina

16



varildi. Bu baglamda PLC yerine bu {irlinlin yaptig1 fonksiyonlar1 yerine getirilebilecek

alternatif bir {iriin bulmak ¢alismalar yapilmstir.

3.1. Uriin Gelistirme Birinci Adim: Step-Servo Motor Sec¢imi

Piyasaya siiriilen ilk camli turnikeden sonra miisteriden motor ile alakali olumsuz geri
bildirimler gelmistir. Doha Katar Petrol Rafinerisinde yer alan miisteri her sabah turnikeden
yogun gecis oldugunu; bu geciilerden sonra turnikenin kanatlarinin acilmadigi
belirtildi.Gelen bu tip geri bildirimlerden dolay1 bu motor tipinin bu iiriine uygun olmadig1
anlasildi ve yeni tip motor arastirilmasi gerektigi anlagildi.

Yapilan gerekli arastirmalar sonucu iki tip motorun iizerinde caligmasi gerektigi
belirlendi. Bunlardan biri step, digeri ise servo motordur. Belirtilen motorlar hakkinda

asagida bir takim bilgiler verilecek ve sistem i¢in hangisinin uygun oldugu belirtilecektir.

3.1.1. Step motor

Step motor, bir tam turu birkag esit adima bolen bir DC motordur. Servo motorlar gibi
dahili bir encoder bulunmamaktadir. Hiz ve tork parametlerinin dikkatli bir sekilde step
motor sistemine entegre edilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu iki onemli degisken dogru
secilmedigi durumlarda sistemden gerekli verimin alinmast miimkiin degildir.

Step motor verilen her bir kare dalga (pulse) ile beraber sartin belirli bir adim dénmesi
esasina dayanmaktadir. Verilen kare dalga ile step motor safti doner ve hesaplamalar sonucu
kullanicinin ihtiyag duydugu pozisyona geldigi zaman durur.

Alinan her bir giris kare darbesinde, motor bir adim ilerler. Ornegin 1000 adimlik bir
step motor bir tur dondiigii zaman 800 adim yapar; bu halde bir adimin agis1 360/1000=
0.36°0lur. Belirtilen bu deger step motorun hassaslik derecesini ifade etmektedir. Motorun
bir devrini tamamladig1r adim sayis1 yiikseldikte; step motorun hassasiyeti ve buna baglh
olarak maliyeti de dogru orantili sekilde artmaktadir. Adim sayis1 yiiksek step motorlar
genelde konumun ¢ok krittk Onem derecesine sahip oldugu endiistriyel islerde
kullanilmaktadir.

Step motor, yarim adim modunda ¢alistiklart zaman hassasliklar1 daha da artar.
Ornegin; 800 adim/tur degerindeki bir step motor, yarim adim modunda calisrken her turda
1600 adim yapar. Bu da 0.36° ye gore daha hassas olan 0.18° bir adim agis1 anlamindadir.

Asagida bu motorlarin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.
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Avantajlari:

Step motorlar geri beslemeye gereksinim duymazlar. Step motorlarin rotosyan agisi
giris darbesiyle orantilidir. A¢ik dongiilii olarak kontrol edilebilirler.

Sayisal olarak kontrol edilebildikleri i¢in bilgisayar ve mikroislemci gibi elamanlarla
kolayca entegre edilebilirler.

Siirtictileri  tarafindan gonderilen hareket sinyallerine ¢ok hizli cevaplar
vermektedirler.

Servo motorlara goére basit yapilart oldugu igin ¢ok bakim gereksinimleri

bulunmamaktadir.

Dezavantajlari:

Step motorlar adim agilart sabit oldugu i¢in hareketleri stirekli degil darbelidir.
Titresim bazi hiz degerlerinde tork kayiplarina sebep olabilir.

Siirtlinme kaynakli yiikler, agik dongiilii kontrolde konum hatasi olustururlar. Cok
yiiksek hizlarda kolaylikla kontrol edilemezler.

Step motorlarin elde edilebilecek giic ve momentleri sinirlidir.

Servo motor ve DC motorlara kiyasla siiriiciileri daha kompleks yapiya sahiptir.
Step motorlar geribildirim mekanizmasi barindirmadiklarindan harici  konum

limitlemeye gerek duyarlar.

Sekil 3.2: Step Motor
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3.1.2.  Servo motor

Servo motorlar, DC ve AC motorlara benzeseler de yapilarinda kimi farkliliklar
bulunmaktadir. Bu motor tiplerine ek olarak potansiyometre ve enkoder adi verilen motorun
konumunun belirlendigi bir tip sensor kullanilmaktadir. Servo motorlarda genelde 3 telli
baglantt vardir, bunlarin ilk ikisi motora enerji verirken sonuncu tel ise motorun
enkoderinden motorun pozisyonu hakkinda geri bildirim vermektedir.

Servo motorlar siiriiciileri ile senkron ¢alismaktadir. Servo motor siiriicii; motoru
kullanicinin belirledigi pozisyona gétiirmekle gorevlidir. Kontrolcii servo motor siiriiciisiine
gidilmesi gereken pozisyonu iletir; servo motor siiriiciisii ise motorun bu pozisyona gitmesi
konumunu iletir. Servo motorlar seri iiretim bantlar1 gibi ¢ok hassas konum ihtiyaci olan
uygulamalarda tercih edilir.

DC ve AC olmak iizere servo motorlar ikiye ayrilmaktadirlar. Bu iki tip asagida detayli

sekilde agiklanmaktadir:

DC Servo Motor:

DC servo motor yapisinin igeriginde bir adet de DC motor bulunmasindan 6tiiri bu
ismi almistir. DC servo motor, DC motorun yaninda potansiyometre ve kontrol devresine de
sahiptir.

Potansiyometre, servo motorun konumumun belirlenmesi igin kullanilir. Motor
milinin donmesiyle beraber bir direng artis1 s6z konusu olur. Artan her direng degeri milin
konumunu belirler. Potansiyometre bu islemi tek basina karar veremez; kontrol devresi ile
koordineli ¢alisir.

Kontrol devresi, potansiyometrenin degisen direng degerine gore servo motorun hangi
konumda bulundugunu tespit eder. Bunun yaninda servo motor siiriiclisiinden gelen komut
ile motora yon bilgisi verir. Kontrol devresi servo motora bulundugu a¢1 degerine hareket
konumu gonderirse; motor hareket etmez ve konumunu korur. Eger farkli bir konuma
gidiyorsa da yeni gelen komuta uyar ve eski hareketini sonlandirir. Kontrol devresi servo
motor siirtictiden gelen ac1 degerine gidilene kadar servo motoru calistirir, belirtilen ag1
degerine ulasildiginda motoru durdurur. Servo motorlarda yumusak durus ozelligi aktif
olarak kullanilmaktadir, motor istenilen agiya yaklastiginda yavaglar ve ag1 degerinde
ulastiginda yumusak sekilde durur. Bu devre ayn1 zamanda servo motordaki yiiksek torku

ve zorlanmay1 tespit edip servo motor siiriiciisiine gerekli geri bildirimleri verir.
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DC Servo Motor I¢ Yapisi:

DC Servo Motorlarin en 6nemli pargalar1 arasinda DC motor, kontrol devresi ve
potansiyometre gosterilebilir. Bunlarin disinda motorun doniis momentini ve torkunu
belirleyen disli yapisi vardir. Genellikle bu disliler plastik olarak iiretilmekte fakat seri imalat
gibi siirekli isler i¢cin 6zel olarak metal disli de servo motor i¢in iiretilmektedir. Metal disli
plastik disliye gore daha uzun dmiirlii ve mukavemetlidir. Plastik dislilerin en biiyiik arizalari

dislinin zamanla s1yirmasi; bu sekilde motoru bosa donmesi ve tahrik almamasidir.

DC Servo Motor Calisma Prensibi:

DC servo motorlar -90° ve +90° arasinda 180°’lik bir ag¢isal hareket yapabilme
yetenegine sahiptir. Boylece DC servo motor ile 0-180°’lik agilar kontrol edebilmektedir.

Servo motorda motorun donme miktarint PWM modiilii denilen yap1 ayarlamaktadir.
Bu ayarlama yazilim ile yapilmakta ve pulse denilen kare dalgalar sayesinde olusmaktadir.
Olusan kare dalga HIGH (Logic 1) konumunda iken motor calisir;, LOW (Logic 0)
konumunda ise motor durur. Servo motorlarda agisal hareketin gergeklesmesi igin kare
dalganin periyodunun 20 ms olmasi gerekmektedir. Agisal adim sayilar1 1-2 milisaniyede ya
da 1,25-1,75 ms arasinda gonderilen pulse miktarlariyla beraber iki farkli sekilde
belirlenmektedir. Standart olan bu agisal pulse degerleri ile beraber DC servo motorun

kontrolii saglanir.

DC Servo Motorlarin Yapisi:

DC servo motorlar adindan da anlagilacagi tizere DC giic kaynagi kullanilarak
calismaktadir. Sabit bir kutup manyetik alan1 elde edilerek rotora degisken bir gerilim verilir.
iki geriliminde dolastirdig1 akimlarin meydana getirdikleri manyetik alanlar birbirlerini
iterek doniisii baslatir. DC servo motorlarin rotorlar1 uzun, ¢can ve disk seklinde olurlar. Kisa
ve hafif olduklarindan disk rotorlu DC Servo Motorlu, robot mafsallarinda hareketi
kolaylastirmak i¢in kullanilirlar. Servo motorlarin ince ve uzun rotorlu olanlarinda boyutlari

kiigiik oldugundan her ortamda montesi kolay olur.
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Sekil 3.3: DC Servo Motorun Yapist

AC Servo Motorlar:

AC Servo Motorlar, yapisal olarak AC elektrik motorlarla ile ayn1 6zelliklere sahiptir.

Bu tip motorlardan farkli olarak konum bilgisi veren enkoder yapis1 bulunmaktadir. Enkoder

ile beraber AC servo motora agisal hassasiyette donme kabiliyeti kazandirilmis olur.

AC Servo Motor Ozellikleri:

DC motorlara gore kiyasla hassas isler daha rahat yapilabilmektedir.

Omiirleri DC servoya gére daha uzundur.

DC bir gi¢c kaynag1 gerekmez, sebekede konuslanan AC voltaj ile
beslenebilmektedirler.

Yiiksek gii¢ ve frekans gereksinimi duyulan projelerde DC servo motor yerine tercih
edilirler.

Genelde talashi imalatta kullanilan CNC makinelerinde tercih edilirler.

Diisiik moment ihtiyacinda DC servo motorlara gore daha kullanishdirlar.

AC Servo Motorlarin Yapisi:

AC Servo Motorlar genelde iki ya da ti¢ fazli sekilde iiretilmektedirler. Bu motorlarin

rotorlar1 kisa devre gubuklu veya dogal miknatishidir. Yapu itibari ile senkron ve asenkron

motor tiplerine oldukca benzemektedirler.
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Sekil 3.4: AC Servo Motor

AC Servo Motorlarda Adim Sayisi:

Motorlar dairesel alanda hareket ettiklerinden dolayr 360° ag¢1 olustururlar. Servo
motorlarin hassasiyeti adim sayisi ile ters orantilidir, kat edilen a¢1 miktar1 ne kadar kisa
olursa servo motor hassasiyeti de o kadar yiiksek olur. Ornek ile agiklamak gerekirse; bir
tam turunu 200 adimda tamamlayan bir servo motorun tek ag¢i derecesi 360/200=1,8°
derecedir. Belirtilen bu adim derecesi hassasiyetin gostergesidir. Adim sayisi artan bir servo
motorun orantisal olarak hassasiyeti de artmaktadir. Artan hassasiyet miktariyla beraber

servo motorun maliyeti de paralel olarak yiikselmektedir.

Servo Motorlarin Genel Ozellikleri:

e Konumun kritik oldugu hassas islerde kullanilabilirler. (Seri liretim band1 gibi)

e Motorun icinde gomiilii olarak bulunan konum bilgisi saglayan enkoder ile
calismaktadir.

e Servo motoru kontrol etmek i¢in harici bir servo motor siiriiciisiine ihtiyag¢ vardir. Bu
stirticli servo motor ile kablolu olarak haberlesmektedir. 3 kablo ile baglanti yapilan
bu haberlesmede ilk iki kablo motoru calistirmakta; ti¢lincii kablo ise enkoderden
servo motor siiriiciisiine konum bilgisi gondermektedir.

e Ozellikle sanayide iiretim yapilirken gok yogun olarak tercih edilmektedirler.

e Gerekli alt yapr olusturuldugunda istenilen birimler ile kolayca haberlesme
yetenegine sahiptirler.

e Motordaki olusabilecek tek hata donmeleri sirasindaki adim hatasidir.
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e Servo motorlarin hizlari; siirliciileri tizerindeki parametre ayarlartyla beraber
ayarlanmaktadirlar.

CNC makineler, robot kollari, endiistriyel tasima sistemleri servo motorlarin
uygulama alanlarina 6rnek olarak verilebilir. Servo motorlarda ¢ikis; mekaniksel konum,
hiz,tork veya ivme gibi parametreler kontrol edilebilir.

Yukarida teknik 6zellikleri verilen iki motor tipi olan step ve servo motorlar detayli
bir sekilde incelenmis; camli turnike projesine en uygun tip servo motor olarak se¢ilmistir.
Servo motor se¢ilmesindeki en 6nemli kriterler; herhangi bir limit sensoriine gerek kalmadan
konum bilgisinin alinmast ve tork kontroliidiir. Servo motorlarin igerinde bulunan
enkoderler sayesinde turnikenin agik ya da kapali konum bilgisi kolayca tespit
edilebilmektedir. Bunun yaninda tork kontrolii de sistemin saglikli ¢alismasi i¢in oldukca
onemlidir. Servo motorlarin programlanabilir tork parametresi sayesinde; herhangi bir
mekanik aksakliga karsi siiriicii yiiksek torku tespit edip motoru ariza konumuna
gecirmektedir. Bu sekilde motorun ve sistemin mekanik pargalarinin zarar gérmesine engel
olunmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi {iriinlin tahrik sistemi servo motor olarak secilmistir.
Motor se¢iminden sonra sistemi kontrol edecek bilesenler ile ilgili gerekli ¢aligsmalar yapildi.
Asagida detayl sekilde anlatilacak olan sistemlerde iki farkli adim c¢aligsmasi yapilmstir.
Oncelikle servo motor sistemi PLC modiilii ile kontrol edilmis, daha sonra ekonomik ¢6ziim

olan akilli réle modiiliine gegilmistir.

3.2. Uriin Gelistirme ikinci Adim: PLC-Servo Motor

Yapilan ilk ¢aligmada camli turnike sisteminde PLC ve servo motor ana bilesenleri
kullanilmistir. Belirtilen sistemde PLC’nin ¢ikis birimi, servo motor siiriiciisiiniin giris
birimiyle dijital haberleserek (1 ve O sinyalleri) turnikenin cam kanatlarini servo motor
sayesinde acip kapatmaktadir. Gelistirilen bu sistemin c¢alisma mantig1 asagida
anlatilmaktadir:

e Servo motor siirliciisiine 24 V’luk gii¢ kaynagindan ilk enerji geldiginde servo motor
stiriicii sifirlama moduna gitmektedir. Sifirlama modunda servo motor sifir
noktasinin turnikenin neresinde olacagmna karar vermektedir. Servo motor sifir
noktasini bulduktan sonra turnike kapali pozisyona ge¢gmektedir. PLC turnikenin
kapali oldugunu servo motorun enkoder sensoriinden aldig: bilgi ile anlamaktadir.

Eger iki servo motor enkoderi de PLC’nin giris birimine kapali dijital sinyalini
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gonderirse bu; camli turnikenin iki kanadimin da kapali oldugunu isaret etmektedir.

Eger kullanici turnikenin kanatlarini agip turnike bolgesininden gegmek istiyorsa
kart okuyucusunu ya da push butonunu kullanmasi gerekmektedir. Kullanici kartini
okuttuktan sonra PLC’ye bu giris sinyali gitmekte; ve eger turnike kapali
pozisyondaysa agik pozisyona dogru gitmektedir. Servo motor siiriiciisii enkoderden
acik pozisyon sinyali gelene kadar motoru agma pozisyonunda tutmaktadir. Eger
enkoderden agik pozisyon sinyali gelirse motor durmakta ve enkoderden PLC’ye

turnikenin agik oldugu bilgisi gelmektedir.

Sekil 3.5: Push Buton

Turnike a¢ik pozisyondayken tekrar kapali pozisyona gegcmesi iki sekilde olmaktadir.
Bunlardan biri zamanlayici ile; digeri ise kullanici turnikeden gectikten sonra. Ag¢ik
turnike kullanicinin istegi iizerinde belli bir zamandan sonra otomatik olarak
kapanmaktadir (Eger kullanici turnike bodlgesinden geg¢mezse). Ayrica kullanici
turnikeden gectikten sonra fotoelektrik sensorleri gecis yapan kisiyi algilamakta ve
PLC yardimiyla kullanic1 turnikeden ayrildiktan sonra otomatik olarak kanatlari
kapatmaktadir.

Kullanici turnikenin A bdolgesinden kartini okutup farkli bir kisi art niyetle B
bolgesinden gecis yapmaya calisirsa yine fotoelektrik sensorleri kagak gecis yapacak
bu kullaniciy1 tespit edip sesli uyan ile diger kullanicilari uyarmaktadir. Sesli
uyaridan sonra PLC servo motor siiriiciisline turnikenin kapanmasi talimatini vererek

kacak gecis yapacak kullanicinin bu amacina ulasmasina engel olacaktir.
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Sekil 3.6: PLC-Servo Motorlu Tasarim Elektronik Yap1

Yukaridaki resimde yapilan ilk iyilestirme caligmasina ait sistemin elektronik
bilesenlerinin yer aldigi sistem goriilmektedir. Uriinde gelistirilmesi diisiiniilen
sistemden farkli olarak sadece servo motor ve siiriiciisii eklenmistir. Bunun disinda servo
motor kullanildig1 i¢in motor kontaktorii sistem bilesenlerinden ¢ikarilmistir. Ayrica

asagidaki resimde de goriildiigii gibi turnikenin mekanik yapisi da revize edilmistir.
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Sekil 3.7: PLC-Servo Motorlu Tasarim Mekanik Yapisi

3.3. Uriin Gelistirme Uciincii Adimi: Akilh Réle-Servo Motor

Ik ¢aligma nihayete ulastikan sonra servo motorlu sistem saha testlerinden basarili
sekilde gecmistir. Calismanin bu asamasinda yiiksek maliyetli kontrolcii olan PLC,
sistemden c¢ikarilarak daha ekonomik bir kontrolcii bulma yoluna gidilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda asagida fotografi bulunan c¢ok amagli “Optima Kontrol Kart1”
iiretilmistir. Bunun yaninda kartin bilesenleri ve devre ¢izimlerine ekte detayl sekilde yer

verilmistir.
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Sekil 3.8: Optima Kontrol Kart1

Optima Kontrol Kart1 ile kullanicidan ve sensorlerden gelen bilgiler islenip ¢ikis

olarak servo motor gibi birimleri siirecektir. Optima Kontrol Karti’nin temel 6zellikleri

asagida maddeler halinde belirtilmistir:

Kartin kisa kenarlarinda bir tarafta Faz/Toprak/Nétr, +24V/GND ve 8 adet 24V DC
dijital giris, bir tarafta 4 adeti COM/NO, 2 adeti NC/COM/NO olmak iizere toplam
6 adet role ¢ikis1 bulunmaktadir. Belirtilen dijital girislere fotoelektrik sensorler ve
kart okuyucular; role cikislarina ise servo motor kontrol edecek dijital sinyaller
baglanabilmektedir.

Kartin {izerinde bir adet 4 anahtarli DIP Switch bulunmaktadir. Bu anahtarlardan ilki
Run/Stop modu ayarlamak i¢in, ikincisi otomatik operasyonlar1 aktif/deaktif etmek
icin, digerleri de ¢esitli zamanlama ayarlar1 i¢in kullanilmaktadir. Servis ihtiyaci
oldugu durumlarda teknisyen birinci DIP Switch’i kapali konumu alarak rahatca
turnike lizerinde calisabilmektedir. Bunun yaninda diger DIP Switchler ile de
turnikenin kullanici ge¢medigi taktirde aktif olan otomatik kapama siirelerini
ayarlamaktadir.

Kartin ¢aligma voltaj aralig1 85 V —265 V AC, frekans aralig1 48 — 62 Hz’ dir. Kartin
iizerinde 24V DC (+/- %5) ¢ikis veren bir gli¢ kaynagi bulunmaktadir. Bahsedilen
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sicaklik ve girig voltajlart aralifinda 1,30 A ¢ikis akimi verebilmektedir. Bu 6zellik
sayesinde harici bir giic kaynagi kullanilmasina gerek kalmamis; turnikenin tiretim
maliyeti diismiistiir.

e Kartin islemcisini sahada tekrar programlayabilmek icin kartin iizerinde bir
programlama konnektorii yer almaktadir. Kartin yaziliminin kaynak kodu dosyalar1
ve yazilim gelistirme / programlama ortam1 saglamaktadir.

e Kartin iizerinde ileride farkli amagli bir sinyal girisi (RF kap1 agma sinyali gibi)
baglanabilmesi i¢in Input / +5V / GND seklinde 3 pinlik bir konnektor veya ek modiil
takilabilecek yer birakilmistir. Bu 6zellik sayesinde turnike kumanda ile uzaktan
kontrol edilebilmektedir.

Yukarida da belirtildigi gibi Optima Kontrol Kart1’ nda 8 giris ve 6 ¢ikis olmak iizere
toplam 14 giris-¢ikis birimi bulunmaktadir. Fakat bu girig-¢ikis birimi teze konu olan
turnikeyi kontrol etmek i¢in yeterli degildir. Bu durumda sistemi kontrol etmek i¢in hazir
olan iki Optima Kontrol Kart1 seri haberlestirilerek girig-¢ikis sayisi arttirilmis; belirtilen iki
birim turnikeyi kontrol etmek igin yeterli hale gelmistir. Asagidaki sekilde iki kontrol
kartinin seri baglantis1 gosterilmistir. Diger boliimde haberlesme ve sistem hakkinda daha

detayli bilgiden bahsedilmistir.

Sekil 3.9: iki Optima Kart’nin Seri Haberlesmesi
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3.3.1.  Mimari blok diyagram
Tasarimi yapilan sistemin mimari blok diyagrami asagida gosterilmis ve detayh

aciklamasina yer verilmistir:

Birincil
Fotoelektrik Sensorler Optima Servo Motor Slirlici —— Servo Motor
Kontrol Karti
¥
UART Haberlesmesi Turnike Mekanizmasi
\
Kart Okuyucu, Buton, vs. ikincil Alarm
Servo Motor Enkoderi Optima ——— Gegis Ledleri !
Yangin Alarm Sistemi Kontrol Karti —— Turnikeden Kullanici Gegti Sinyali Cam Kanatlar

Sekil 3.10: Sistem Mimari Blok Diyagrami

Sistem birincil ve ikinci kontrol kart1 olmak iizere iki ana omurga iizerine insa edilmis
olup karar merci birincil kontrol karti olarak tasarlanmistir. Birincil kontrol kartt hem kendi
hem de ikincil kontrol kartindan aldig1 girig sinyalleriyle, yine hem kendi hem de ikincil
kontrol kartinin ¢ikislarini kontrol etmektedir. Birincil kartin giriglerine kullanict gegislerini
algilayan fotoelektrik sensorleri baglanmistir. Belirtilen fotoelektrik sensorler kullanicinin
kanatlar arasinda sikismamasini ve kullanici turnikeden gegtikten sonra kontrolciiye sinyal
gonderilmesini saglamaktadir. Diyagramdan da goriildiigii gibi birincil kartin ¢ikisinda servo
motor siirliciisii kontrol edilmekte; servo motor siiriiclisii de motor, dolayisiyla sistem

mekanizmasini tetiklemektedir.
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Sekil 3.11: Turnikenin Bilgisayar Ortaminda Kat1 Modeli

Ikincil Optima Kontrol Kart, birincil karta bagl olarak ¢alismaktadir. Herhangi bir
karar verme yetkisi bulunmamaktadir. Kart okuyucu, buton, servo motor enkoderi, yangin
alarm sistemi gibi giris sinyallerini seri haberlesme yoOntemiyle birincil karta
gondermektedir. Yangin alarm sistemi, kendi panelinden gelen sinyalle yangin aninda
turnikeye a¢ komutu gondermektedir. Bu sekilde yangin durumunda insanlarin turnike
bolgesinden hizli tahliyesi saglanmaktadir. Bunlarla beraber ana modiilden gelen kararlar
dogrultusunda ikincil kartin ¢ikisindaki alarmlar, gegis ledleri ve kullanici gegti sinyalleri de
bu sistemin bir parcasidir. Alarm ile kacak ge¢is yapan kullanici uyarilmakta, gegis ledleriyle
kullanicilar yonlendirilmekte ve gecti sinyaliyle de kullanici turnikeden gectikten sonra

gecis kontrol sistemine gerekli bilgiler iletilmektedir.
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3.3.2.Sistemin gii¢ biitgesi
Turnikenin elektronik biriminde giris voltaji olarak 220 Volt AC kullanilmistir.
Donanimlar 50 Hertz frekans ile calismaktadir. Giris enerjisi 1 A C tipi sigorta ile yiiksek
akim ve kisa devreye karst korunmaktadir. AC voltaj ile yalnizca Optima Kontrol Karti
beslenmektedir. Optima Kontrol Kart1 digindaki tiim bilesenler DC voltaj ile calismaktadir.
DC voltaj kaynag1 Optima Kontrol Kart1’ dir. Optima Kontrol Kart1 aldig1 220 V AC
giris voltajini lizerinde bulunan gii¢ kaynag1 devresiyle 24 V DC voltaja doniistiirmektedir.
Bir adet Optima Kontrol Kart1 {izerinden 24 Voltta 2.5 Amper akim ¢ekilebilmektedir.
Sistemde iki adet Optima Kontrol Kart1 oldugu i¢in toplamda 5 Amper DC akim ¢ekme
kapasitesi bulunmaktadir.
Asagida donanimlarin g¢ektikleri akim miktarlarina yer verilmistir. Toplamda 4.2
Amper ylik bulundugundan sistem ortalama 100 W gii¢ harcamaktadir. Belirtilen akim 4.2
Amper oldugu icin yine DC voltaji korumak i¢in 6 A C tipi sigorta elektrik kisminda yer

verilmistir.
Tablo 3.1: Gii¢ Hesabi
NO Uriin Ismi Adet | Voltaj | Akim
1 Fotoelektrik Sensor 7 24VDC | 0.7A
2 Gegis Ledi 4 24VDC | 0.8 A
3 Alarm 1 24VDC | 0.3A
4 Servo Motor Siiriiciisii 2 24VDC | 24 A
DC Toplam Akim 42 A
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3.3.3.  Fotoelektrik sensorler ve turnikedeki yerlesimi

Fotoelektrik sensorler turnikede kullanicilarin hareketlerini tespit etmek amaciyla
kullanilmakta olup alic1 ve verici olmak tizere karsilikli sekilde sistemde yer almaktadir. EK
6’ da teknik 6zelliklerine yer verilmis bu sensor, 24 Volt ile calisabilmekte ve sistemde 7 set

kullanilmaktadir.

Sekil 3.12: Fotoelektrik Sensor

Sensorlerin faaliyetlerinin detaylar1 asagida agiklanmaktadir:

e Kart okuyucu, buton gibi giris sinyalleri ile agilan turnike; fotoelektrik sensorler
sayesinde kullanicinin hareketlerini algilar. Kullanicinin turnikeden ayrildiginin

tespitiyle beraber turnike otomatik olarak kapanir.

e Turnike kapanirken fotoelektrik sensorler kanatlar arasinda bir nesne tespit ettiginde

turnikenin kapanmasi engeller. Sekil ‘deki 4 numarali sensér bu gorevi yapmaktadir.

e (Cikis yoniinden kartin1 okutan bir kullanici turnikeyi agabilir; tam bu esnada giris
yoniinden yetkisi olmadigi halde acgik turnikeden ge¢meye calisan diger kullanict
sensorler sayesinde algilanir ve sistem tarafindan alarm verilir. Bu sekilde kacak
gecisin Oniinde gecilmis olur. Sekil ‘den 6rnek vermekte gerekirse A yoniinden
kartin1 okutan bir insan turnikeyi agtiginda B yoniinden gelen baska bir kullanici

Sensor 7 tarafindan algilanir. Bu da kagak ge¢is senaryosunu gostermektedir.

e Diger bir kacak durumu ise arka arkaya geg¢istir. Yetkili bir kullanic1 kartin1 okutup
gecisi esnasinda diger bir kullanic1 gecis hakkina sahip degilken bu kullanicinin
arkasindan gegmek ister. Tekrar bir 6rnek verilmek gerekirse B yoniinden kartini
okutup gecen bir kullanici sensor 2 bolgesindeyken; yetkisiz bir kullanici sensér 7

tarafindan algilanirsa sistem kagak gecis algilayip alarm vermektedir.
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Sekil 3.13: Turnikedeki Sensor Yerlesimi

e Onemli bir gecis senaryosu ise bavullu gegistir. Kullanici seyahat bavuluyla
turnikeden gectigi esnada; kendi turnike bdlgesinden ayrilirken turnike kapanabilir
ve bavulu turnike bolgesinde kalabilir. Bu duruma mahal vermemek i¢in sensor 2 ve
4 bu amagla kullanilmistir. A yoniinden gegen bir kullanici sensor 4 ya da sensor 3
bolgesindeyken sensor 2 aktif ise sistem geciste bavul oldugunu tespit eder ve
kullanict turnikeden ayrildiktan sonra sensor 3 iin durumuna bakar. Bavul sensor 3

den gectikten sonra turnike kapanma pozisyonuna gegebilir.
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3.3.4. Turnikenin agma-kapama mekanizmasi

Turnikenin kanatlarinin agilip kapanmasi servo motor sayesinde yapilmaktadir. Fakat
servo motor kanatlart agip kapatmada tek basina yeterli degildir. Servo motor mekanizmay1
tetikleyerek agma-kapama islemlerinin gerceklesmesini saglamaktadir. Sistemde kol kizak

mekanizmast kullanilmistir. Calismanin bu bdliimiinde once kol kizak mekanizmasi

hakkinda teknik bilgi verilip daha sonra sistemdeki mekanizmanin analizleri yapilacaktir.

Sekil 3.14: Turnike Mekanizmasinin Izometrik Goriiniimii

Sekil 3.15: Turnike Mekanizmasinin Yan Gorintimii
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3.3.4.1. Kol kizak mekanizmasi

Tasarimi yapilan turnikenin tahrik kisminda kol kizak mekanizmasi kullanilmistir. Bu
boliimde kol kizak mekanizmasi hakkinda teknik bilgilere yer verilecektir. Sekil 3.16’da
yapist gosterilen kol kizak mekanizmasinin 6zellikleri asagidaki gibidir:

e 2 numarali link giris, 4 numarali link ¢ikis linkdir.
e 3.ve4. linkler arasina prizmatik ¢ift adi verilmektedir.
o Sekil 3.16’daki A ve B mekanizmalarinin giris-¢ikis hareket karakteristikleri ayni

olsa da hareketi aktarma karakteristikleri farklidir.

A B
B
s

35 ;
E

2
i
By

HBg=a;  Agh=ag BpB=c

Sekil 3.16: Kol-Kizak Mekanizmasi
[11] E.S6ylemez, “Makina Teorisi-1:Mekanizma Teknigi”

Kol-kizak mekanizmast BB, degerine gore santrik ve eksantrik olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir:

Sekil 3.17: Santrik Kol-Kizak Mekanizmasi
[11] E.Soylemez, “Makina Teorisi-1:Mekanizma Teknigi”
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Sekil 3.18: Eksantrik Kol-Kizak Mekanizmasi
[11] E.S6ylemez, “Makina Teorisi-1:Mekanizma Teknigi”

Bo’dan yaricapt AAo olan daireye tegetler ¢izilerek santrik tipli kol-kizak
mekanizmasinin son noktalar1 kolaylikla tespit edilebilir. (Sekil 3.17°de AAg Bo ve AcA2Bo

goriilmektedir.) Belirlenen bu son noktalar “A¢A1Bo=AcA2Bo = 90 oldugundan ¥ ve )
arasinda (a) denklemindeki gibi baglanti vardir:

Y+ ¢ =180 (@)
Eger ar<ai ise link 2 tam doniis yapabilmektedir. Bununla beraber a; = a> ise belirlenen
mekanizma ikizkenar kol-kizak mekanizmasidir.
Eksantrik kol-kizak mekanizmasinin son noktalar1 Ag merkezli AAo yarigapl daire ile Bo

merkezli BBo yaricapl dairelere igten ve distan tegetler ¢izerek bulunmaktadir. (Sekil

3.18’de AocA1B1Bo ve AgA2B2Bo konumlar gosterilmektedir. Bu mekanizma igin de i
= 180° denklemi gegerlidir. Link 2’nin tam déniis yapabilmesi igin (b) deki esitsizligin dogru
olmas1 gereklidir.

ap+c<a (b)

36



ki B

—— T
= e Y e
= :L:#.\IIL J'."]'__,-v"'_.-" B \\xll \]'.
=J'II:'IJ.. T )
1t ;--ﬁtf}: L _;Z,\E, B, |
2 SR 'L i oo,
| T 4 /I ay ,I\. TR -;._.
% . — ] -‘_,"
, 7 T

Sekil 3.19: Mekanizma Baglanma Agcilart
[11] E.S6ylemez, “Makina Teorisi-1:Mekanizma Teknigi”

Sekil 3.16 gosterilen sekillerdeki durumlar santrik ve eksantrik kol kizak
mekanizmasinin ikisi i¢in de gegerlidir. Kol-kizak mekanizmasinin iletim agisi; krank ve
sabit link ayn1 dogrultuda oldugu zaman maksimum ya da minimum degerini alir. Baglama

acisiin maksimum ve minimum degeri (c) denklemi ile bulunabilir:

C

cosy . = ——
Mﬁ a, ta, ©)

Santrik kol-kizak mekanizmasinda baglanma acisinin optimum degeri 90%dir. Bu
sebeple tasarimcilar santrik tip kol-kizak mekanizmasini daha ¢ok tercih ederler. Bununla
beraber minimal mekanizma boyutu ile ayn1 salinim agis1 ve karsi gelen kol donme agis1
istenirse, eksantrik kol-kizak mekanizmasinin tercih edilebilir. Sekil 3.19°da link uzunluklari

ve donme agilar1 verilen sistemin birbirleri arasindaki baglantinin esitligine (d) denkleminde

yer verilmistir:
e 1 J[ . [ ]J
—= sin” = - |2 d
@ 1:311;i P la @
Yada:
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tan(%‘-}‘} - % & —(ay —e)t = Ja) —(ay +cf ] ()

Seklinde yer verilir. (c=0 olacagindan, sin( ¥ [2)=asla1).

3.3.4.2. Mekanizmanin matematiksel modeli

Mekanizmalarin matematiksel modelini ¢ikartmak i¢in fizikten de hatirlayacagimiz
gibi bileske kuvvet kullanilabilir Sekil 3.20°de gosterilen mekanizmaya gore; AoA linkinin
diizlemsel uzunlugu sirayla AoBo, BoC, CA’ nin diizlemsel uzunluklarina esittir. Burada
linklerin diizlemle arasindaki agilar da g6z 6niinde alindiginda 2°deki kompleks sayilarin da
bulundugu denklem ortaya ¢ikmaktadir. Bu denklem sayesinde bilinmeyen bir link uzunlugu

ya da herhangi bir linkin diizlemle yaptig1 a¢1 rahatlikla bulunabilmektedir.

AcA = AoBo + BoC + CA (1)

W0 oy )

. i0),
T=a,tae " +5,8

(2)

Sekil 3.20: Mekanizma Diizlem Analizi
[11] E.Soylemez, “Makina Teorisi-1:Mekanizma Teknigi”

Bu bilgilere gore asagida denklemde bulunan uzunluklar ve ac1 degerleri mekanizma

iizerinde gosterilmis olup konum denklemine de yine asagida yer verilmistir.

Mekanizmanin ag¢1 degerleri;

B,=1105 ©,=1685 ©,=16.9°
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Sekil 3.21: Mekanizmanin Agilari
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250,12

Sekil 3.22: Mekanizmanin Kol Uzunluklari

Uzunluk degerlert;

AcA=60mm  AoBo=2357mm Bo,C=250,12mm CA=13,2 mm

seklindedir.

Bu bilgilere gore konum denklemi;

60e'1105°=235,7+250,12 '1%8%°+13,2 854 " djr.

Bu denklemin zamana gore birinci tlirevi hiz; ikinci tiirevi ise ivme denklemlerini

vermektedir.
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3.3.4.3. Mekanizmanin acilip-kapanma siire hesabi

Bu bolimde turnike kanatlarinin  agilip-kapanma  siiresinin  hesaplanmasi
gosterilmistir. Asagidaki sekilde de goriildiigii gibi turnike kanatlarinin tam olarak agilmasi
igin 22,57lik bir ag1 yapmasi gerekmektedir. Bu acinin tespitinde karsilikli iki kanatin
birbirine olan mesafesi dnemlidir. EK’ de dl¢iileri goriilen turnikenin iki kanat aras1 mesafesi

55 cm’dir. Bu deger liretimi yapilan turnikenin kullanim standardidir.

Sekil 3.23: Mekanizmanin Agilip-Kapanma Agisi

Onceki boliimlerde mekanizmayi tahrik eden komponentin servo motor oldugu bilgisi
verilmistir. Mekanizmanin agilip-kapanma siiresinin tespitinde servo motor ve rediiktoriiniin

parametreleri olduk¢a dnemlidir. Sistemde 1200 rpm doniis hizina sahip 1:50 rediiksiyon
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oranina sahip servo motor-rediiktor ¢ifti kullanilmigtir. Bu parametrelerle beraber hesaplama

asagida gosterilmistir.

» 1200 rpm (doniis hiz1) / 50 (rediiksiyon orani) = 24 rpm (rediiktoriin ¢ikis hizi-
dakikada 24 tur)
» Sistem 24 turu 60 saniyede aliyorsa 1 turu 2,5 saniyede alir.

> 3607yi 2,5 saniyede alan bir sistem 115”yi 0,8 saniyede alir.

Yukarida belirtilen 0,8 saniye mekanizmanin a¢ilip kapanma siiresini ifade etmektedir.

Bunun yaninda rediiktoriin agi-zaman grafigi asagida gosterilmistir:

143.75

115.00

86.25 -

57.50

28.75

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Time (s)

Grafik 3.1: Reduktor Cikis Hareket Grafigi

Grafige gore rediiktor 115° iken kanatlar a1k pozisyonda bulunmaktadir. Kanatlarin agilip-

kapanmasi 0,8 saniye i¢inde olmaktadir.

3.3.4.4. Mekanizmanin yanal kuvvet analizi

Turnikeler sahaya kurulduktan sonra kullanict bazli Kimi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlardan biri de turnikenin kanatlarina elle miidahaledir. Kullanici turnikenin kanatlarini
elle zorlayarak agmakta bu da mekanizmaya zarar vermektedir. Bu sorunu ¢dzmek igin

yapilan arastirmalarda servo motor siiriiciilerinin ytiksek tork tespit 6zelliklerinin var oldugu
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bulunmustur. Boylece turnikenin kanatlarina elle, yiiksek kuvvetle, miidahale eden kullanici
servo motor siiriicii tarafindan tespit edilmekte ve turnikenin mekanizmasi bosa ¢ikmaktadir.
Bu 6zelligin sisteme eklenmesi ile beraber elle miidahale sorunsali ¢oziilmiistiir.

Bu baslikta kullanicinin yanal olarak turnikenin kanatlarina miidahalesinde
kanatlarin ne kadarlik bir kuvvete dayandig1 ¢calismasi yapilmistir. Yapilan ¢alisma asagida
maddeler halinde anlatilmis, analiz raporuna ise ekte yer verilmistir.

e Turnikenin kanadi asagidaki sekildedir. Pembe olan oklar uygulanacak kuvveti, yesil
olan oklar turnikenin mekanizmaya sabitlendigi yeri ve mavi kisim ise kanatlarin
turnikenin kasasina dayandigi yeri belirtmektedir. Bir kanatin agirligr 2.19 kg ve
hacmi 0,0018 m*"dir.

Sekil 3.24: Yanal Kuvvet Analizi

e Solidwork adli programla yapilan bu analizde kanata 825 N’ luk kuvvet
uygulanmistir.
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Sekil 3.25: Kanata Uygulanan Kuvvet

e Uygulanan bu 825 N’ luk kuvvetle beraber sistem 60.5 MPa Stress esigine

dayanmaktadir. Stress grafigi asagida verilmistir:

Grafik 3.2: Mekanizmanin Stress Grafigi

e 825 N’ luk kuvvetle 60.5 MPa stress degerine ulasan kanat; 56,747 mm esnemistir.
Kuvvetin uygulandigi kisim en fazla esneme miktarina ulagmistir. Esneme analizi ise

asagida gosterilmistir.
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Grafik 3.3: Mekanizmanin Esneme Grafigi
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4. TKi AKILLI ROLENIN SERI HABERLESTIiRILMESI

Caligsmanin bu boliimiinde seri haberlesme protokolleri hakkinda bilgi verilecek ve iki
Optima Kontrol Kart1 seri haberlestirilerek turnike kontroliiniin nasil yapildigi hakkinda

bilgi verilecektir.

Senkron Haberlesme
Bu haberlesme tipinde gonderilen-alinan datalarin birbirleriyle senkron c¢aligmasi
gerekmektedir. Haberlesen iki cihaz ayni zaman araliginda ¢aligmaktadir. Veri iletiminde

baslama ve bitirme bitlerine ihtiya¢ duyulmaz.

Asenkron Haberlesme

Asenkron Haberlesme tipinde, Senkron haberlesmedeki gibi bir saat sinyaline gerek
yoktur. Gonderilip alinan data herhangi bir zaman araliginda aktarilabilir. Senkron
Haberlesmeye gore dezavantaji veri haberlesme hizinin daha diisiik olmasidir. Iletilen ve

alian her bir byte “sifir” biti ile baslayip “bir” biti ile bitirilir.

4.1. UART Protokolii

Acilimi “Universal Asynchronous Receiver Transmitter (Evrensel Asenkron Alici
Verici” olan UART, mikroislemcilerin birbirleriyle veya diger kontrolcii birimlerle
kurduklari seri haberlesme protokoliidiir. UART haberlesme protokolii asenkron haberlesme
modunda ¢alistig1 i¢in herhangi bir saat (clock) sinyal gerekliligi bulunmamaktadir. Bunun
yaninda USART 1 agilimi ise “Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
(Evrensel Senkron Asekron Alict Verici)” seklindedir ve hem asenkron hem de senkron
haberlesme modunda ¢alisabilmektedir. USART haberlesmenin UART’a gore avantaji daha
detayli bir protokole sahip olmasidir. iki tipin de haberlesme filozofileri benzer olsa da
USART, asenkron ile beraber senkron olarak da ¢alisabilmektedir. Son donemlerde ¢ikan
yeni nesil mikrokontrolciilerin teknik 6zelliklerine dikkat edildiginde haberlesme protokolii
kisminda USART o6ne ¢ikmaktadir. Bunun sebebi ise USART’in UART’1 kapsayacak teknik
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ozelliklere sahip olmasidir. USART haberlesme birimi 5 ila 9 bit arasinda veri tasima

kapasitesine sahip olsada genelde 8 ve 9 bitlik veri tasimada yogunlukla kullanilmaktadir.

UART-USART Haberlesmesi

Sekil 4.1: UART Baglantt Detay1

Iki mikroislemci birimin UART ile haberlesmesi istenirse dncelikle veri tasima hiz1

(baund-rate) ayarlamalarinin dogru yapilmasi gerekmektedir. Veri tasima hizi, alinan ya da

gonderilen verinin bir saniyedeki tasiyabilecegi byte sayisi olarak tanimlanabilir. Baund-

rate’ e Ornek verilmek gerekirse; veri tasima hizi 9600 olan bir haberlesmede bir saniyede

9600 adet byte taginabilmektedir. Veri tasima hiz1 ¢ok ¢esitli araliklarla kullanildig1 gibi
genelde 4800, 9600, 57600, 115200 ve 921600 olarak kullanilmaktadir. Fakat 921600

baund-rate i genelde ¢ok hizli islemlere ihtiyag duyulan haberlesme projelerinde tercih

edilmektedir. Tablo 4.2°de data iletimi detaylar1 gosterilmigtir. Buna goére haberlesme;

baslama biti olan start biti ile baslayip, parity biti ile devam ederek stop biti ile de

sonlanmaktadir. Parity biti ve veri uzunlugu opsiyonel olarak degisiklik gosterebilmektedir.

Tablo 4.1: UART Veri iletim Tablosu

START

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

-
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Grafik 4.1: UART Data Grafigi

Bir onceki baglikta haberlesme baslarken veri tasima hizinin ayarlanmasi gerektigi
aktarilmisti. Belirtilen ayarlama yapilirken iki birimin baund-rate lerinin ayni olmasina
azami onem gosterilmesi gerekmektedir. Farkli veri tasima hizlarinda; datalarin iletilmesi
esnasinda hatalar olusmakta, bu da haberlesmenin saglikli galismamasina neden olmaktadir.
Haberlesme protokolii yine de ~%1-3 seklindeki hatalar1 tolore edebilme yetkinligine

sahiptir.
Tablo 4.2: RS-232/ RS-485

ASCH "U" =85 Decimal = 85 Hexidecimal = 010107101 Binary

TTLCMOS
0 10 10

851
= J35I

14%1S
d015

F=-232
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Grafik 4.1°de de goriildiigii iizere; haberlesme, verici bolgesinde start bitiyle beraber
birden (HIGH,Logic 1) sifira (LOW,Logic 10) ¢ikarak baslar. Baslangig bitiyle baslayan seri
iletisim daha sonra géndermek istenilen verilerin start bitinin arkasina eklenmesiyle beraber
devam eder. Haberlesme de opsiyonel olarak kullanilan parity biti varsa; bu da gonderilmek
istenen verilerin arkasina eklenerek bir sonraki adima gegilmis olunur. Son olarak stop
bitiyle beraber bir byte in gonderilmesi, systemin sifirdan (LOW,Logic 0) bire (HIGH,Logic
1) ¢ekilmesiyle beraber tamamlanmis olunur. (Son bit bir ise, HIGH’dan HIGH’a gecis
devam eder.) Verici bolgesi i¢in anlatilan bu kisim alic1 bolgesinde de ayni sekilde paralel
sekilde devam eder ve alic1 bolgesinde alinan datalar Data Register boliimiine yazilir.

UART ve USART haberlesmesi yapilabilmesi i¢in mikroislemcinin bu protokoller igin
ayrilan boliimlerine gerekli baglantilarin yapilmasi gerekmektedir. Genelde bu baglantilar
yapilirken USB-TTL (RS-232 portu olmayan bilgisayarlarda kullanilir) doniistiiriicti ya da
RS-232 modiilleri kullanilmaktadir. Sekil 4.1°de de gosterildigi tizere alicinin RX pini
vericinin TX pinine, alictnin TX pini vericinin RX pinine baglanmasi1 gerekmektedir. Bu
baglantilarla beraber GND (Ground) pinlerinin birbirlerine linklenmesi zorunludur, aksi

halde iletisim s6z konusu olamaz.

4.2. SPI Protokolii
Anlami Serial Peripheral Interface olan SPI, Full-Dublex prensibiyle calismaktadir.
Full-Dublex; veriyi es zamanli olarak alip-gonderme anlamina gelmektedir. SPI
protololiindeki haberlesme master-slave prenbinine gore g¢alismaktadir. Master birim
iletisim kurmak istedigi slave cihazi kendi se¢ip o birim ile iletisim kurar. Belirtilen se¢im
SPI cihazdaki “Slave Select (SS)” pini ile yapilmakta ve bu pin kullanici tarafindan

secilebilmektedir.

o Serial Clock: SCLK (Master’ dan Slave Yoniine). Kare dalga olusturularak
haberlesen SCLK, senkron mantiginda ¢aligmaktadir. Senkron haberlesmede oldugu

icin saat sinyaline ihtiya¢ duymakta ve bu sinyal master birim tarafindan

saglanmaktadir.
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SPI cs » CS SPI
Master Slave
SCLK »| SCLK
MOSI »| SDI
MISO |-= SDO

Sekil 4.2: SPI Protokolii

o Master Output, Slave Input : MOSI (Master’ dan Slave Yoniine). Master birimin ¢ikis
Slave birimin ise giris oldugu haberlesme yolunu olusturur.

o Master Input, Slave Output: MISO (Slave’ den Master Yoniine). Master birimin giris
Slave birimin ise ¢ikis oldugu haberlesme yolunu olusturur.

o Slave Select: SS (Master’ dan Seg¢ilir). Master birimin Slave birimi segmesini saglar.
SS kullanici tarafindan segilir. Sekil 4.3’de Master’ in Slave’ leri SS pini lizerinden

sectigi gosterilmistir.

t—» SCLK
' » MOSI
< ? MISO
» SS Slave
Master 952
SS3

Sekil 4.3: SPI Master-Slave Yapisi
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SPI protokoliinde data iletimi 8 bit olarak ¢alismaktadir. Master cihaz, Slave Select
pini ile Slave cihaz1 sectikten sonra veri iletimi baslar. Haberlesme MOSI tizerinden HIGH
(Lojik 1) ve LOW (Lojik 0) olarak yapilir ve bu esnada SCK birimi her bit i¢in HIGH (1) ve
LOW(0) seklinde degismektedir. Sekil 4.4’de belirtilen haberlesme, detayli sekilde

gosterilmistir.
MASTER SLAVE
SCK = SCK
MOSI » Mosi
MISO < MISD
55 55
Master to Slave Slave to Master
s (LU ALALALSLELELELE
Clock from
Master A e L
01234867 01234567
— i
wost | |[]|[]
Master-Out N SENEE N BN by =
Slaveln 4141001010
0x53 = ASCII 'S
MISO
Master-in
Slave-Out
ss
Slave-Select

Sekil 4.4: SPT ASCII Yapisi

Haberlesme SPI kanali lizerinden yapilmak isteniyorsa “Serial Peripheral Interface”
kiitliphanesinin mikrodenetleyiciye tanitilmasi gerekmektedir. Yazilim faaliyetleri icra
edilirken; master-slave ikilisine de belirtilen kiitiiphaneler tanitilmali ve gerekli kodlar
mikroiglemciye gomiilmelidir. Ardunio olarak tanimlanan ve piyasada ¢ok tutulan kontrol
biriminde de SPI i¢in hazir kiitiiphanelere bulunmaktadir. Belirtilen bu kiitiiphane cihazin
yanlizca master konumunda oldugu durumlar i¢in ayarlanmstir.

Slave birime kod yazilirken “Serial Peripheral Interface” kiitiiphanesinin data iletimi

icin kullanilan asagidaki boliimlerinde gerekli degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir.

Degisiklik yapilacak bu boliimler asagida gosterilmistir:
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e SPI Data Register (SPDR): SPDR, SPI” daki iletilecek datay: biinyesinde tutar.

e SPI Status Register (SPSR): SPI Status Register, SPI’nin durumunu gosterir. Bit
kaydirmada iletilecek datanin varlik durumunu tespit eder.

e SPI Control Register (SPCR): SPI Control Register, SPI’nin gerekli baglama
ayarlarinin yapildigir birimdir. Master-Slave ile ilgili tiim ayarlar bu register da

yapilmaktadir.

4.3. 12C Protokolii

I2C protokolii iki adet data pini ilizerinden haberlesme kurmayi saglayan bir
protokoliidiir. Philips (NXP) firmasi tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Bir birimin igerisinde
12C yapasi varsa; bu birim I2C protokolii ile kullanilabilir, aksi halde bir RAM igerisinde bu
yap1 yok ise 12C protokolii ile haberlesme yapilamaz. I12C protokoliine gore yonetici

birimlere “Master”, yonetilen birimlere ise “Slave” ad1 verilmektedir.

Tablo 4.3: 12C Protokolii Pozitif-Negatif Yonleri

Pozitif Yonleri Negatif Yonleri

Yapida istenildigi kadar slave veya master-slave | Par¢a adresleri iiretilirken tamimlandiklarindan, adres

ikilisi iliskilendirilebilir, esnek bir yapiya sahiptir. | cakigmast ile kars1 karsiya kalinabilmektedir.

Birden fazla Chip Select (CS) pinine gerek yoktur, | Haberlesme hiz1 diger protokollere gére sinirli bir yapiya

adrese dayali tercih yapabilmektedir. sahiptir.

iki pin iizerinde baglanti yapildig1 igin sadece ve | Kimi durumlarda gereginden fazla pull-up direnci sisteme
kolay baglant: yapisina sahiptir. ilave edilebilmektedir. Buda PCB alaninda gereksiz yer

iggal edilmesine neden olmaktadir.

ACK ve NACK adinda iki sistem bulunmaktadir.
Bu sistemler hata tespiti yapmakta, islemin

dogrulugu irdelenmektedir.

Haberlesme hiz1 ayirt etmeksizin 12C protokoliine

sahip tiim cihazlarla galigsabilmektedir.
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12C haberlesme protokolii normalde fazla pin ayrilmasi gereken pargalarin sadece 2
pin kullanilarak ¢aligmasim saglamaktadir. 12C protokoliinde yanlizca 2 pin ile ayn1 hat
uzerindeki birgok RAM, EEPROM, RTC vb. gibi birimler ¢alisabilmekte ve fazladan pin
ihtiyaci ortadan kaldirilmaktadir. 12C protokoliinde iletigsim hatt1 iizerine birden baska MCU

baglanabilmekte ve MCU’lar istenilen zamanlarda master-slave olarak kullanilabilmektedir.

5DA

) T |

12C

Sekil 4.5: 12C Yapist

12C Protokoliiniin Yapisi
Temelde fazladan bir devreye gerek olmamakla beraber SDA ve SCL uglar direngler
ile pull-up yapilabilirler.

12C protokolii 4 adet hiz araligina sahiptir:

Tablo 4.4: 12C Protokolti Hiz Araliklar:

100 kilobit/second 400 kilobit/second | 1 megabit/second | 3.2 megabit/second

I12C haberlesme protokolii yalnizca kisa mesafelerde kullanmilmaktadir. Uzun
mesafelerde tercih edilmemesi gerekmektedir. Tablo 4.5°de kullanilacak moda gore

secilmesi gereken Pull-Up direngleri verilmistir:
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Tablo 4.5: 12C Protokol Modlar1

Mod Hiz Diren¢ Arahg:
Standart Mod 100 Khz 5kQ — 10kQ
Hizli Mod 400 Khz 2kQ - 5kQ
Yiksek Hizli Mod | 3,4 Mhz 1kQ
Master @
[e >~ ] be
T o [
S
O— —0) |
SCL HJ
oO— —O——— o
" IMCU son
0— —0

Sensord

Sekil 4.6: RTC-RAM-Basing Sensorii

Yapilan aragtirmalar sonucunda iki Optima Kontrol Karti’’m1 UART ile seri sekilde
haberlestirilmistir. iki kontrol kartindan ilki “birincil” digeri ise “ikincil” kontrol kart: olarak
adlandirilmigtir. Birincil kontrol kartinda ana turnike yazilimi dénmekte; ayrica ikinci
kontrol kartinin girislerini okuyup, ¢ikislarini da kontrol etmektedir. Durum boyle oldugu
icin haberlesme iki yonlii olmaktadir. Birincil ve ikincil kartlar birbirleriyle siirekli
haberlesmektedir. Asagida kontrol kartlar1 i¢in yapilan gerekli ayarlama detaylarina

deginilmektedir.

e “ReceiveBuffer” islemciye her bir bit ulastiginda islemciyi uyaran bir komuttur.

ISR(USART_RXC_vect) //Receive Complete Interrupt rutini
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ReceiveBuffer = UDR;
}

e Mikroislemcinin dokiimanlarindan alinan bu bilgilere gére 9600 hizi kullanilmis, 8

bitlik veri bir baglangic ve bir bitis bitiyle veri iletimini gergeklestirmektedir.

//UART ayarlart:

UCSRA = 0x02; //Double speed.

UCSRB = 0x98; //[RX TX Interrupts enable, Receiver enable.
UCSRC = 0x06; //0000 0110 Async, no par, 1 stop, 8 bit.
UBRRH =0;

UBRRL =103; //9600 BAUD

Yapilan haberlesme ayarlarindan sonra kartlarin RX-TX ve GND baglantilar
asagidaki sekilde de goriildiigii gibi yapilmis, daha sonra testlere baslanmistir. Asagidaki
kodlar kullanilarak sekildeki sag tarafta bulunan karta verilen input sinyaliyle sol taraftaki
kartin réleleri enerjilendirilmistir. Bu ¢aligmayla beraber iki kart arasindaki haberlesme testi
tamamlanmustir.

if (Inputs2.In1) SETBIT(PORTD,5); else CLEARBIT(PORTD,5);

if (Inputs2.In2) SETBIT(PORTB,7); else CLEARBIT(PORTB,7);

if (Inputs2.In3) SETBIT(PORTB,6); else CLEARBIT(PORTB,6);

if (Inputs2.In4) SETBIT(PORTD,4); else CLEARBIT(PORTD,4);

if (Inputs2.In5) SETBIT(PORTD,3); else CLEARBIT(PORTD,3);

if (Inputs2.In6) SETBIT(PORTD,?2); else CLEARBIT(PORTD,?2);
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Sekil 4.7: 1ki Optima Kartin Seri Haberlestirilmesi

Yapilan haberlesme testlerinin basarili gegmesinin ardindan turnikenin yazilim
calismalarma baslanmistir. Oncelikle birincil ve ikincil kartlarin giris-¢ikis isimleri
belirlenmis; daha sonra da bu ¢ikislar karsilikli olarak test edilmistir. Asagidaki
kodlarla beraber ikincil kartta bulunan sekiz adet giris “SendBuffer” komutuyla

beraber birincil karta gonderilmistir:

if (Inputs.Inl) SETBIT(SendBuffer,7); else CLEARBIT(SendBuffer,7);
if (Inputs.In2) SETBIT(SendBuffer,6); else CLEARBIT(SendBuffer,6);
if (Inputs.In3) SETBIT(SendBuffer,5); else CLEARBIT(SendBuffer,5);
if (Inputs.In4) SETBIT(SendBuffer,4); else CLEARBIT(SendBuffer,4);
if (Inputs.In5) SETBIT(SendBuffer,3); else CLEARBIT(SendBuffer,3);
if (Inputs.In6) SETBIT(SendBuffer,2); else CLEARBIT(SendBuffer,2);
if (Inputs.In7) SETBIT(SendBuffer,1); else CLEARBIT(SendBuffer,1);
if (Inputs.In8) SETBIT(SendBuffer,0); else CLEARBIT(SendBuffer,0);

Birincil karta gelen sinyaller ise “ReceiveBuffer” komutuyla sisteme dahil olmakta

ve beslik arraylar ile beraber iglemciyi tetiklemektedir.

if(TESTBIT(ReceiveBuffer,0))

{
Insyc[0]++;
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if(Insyc[0] == 5)

{
SETBIT(PORTD,5);

¥
¥

Sistemin giris ve ¢ikislart asagida detayh sekilde gosterilmistir.
Birincil Kart

Girisler:

IN1: 1.Sensor

IN2: 2.Sensor

IN3: 3.Sensor

IN4: 4.Sensor

IN5: 5.Sensor

ING: 6.Sensor

IN7: 7.Sensor

IN8: Bos

Cikislar:

Q1:1. Motor A¢

Q2:1. Motor Kapat

Q3: 2.Motor Ag

Q4: 2.Motor Kapat

Q5: A Matrix

Q6: B Matrix

Ikincil Kart

Girisler:

IN1: A Yonii Ag

IN2: B Yonii A¢

IN3: 1.Motor A¢ik Sensor
IN4: 1.Motor Kapal1 Sensor
INS: 2.Motor Agik Sensor
ING: 2.Motor Kapal1 Sensor
IN7: Mutlak Ac¢
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IN8: Mutlak Kapat
Cikislar:

Q1: Bos

Q2: A Gegti Bilgisi
Q3: B Gegti Bilgisi
Q4: Buzzer

Q5: A Yonii Led
Q6: B Yonii Led

Sekil 4.8: Son Turnike Tasariminin Kontrol Panosu

Tiim yazilim c¢alismalari tamamlandiktan sonra asagida da goriildiigii gibi sistem
bilesenleri bir araya gelip son test ¢aligmalar1 baglamistir. EK 5’de yazilim ile alakali tiim
detaylara ulasilabilmektedir. PLC yaziliminda bulunan tiim mantik C dili ile Optima Kontrol

Kart1’ na aktarilmistir. Paralelde mekanik tasarim ekibi turnike de kozmetik birtakim
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degisiklikler yapilmistir. Asagida sahaya c¢ikan son tasarimdaki elektronik bilesenlerin

goriintiisii yer almaktadir.

Digital AC Servo Driver

Circuit Breaker (Fuse)

z0

[}

o
»0 o

o
0| \
le]l==

@l
SR

1

CN.

CN2

L]

(=i(=)
@

q
q

ARl AN

@E‘@E;@@
®
®)

OPTIMA Control Card
o S ) o HER L

ar a2 a3 as
=

Boen en | ed _ en | 20 = O, en, w0, eo 20 e =

I

& e 8

Sekil 4.9: Optima Kontrol Karti-Servo Motor Siiriicii
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Yazilim ve Lojik Detaylar:

Optima Kontrol Kartinda Atmel marka mikroislemci kullanilmis ve yazilimi C

programlama dilinde yazilmistir. Yazilimin derlenmesi ve karta gonderilmesi ise Atmel” in

resmi uygulamasi olan Atmel Studio tarafindan gergeklestirilmistir. Asagida Atmel

Studio’nun ara yiiziine yer verilmistir.

E optime- atmetstuio

Fle Edit View Vhssstl

F-do-aRd X

AL

ASF Pmject Bud Debug Took Window Help
Q- & | b Ml Debug
He B |-

H. &

o WATmegasd T Noneon

k.

flagsapa

P Y =R

Standard Mode |\ Quick Lunch (Cir0)

m% -

st

ate - 8
if (TESTEIT(PINB,1)) PauseTimer = PauseDu

if (Inputs2.Ing &5 Inputs2.InG) //0zen sensor
{

Sekil 4.10: Atmel Studio Kullanic1 Ara Yiizii

1> - &

& Dep
b OutputFil
b [ Libraries
¢} Optimac

Progerties

-

Haberlesme detaylar1 daha 6nce verilen iki Optima Karttan birincil kart; ana yazilimm

dondiigii modiildiir. Birincil kart turnikenin karar verme mekanizmasina sahiptir. Kullanici

ve sistemden gelen girislere kars1 yazilan lojiklerle beraber gerekli ¢ikiglari iiretmektedir.

Turnike sisteminin yazilim akis semasi asagida gosterilmistir:
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Evet

|Hav|r

. enin
apanma Suresi Dolmasini
Siiresini Baslat Doldu mu? Bekle

Hayir

1 vey
6.5enst
Aktif mi?

Sensor
ctif mi?

Aktif mi?

Evet

1.5ensdr
Aktif mi?

Kullanici 5.5ensér
Balgesinde Modu

6.5ensor
Aktif mi?

1.5ensé Kullanici 6.5ensor
Aktif mi? Balgesinde M

Sekil 4.11: Yazilim Akis Semasi
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Detay vermek gerekirse:

Birincil karta ilk enerji geldiginde servo motor siiriiciileri, servo motoru kalibre eder ve daha
sonra turnikeyi kapali pozisyona gotiirtir.

Turnike kapali pozisyondayken kullanici tarafindan “turnikeyi a¢” komutu gelirse; sistem
turnikeyi kanatlar agiliyor durumuna gotiirmektedir.

Kanatlar agiliyor durumundaki turnikede motor, cam kanatlari acar ve motorun tizerindeki
enkoderler agik pozisyonuna geldiginde motoru durdurur. Béylece turnike agik pozisyona
gecmis olur.

Agik pozisyondaki turnikede {i¢ durum s6z konusudur: Eger herhangi bir gecis olmazsa
turnike otomatik olarak kapanir, kullanici agik turnikeden gegis yapabilir ya da kagak gecis
yapmak isteyen kullanicinin gegisi engellenir.

Agik turnikeden gegis yapan kullanict; fotoelektrik sensorler sayesinde algilanir ve semada
belirtilen bolgelerden gecerek gegigini tamamlar.

Gegisini tamamlayan kullanic1 yine birincil kart sayesinde tespit edilip motorlar turnikeyi

kapatir.
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5. SONUC

Gegis turnikeleri, fiziksel glivenlik sistemlerinin, yayalar i¢in tasarlanmis en 6nemli
yapi1 taslarindandir. Bu sistemler kendilerine entegre edilen gecis kontrol sistemleriyle
beraber; bulunduklar alandaki tiim girig-¢ikislari kontrol altina alabilmektedirler. Turnikeler
giiniimiizde bir¢ok alanda kullanimin gérmiis ve ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Yogunlukla
fabrikalarda, isyerlerinde personel takip amag¢lh kullanilan turnikeler; bununla beraber
havalimanlari, statlar, metrolar gibi insanlarin yogun bulundugu alanlarda o6zellikle
kullanilmaktadir.

Teze konu olan camli turnike; tasarlanmis, tretilmis ve miisterilere satilmistir.
Miisterilerden gelen kotii geri bildirimler sonucu {iriiniin iyilestirme calismalar yapilmus,
bununla beraber maliyet sorunsali da tekrardan irdelenmistir. Calismanin temeline
inildiginde tahrik mekanizmasi ve system kontrolciisii iizerine calisilmast gerektigi karar
baglanmistir. Bu baglamda 6ncelikle DC motorun bu uygulamaya uygun olmadig: testip
edilmis; bunun yerine step ya da servo motorun daha uygun olacagi kanisina varilmstir.
Step-servo motor arasinda ise pozisyon kontroliiniin kusursuz olmasi ve heran konum
bilgisine sahip olunabilmesi durumlar1 géz oniine getirildiginde servo motorun daha uygun
oldugu kanisina varilmistir. Motor se¢imi akabinde sistemin kontrolciisii olan PLC yerine
bu {iriitine muadil olan Optima Kontrol Kart1 kullanilmigtir. Bir Optima Kontrol Karti’nin
bu sistemi kontrol etmek i¢in gerekli olan giris-¢ikis sayist yeterli olmadigindan iki kart
birbiriyle seri haberlestirilerek giris-¢ikis sayisi arttilmistir. Optima Kontrol Karti’nda dahili
gii¢ kaynagi da bulundugundan ekstra bir gii¢ kaynagi kullanilmasina da gerek kalmamustir.

Tiim bu parametreler gz Oniine alindiginda turnikenin maliyetinde de biiyiik bir
degisiklik olmustur. Asagidaki tabloda ¢ikarilan malzemelerin maliyetleri yer almakta;

goriildiigii iizere biiylik bir maliyet tasarrufu yapilmistir.

Tablo 5.1: PLC’li tasarimin maliyeti

1 PLC 550 $

2 Kontaktor 80 %

' 3 Gii¢ Kaynagi 45 %
Toplam 680 $
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Tabloya gore totalde 680 $’a mal olan bu bilesenlerin ¢ikarilmasi sayesinde; toplamda
30 $ olan iki Optima Kontrol Karti’nin maliyeti de ¢ikarildiginda turnike basi firma 650 $
tasarruf etmektedir. Bunlarin yaninda ilk tasarimda sahada sorunlar ¢ikmakta; yurt digina
gonderilen teknisyenlerin masraflar1 ile beraber hem miisteri kaybedilmekte hem de
ekonomik zararla yol agmaktaydi.

Asagida en giincel hali bulunan bu yeni sistem sayesinde; {iriin zorlu sicak kosullarda,

yogun gegisli sahalarda sorunsuz sekilde ¢alismaktadir.

Sekil 5.1: Camli Son Turnike Tasarimi
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EK 1: PLC VE DC MOTORLU SISTEMIN DEVRE SEMASI
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EK 2: OPTIMA KONTROL KARTI DEVRE SEMASI
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EK 3: OPTIMA KONTROL KARTI MALZEME LiSTESI

Konum Malzeme Tanim
C1 CAP TH CER 4n7F 250VAC %20 X1Y2 [pitch=5mm]
Cc10 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R
C11 CAP TH AL. ELEC 100uF 16V %20 105C HIGH REL (1200920023)
C12 CAP TH AL. ELEC 10uF 50V %20 105C F=2.5/5x11 (1200920212)
C13 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R
C14 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R
C15 CAP TH AL. ELEC 47uF 50V %20 105C HI REL F=2.5/6.3x11 (1200920294)
C16 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C17 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C18 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C19 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
c2 CAP TH CER 4n7F 250VAC %20 X1Y2 [pitch=5mm]
C20 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C21 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C22 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C23 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
C24 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R
C25 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R
C26 CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R
Cc27 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R




C28

CAP 0603 CER 1nF 50V %10 X7R

C29 CAP 0805 CER 100nF 50V %10 X7R

C3 CAP TH POLY 100nF 305VAC %10 X2 [pitch=15mm]

C30 CAP TH CER 4n7F 250VAC %20 X1Y2 [pitch=5mm]

C31 CAP TH AL. ELEC 470uF 35V %20 105C SSZ F=5/10X16 (1200920196)
C32 CAP 1206 CER 1uF 50V %10 X7R

C33 CAP 1206 CER 1uF 50V %10 X7R

C34 CAP 1206 CER 1nF %10 X7R 250V

c4 CAP TH POLY 100nF 305VAC %10 X2 [pitch=15mm]

C5 CAP TH AL. ELEC 47uF 500V %20 105C F=7.5/18x25 (1200920430)
Cé6 CAP TH CER 2n2F 1000VDC %10 Y5P [pitch=5mm]

c7 CAP TH AL. ELEC 470uF 35V %20 105C SSZ F=5/10X16 (1200920196)
C8 CAP 0805 CER 100nF 50V %10 X7R

C9 CAP 0603 CER 100nF 50V %10 X7R

D1 DIODE TH 1N4007 1000/1A RECTIFIER DO-41 (DIODES)

D10 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D11 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D12 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D13 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D14 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D15 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D16 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123




D17 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D18 DIODE SMD SCHOTTKY BAT54S 30V/200mA DUAL SOT-23
D19 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D2 DIODE TH 1N4007 1000/1A RECTIFIER DO-41 (DIODES)
D20 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D21 DIODE SMD SCHOTTKY BAT54S 30V/200mA DUAL SOT-23
D3 DIODE TH 1N4007 1000/1A RECTIFIER DO-41 (DIODES)
D4 DIODE TH 1N4007 1000/1A RECTIFIER DO-41 (DIODES)
D5 DIODE TH UF4007 1000V/1A ULTRAFAST DO-41

D6 DIODE SMD US1J 600V/1A RECTIFIER DO-214AC (SMA)
D7 DIODE TH SCHOTTKY SB3100 100V/3A DO-201AD

D8 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

D9 DIODE SMD 1N4148W 100V/150mA FAST SOD-123

FB1 IND 0805 FERRITE BEAD 3A 30R/100MHz

KN1 TERMINAL BL. 03 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN10 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN11 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN13 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN2 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN3 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN4 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm

KN5

TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm




KN6

TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm

KN7 TERMINAL BL. 03 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN8 TERMINAL BL. 02 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
KN9 TERMINAL BL. 03 SCREW TYPE SIDE ENTRY PITCH 5.0mm
L1 IND TH LINE FILTER 2x10mH 1A VERTICAL E CORE

LED1 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED10 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED11 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED12 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED13 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED14 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED15 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED2 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED3 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LEDA LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED5S LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED6 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED7 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED8 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

LED9 LED SMD 0805 RED 2.5-112mcd 638nm AlGalnP

OPT1 TR SMD OPTO PS2561DL2-1Y-V-A SMD-4

Q1 TR SMD NPN BC847B (BCX70) 45V/100mA SOT-23-3




Q1o TR SMD NPN BC817-40 45V/500mA SOT-23-3

Q11 TR SMD NPN BC817-40 45V/500mA SOT-23-3

Q12 TR SMD NPN BC817-40 45V/500mA SOT-23-3

Q13 TR SMD NPN BC817-40 45V/500mA SOT-23-3

Ql4 TR SMD NPN BC817-40 45V/500mA SOT-23-3

Q2 TR SMD NPN BC847B (BCX70) 45V/100mA SOT-23-3
Q3 TR SMD NPN BC847B (BCX70) 45V/100mA SOT-23-3
Q4 TR SMD NPN BC847B (BCX70) 45V/100mA SOT-23-3
Q5 TR SMD NPN BC847B (BCX70) 45V/100mA SOT-23-3
Q7 TR SMD NPN BC847B (BCX70) 45V/100mA SOT-23-3
Q9 TR SMD NPN BC817-40 45V/500mA SOT-23-3

R1 RES AXIAL WW 2R2 %5 3W SS

R10 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W

R11 RES 0603 CHIP 4K99 %1 1/10W

R12 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R13 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R14 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W

R15 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W

R16 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W

R17 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W

R18 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W

R19 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W




R2

RES AXIAL WW 2R2 %5 3W SS

R20 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W

R21 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R22 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W

R23 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R24 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W
R25 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W
R26 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R27 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R28 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R29 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R3 RES AXIAL CARB 4R7 %5 1/4W
R30 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R31 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R32 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W

R33 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R34 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W

R35 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R36 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W
R37 RES 0805 CHIP 16K %1 1/8W

R38 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R39 RES 1206 CHIP 10K %1 1/4W




R4 RES 1206 CHIP 100R %5 1/4W
R40 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R41 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R42 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R43 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R44 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R45 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R46 RES 0805 CHIP 680R %5 1/8W
R47 RES 1206 CHIP 10K %1 1/4W
R48 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W
R49 RES 0603 CHIP 100K %5 1/10W
R5 RES 1206 CHIP 4R7 %5 1/4W
R50 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R51 RES 1206 CHIP 10R %5 1/4W
R52 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R53 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R54 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R55 RES 0603 CHIP 4K7 %5 1/10W
R56 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R57 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R58 RES 0805 CHIP 680R %5 1/8W
R6 RES 1206 CHIP 1K %5 1/4W




R60 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R61 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R62 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R63 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R64 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R65 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R66 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R67 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R68 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R69 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R7 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R70 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R71 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R72 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R73 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R74 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R75 RES 1206 CHIP 4K7 %5 1/4W
R76 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W
R77 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W
R78 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W
R79 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W
R8 RES 0805 CHIP 10R %5 1/8W




R80 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R81 RES 0603 CHIP 10K %5 1/10W

R82 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R83 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R84 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R85 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R86 RES 0603 CHIP 47K %5 1/10W

R87 RES 0603 CHIP 1K %5 1/10W

R88 RES 1206 CHIP 1M33 %1 1/4W

R89 RES 1206 CHIP 1M33 %1 1/4W

R9 RES 0603 CHIP 43K %1 1/10W

R90 RES 1206 CHIP 1M33 %1 1/4W

RL1 (1200930021) ROLE SPST 24V 10A 16x22x16mm
RL2 (1200930019) ROLE SPDT 24V 10A 16x22x16mm
RL3 (1200930021) ROLE SPST 24V 10A 16x22x16mm
RL4 (1200930019) ROLE SPDT 24V 10A 16x22x16mm
RL5 (1200930021) ROLE SPST 24V 10A 16x22x16mm
RL6 (1200930021) ROLE SPST 24V 10A 16x22x16mm
Sw1 DIP SWITCH TH 4'LU SLIDE TYPE

TRF1 TRAFO SMPS 2P1S 230V/24V 1.3A EE20

Ul LINEAR SMD TOP270KG OFF-LINE SWITCHER eSOP-12

u2

LINEAR SMD 78L05 +5V VOLT. REG. SOIC-8




u3 (1200980027) MICRO SMD ATmega8L-8AU SL602 TQFP-32
VDR1 VARIS TH 320VAC 10MM %10
Z1 DIODE TH TVS P6KE200A UNI-DIR. 200V/600W DO-15
LINEAR SMD ZTL431 (%1) (Vref/2.5V) (Vka/20Vmax) ADJ. SHUNT REGULATOR
z2 SOT23F-3

PCB

PCB OPTIMA BARIYER KONTROL KARTI 110x120mm




EK 4: OPTIMA KONTROL KARTI TEKNIK OZELLIKLERIi

10.

11.

Elektronik kartin boyutlar1 110 x 120 mm dir. Maksimum komponent yiiksekligi 30
mm’dir. Kartin dort kdsesinde, kenarlardan 5’er mm igeride 5 mm ¢apinda montaj
delikleri vardir. Montaj deliklerine 7 mm baglik c¢apli vida takildiginda
komponentlere degmektedir.

Kartin 110 mm’ lik kisa kenarlarinda bir tarafta Faz/Toprak/Notr, +24V/GND ve 8
adet 24V DC dijital giris, bir tarafta 4 adeti COM/NO, 2 adeti NC/COM/NO olmak
lizere toplam 6 adet role c¢ikisi bulunmaktadir. Roéleler en az 250VAC / 10A
kapasitelidir. Rolelerin agma kapama ¢evrim sayisi dmrii maksimum yiik altinda en
az 10.000 ¢evrimdir.

Tiim giris ve ¢ikiglar en az 10A kapasiteli vidali klemens seklindedir.

Tiim girislerde sinyal geldiginde yanacak sekilde LED, tiim ¢ikislarda da roleler
aktive oldugunda yanacak sekilde uyar1 LEDI bulunmaktadir.

7 ve 8 numarali girislere 24V DC dijital sinyalin yan1 sira sicaklik ve basing i¢in
analog sinyal baglanabilir sekildedir. Sicaklik i¢in pasif NTC, basing i¢in 0 — 10V
DC voltaj ciktis1 veren aktif sensor kullanilabilir durumdadir.

Kartin {izerinde bir adet 4 anahtarli DIP Switch bulunmaktadir. Bu anahtarlardan ilki
Run/Stop modu ayarlamak i¢in, ikincisi otomatik operasyonlari aktif/deaktif etmek
icin, digerleri de ¢esitli zamanlama ayarlar1 i¢in kullanilmaktadir. Kartin Run / Stop
modlar1 ayar1 PCB iizerinde kolayca goriilebilir durumdadir.

Kartin tizerinde bir adet Heartbeat LED’i bulunmaktadir. Bu LED 1 sn periyotta
yanip sonmektedir. Normal operasyonda 100 mS on /900 mS off, Stop modunda 900
mS On / 100 mS Off, Hata modunda ise 500mS on / 500mS off seklinde yanip
sonmektedir.

Elektronik kartin ¢alisma sicakligi -40°C ile +70°C araliginda, calisma bagil nem
seviyesi %0 RH ile %90 RH araligindadir.

Kart nemden ve tozdan korunmasi i¢in konformal kaplama yapilmustir.

Kartin ¢aligma voltaj aralii1 85 V — 265 V AC, frekans aralig1 48 — 62 Hz’dir. Kartin
tizerinde 24V DC (+/- %5) ¢ikis veren bir gii¢ kaynagi bulunmaktadir. Bahsedilen
sicaklik ve giris voltajlar1 araliginda 1,30 A ¢ikis akimu verebilmektedir.

Kartin gii¢ kaynagi izoledir, 24V DC tarafinda herhangi bir ¢arpilma tehlikesi

bulunmamaktadir. Kartin tizerinde tehlikeli voltaj tasiyan bolgede uyarilar



12.

13.

14.

15.

16.

17.

bulunmaktadir. Giivenli algak voltaj tarafi ile primer taraf arasinda en az 8§ mm
creepage mesafesi mevcuttur.
Kartin islemcisini sahada tekrar programlayabilmek i¢in kartin {izerinde bir
programlama konnektorii yer almaktadir. Kartin yaziliminin kaynak kodu dosyalar1
ve yazilim gelistirme / programlama ortami saglamaktadir.
Kartin gii¢ kaynaginin tirettigi elektriksel giirtiltii 0,15 MHz — 30 MHz ve 30 MHz —
300 MHz frekans araliklarinda Avrupa Normu EN 55014-1 sinirlarinin altindadir.
Kartin toplam giicii 75W altinda kalmali ve kartin akim harmonikleri bu gii¢
araliginda gegerli ilgili Avrupa Normu EN 61000-3-2 sinirlar1 altindadir.
Kartin elektromanyetik bagisiklik ozellikleri ilgili Avrupa Normu EN 55014-2
limitlerine uygundur:

o EFT limiti +/- 1kV

e ESD limiti +/- 8kV A. Discharge +/- 4 kV C. Discharge

e Surge limiti P-N 1kV, P-E ve N-E 2kV

e Cllimiti 3V

e RF Immunity limiti 3 V/m

e Voltaj diisiimii ve kesilmesi limitleri %0 10mS, %40 200mS ve %70 1 Sn.
Kartin tlizerinde ileride farkli amagh bir sinyal girisi (RF kapit agma sinyali gibi)
baglanabilmesi i¢in Input / +5V / GND seklinde 3 pinlik bir konnektor veya ek modiil
takilabilecek yer birakilmistir.



EK 5: TURNIKENIN MEKANIK OLCULERI

301
1152
|
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1463
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B 550 N
1
1. Matrix LED
2. Cam Kanatlar
3. Cam Ust Kapak
4. Yan Kapak




FOTOELEKTRIK SENSOR TEKNIK CIZIMI
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EK 7: YANAL KUVVET ANALIiZi

Description
No Data

Simulation of HG100 R11 903

Date: 30 Nisan 2020
Designer: Solidworks
Study name: Static 2
Analysis type: Static

Persembe




Model Information

Model name: HG100_R11 903

Current Configuration: Varsayilan

Solid Bodies
Document Name and ) ) Document Path/Date
Treated As Volumetric Properties .
Reference Modified

split Line2 Mass:2,19982 kg C:\Users\furkankalka
Volume:0,00184859 m”3 | n\Desktop\Mekanizma\
Solid Body Density:1.190 kg/m"3 HG100_R11 903.SLD

Weight:21,5583 N PRT

Apr 30 09:42:06 2020




Study Properties

Study name Static 2
Analysis type Static
Mesh type Solid Mesh
Thermal Effect: On

Thermal option

Include temperature loads

Zero strain temperature 298 Kelvin
Include fluid pressure effects from Off
SOLIDWORKS Flow Simulation

Solver type FFEPIus
Inplane Effect: Off

Soft Spring: Off
Inertial Relief: Off
Incompatible bonding options Automatic
Large displacement On
Compute free body forces On
Friction Off

Use Adaptive Method: Off

Result folder

SOLIDWORKS document
(C:\Users\furkankalkan\Desktop\Mekanizma)

Units
Unit system: Sl (MKS)
Length/Displacement mm
Temperature Kelvin
Angular velocity Rad/sec
Pressure/Stress N/m”2




Material Properties

Model Reference Properties Components
Name: PMMA SolidBody 1(Split
Model type: Linear Elastic Line2)(HG100 _R11 90
Isotropic 3)

Default failure  Unknown
criterion:
Tensile strength:  6,1e+07 N/m”2
. Compressive  1,05e+08 N/m”2
strength:
Elastic modulus: 2,77e+09 N/m~2
Mass density: 1.190 kg/m~3

Curve Data:N/A




Loads and Fixtures

Fixture name Fixture Image

Fixture Details

Fixed-1

Entities: 4 face(s)

Type: Fixed Geometry

Resultant Forces

Components X Y Z Resultant
Reaction -2,38419e- -1,05798e-
-4,76704 4,76704
force(N) 07 06
Reaction
0 0 0 0
Moment(N.m)

Roller/Slider-2

Entities: 1 face(s)

Type: Roller/Slider

Resultant Forces

Components X Y Z Resultant
Reaction
0 0 829,702 829,702
force(N)
Reaction
0 0 0 0
Moment(N.m)
Load name Load Image Load Details
Entities: 1 face(s)
Type: Apply normal force
Force-1

Value: 825N




Mesh information

Mesh type

Solid Mesh

Mesher Used:

Standard mesh

Automatic Transition: Off
Include Mesh Auto Loops: Off
Jacobian points for High quality mesh 16 Points
Element Size 5mm
Tolerance 0,25 mm
Mesh Quality High
Mesh information - Details
Total Nodes 157912
Total Elements 94408
Maximum Aspect Ratio 9,0011
% of elements with Aspect Ratio < 3 99,9
Percentage of elements with Aspect Ratio > 10 0
Percentage of distorted elements 0
Time to complete mesh(hh;mm;ss): 00:00:11

Computer name:

TERMINAL-DC-15




Resultant Forces

Reaction forces

Selection set

Entire Model

Reaction Moments

Selection set

Entire Model

Units
N

Units
N.m

Free body forces

Selection set

Entire Model

Free body moments

Selection set

Entire Model

Units
N

Units
N.m

Sum X

-2,38419¢-07

Sum X

Sum X

Sum X

SumyY

-1,05798e-06

SumY

SumyY

SumY

Sum Z

824,935

Sum Z

Sum Z

Sum Z

Resultant

824,935

Resultant

0

Resultant

0

Resultant

0



Study Results

Name Type Min Max
Stressl VON: von Mises Stress 0,000N/mm~2 (MPa) 60,449N/mm”2 (MPa)
Node: 156826 Node: 393

Model name: HG100_R11.903
tudy e (-Varsayilan-)
lal S Stre

o
HG100_R11 903-Static 2-Stress-Stressl
Name Type Min Max
Displacementl URES: Resultant Displacement | 0,000mm 56,747mm
Node: 31 Node: 52162




HG100_R11 903-Static 2-Displacement-Displacementl

Name

Type

Min

Max

Strainl

ESTRN: Equivalent Strain 1,096e-08

Element: 32851

1,150e-02
Element: 8969

HG100_R11 903-Static 2-Strain-Strainl




