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OzET

Hazirlanmig olan bu yiiksek lisans tezinde elektronik tartim
sistemlerinde kullanilmakta olan elemanlar ¢aligsma ve kullanim
sekillerine gore incelenmig, bu bilgiler 1s1§inda 150Kg kapasi-
teli 50gr hassasiyetli bir sayisal elektronik tartim sistemi tasar-
lanmigtar.

Agirlhik doniugtiiriiciisii olarak yik hiicresi kullanilmigtir,
Yiik hiicresi mekanik yap: ve bunun {izerine yapistirilmig uzama
doniigtiricilerinden olugmaktadir. Uygulanan kuvvet ile mekanik
yap1 elastik olarak esnemekte ve bu esneme uzama déniigtiriicii-
leri ile 6lglilmektedir. Déniigtiiriicli uzama ile direnci defigen bir
1zgara geklinde metal folyedir.Uzama doniigtiiriiciilerinin baglan-
t1 sekli wheatstone képriisi yapisindadir. Uygun bir referans
gerilim kaynagi ile wuyarildiginda ¢i1kig uglarinda agirlik ile
orantil1 bir fark gerilimi olusmaktadir.

Yiik hilcresi gi1kigindaki fark sinyali gerekli kararlilikta ve
dogrusallikta ¢alisan fark kuvvetlendiricisi ile yikseltilmekte-
dir. Kuvvetlendirilmis olan analog sinyal, aktif algak gegiren
filtreden gegirilerek igerisindeki 3Hz’den  biiyiik bilegenler
bastirtlmaktadir. Filtrelenmis olan analog sinyal yeterli ¢oziinir-
lige sahip analog dijital gevirici tarafindan dijital koda déniigtii-
riilir. Analog dijital gevirici ¢ift efimli, digiik hatal1 ve 4 1/2
dijitliktir.Cevirici integral tipi ¢ift egimli oldugundan ortala-
mast sifir olan giiriltileri siizmektedir.Caligma hiz1 digik (sani-
yede 3 ¢evrim) olmasina ragmen, agirlik dl¢témil igcin yeterli hiza
sahiptir,

Dijital koda déntgtirdlmis agirlik bilgisi yazilmis olan
program tarafindan mikrodenetleyici ile iglenir. Yapilan islem
dara alma,kalibrasyon ayari,hassasiyete gére yuvarlatma, goster-
geden verinin verilmesi gibidir. Dara iglemi olugturulan tug
takimindan tek tuga basma ile yapilmaktadir. Dara tusu ayni
zamanda sifirlama tusu isleminide gérmektedir. Sonug¢ 6 dijitlik
bir gostergeden sayisal olarak alinmaktadir.

Tasarlanan sistem istenilen kapasite ve hassasiyet d6zellik-
leri saglamakta olup, 0Kg’dan 150Kg’a kadar yapilan
yiklemeleri 50gr hassasiyetle dl¢mektedir.
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ABSTRACT

In this thesis, components that used in electronic weighing
systems have been researced on working and applications tech-
niques and by the obtained data, an elctronic weighing system,
150Kg capacity and 50gr resolution have been designed.

Load cell is used for weighing transducer. Load cell consist
of two parts, mechanical model and strain gage bonded to
mechanical part. Mechanical model is stressed by applied force
in the elastic limit of metal. Strain caused by applied force is
measured by strain gage. The strain gage is a grid of fine wire.
Strain gages are connected, one in each arm of wheatstone
bridge. The change in resistance of the strain gage wire due to
stretching is converted to a differential analog voltage at the
bridge output.

The differential output voltage of the load cell is ampli-
fied by a very stable and linear differential amplifier. Noise,
greater than 3Hz in amplified analog signal is filtered by an
active low pass filter. Filtered analog signal is converted to
digital code by an analog digital converter at the sufficient
resolution.Selected analog digital converter is dual slope, 4 1/2
dijit with a maximum nonlinearity error of 1 count. Because of
converter is dual slope and integral type, zero averaged noise is
filtered. In spite of working speed of converter is low (3 con-
version per second), it is sufficient for weighing system.

Weighing data, converted to digital code is processed by
software and hardware. Process is tare, calibration adjust, reso-
lution adjust, displaying the result. Tare is processed by pres-
sing one button and tare key is also zero key. Result is displa-
yed on the six dijit LED display.

Designed system is obtained the capacity and resolution
specifications and tested by loading the system from O0Kg to
150Kg at the 50gr resolution,



BOLOUM 1

GiRiS

Hammaddeden iiriine, firiiniin imalatindan tiiketiciye ulasana
kadar ¢esitli kademelerde tartim ihtiyaci vardir. Tartim
isleminin ise hizli, giivenilir ve pratik bir sekilde yaptlimas:

ihtiyaci1 giderek artmaktadir.

Elektronikteki hizl1 gelismeler ile yakin zamana kadar
yaygin olarak kullanilan mekanik tartim sistemleri yerini dijital
tartim sistemlerine birakmak zorunda kalmigtir. Mekanik tartim
sistemlerinden elektronife gegig ile kalite,hassasiyet ve giiveni-

lirlik artarken fiyatlar siirekli olarak diigmektedir.

Yik hicresi (Load Cell) adi1 adi verilen agirlik déniigtiirii-
cisinin bulunmas: ile baglayan elektronik tarti teknolojisi,
elektronikteki hizl1 geligmeler ile biiyiik ilerlemeler kaydetmig-
tir. Maliyetlerdeki diigligler ile elektronik tart:1 aletlerinin fiyat-
lar1 mekanik tart:i aletleri ile rekabet eder hale gelmigtir. Bugiin
ise orta kapasiteli tartt aletleri ile iki gozli tart: sistemlerinin

mekanik imalati1 vardir.

Saytsal 6l¢giim sistemi ile otomasyonda daha hizli ve dofru



sonuglara gidebilme imkanida dogmustur. Agirlik Dbilgisinin
bilgisayara aktarilip bilgisayardan iglemleri izleme, peryodik
olarak tartim sonuglarinin idiriin hakkindaki bilgilerle birlikte
bilgisayara kayid: ve énceki kayttlar:i rapor olarak gérebilme im-
kanida vardir.Tartim sisteminden dogrudan yaziziya bilgi aktarip
tartim sonuglar: yazilit olarak alinabilir. Alinan g¢iktilar bilgi
figleri olabilecegi gibi yapigskanli etiketlere alinacak ¢ikti ile
tartim sonucu ve tartimla ilgili bilgileri igeren etiketler iiriine
iligtirilebilir. Hatta market otomasyonunda yaygin olarak kullani-

lan barkod okuyuculu sistemler igin barkod basabilen yazicih

tartim sistemleride ¢1karilmigtir,

Sayisal agirlik él¢iminin kullanildig: bir uygulama alani-
da otomatik dolum ve dozajlama sistemleridir. Manuel veya zama-
na bagimli yapilan 6lgiimlerde hata ihtimali artmakta veya opera-
tére ihtiya¢ duyulmaktadir.Elektronik dolum ve dozajlama sis-
temleri ile zamandan elde edilen kazancin yaninda, hatals iiretim
olasiligida ortadan kalkar, Sistem tartiya malzeme alan veya
tartiy1 bosaltan klepelere a¢, kapa sinyalleri ile alarm uyar
sinyalleri verir. Bu iglemler 6zel tartim sistemleri ile yapila-
bilecefi gibi PLC ile haberlegip tiim sistemin kontroliinii PLC’ye
birakabilir.Bu tip bir sistem tartim ile ilgili bilgileri raporla-
mak, saklamak ve bu bilgilerin gerektiginde istatistik amaglarda

degerlendirilmesine imkan saglamaktadir,

Elektronik tartim sistemi yik hiicresi analog sinyal igleyi-
ci, analog dijital gevirici ve mikrobilgisayardan olugmaktadir,
Yik hiicresi platform fizerindeki agirlia gére direng deisimi
gostermektedir, Bu direng degigimi elektrik sinyaline donistirii-
lip, gerekli &6lgekleme ve saha kaydirmalari yapilir, Islenmis
analog sinyal dijital koda dénigtiriiliip kalibrasyon,si1fir ayarlari
yapilir,Sonug gbéstergeden verilir,

Bir agirlik 6lgiim sisteminden beklenen 6zellikler ise yuka-
rida belirtilen uygulama alanlarina gére farkliliklar gostermek-
tedir, Fakat yinede kullanilan ilkenin kanunlarinda belirtilen

sartlar:1 saglamak zorundadir, Aranilan ézellikler ise kisaca:



1)Hassasiyet : Goéstergeden goriilebilen en kiigiik rakam
degisikligidir, Bu deger 5,10,20,50 ve 100 ile bu rakamlarin 10
kat1 degerinde olmaktadir, Tirkiyede kullanilmakta olan baskil-
lerdeki hassasiyet ise tam kapasitenin 1/10000’idir, Bu kritere
goére 50 kg l1k baskilldeki hassasiyet 5gr, 1000Kglik baskiildeki
hassasiyet ise 100 grdir, Buna karsilik daha hassas iiretilmekte
olan baskiillerde bulunmaktadir. Labaratuvar uygulamalarinda
kullanilmak ilizere tam kapasitenin 1/10000inden tam kapasitenin

1/5000000°i hassasiyetine kadar degigmektedir.

2)Diigiik lineersizlik : Olgiilmiis olan ham deger ile agirli-
gin gergek degeri arasindaki fark olan hatanin degeridir.Rastge-
le degerler almaktadir ve bir fonksiyon ile tanimlanamaz. Toplam
hata olarak disinilebilir. Ozel teknikler kullanilarak bu hata

giderilebilir. Genellikle yiizde olarak verilir.

3)Sicaklik bagimlilig:r : Elde edilen sonucun sicaklikla
degisimidir. Ozellikle endistriyel sistemler igin disik sicaklik

katsayil1 sistemler gerekmektedir. Degeri ppm/°C olarak verilir.
4) Siriiklenme : Platform iizerine konulan agirlik igin gos-
tergeden okunan deferin galigma gsartlar: degismedifi halde siire-

ye bagiml1 olarak degisimidir.

-

5) Mekanik sistemin salinimlarindan kaynaklanan rakam

defisiminin azlig:
6) Seri haberlegsme ¢i1kiginin olmasi
7) Paralel yaziciya ¢ikiginin bulunmasi
8) Harici goéstergeye ¢i1kisinin bulunmasi
9) Tug takimindan sifirlama 6zelligi

10) Elle dara girme



11) Esit agirliga sahip pargalartn sayilmas: ve defZerlerin

hafizaya yiklenmesi
12) Girilen birim fiyat fizerinden tutar hesab1
13) Birim fiyatlarin hafizada saklanmasi
14) Toplam degerlerin hafizaya yilklenmesi
15) Gergek zaman saati

16) Dolum ve dozajlama sistemleri igin rdle sitriici

¢ikiginin bulunmasi



BOLUM 2

YUK HUCRELERI

Elektronik tartim sisteminde uygulanan kuvveti elektrik
sinyaline dﬁnﬁstﬁrén pasif bir doniistiiriicidir.Kuvvetin kaynag:
platform idzerine konulan kitlenin agirligidir. Kiitle merkeze
dofru yer gekiminin etkisi ile bir kuvvet uygulamaktadir.Uygula-
nan kuvvet doniigtiiriiciide elastik bir sekil defigsimine sebep
olmakta, bu sekil degigikligi uzama déniigtiriicileri ile rezistif
olarak algilanmaktadir. Esas é6lgilen kuvvet oldugundan sistem
cismin kitlesini degil agirligin: él¢mektedir. Déniistiiriiciide bir

kuvvet-rezistif doniigtiiriiciisii olmaktadir.

Yukarida kisaca anlatilmig olan déniigtiiriici rezistif doniis-
tirdci olup donistirici gegitleri piezo-elektrik, endiktif ve
rezistif olmaktadir. Bunlardan baska, manyetik alan igerisinde
iletken bir telin etkilesiminden faydalanarak tamamen dijital yiik
hicreleride dretilmistir.(1) Ancak en az hata ile'en ¢ok uygulama
alani bulan yik hiicresi rezistif yik hicreleridir.Halen kullanil-
inakta olan platform baskiilleri, kamyon kantarlari, market tipi
teraziler ve tank tartimi uygulamalar: ile ving¢ basktllerinin
tamaminda veya tamamina yakininda rezistif tip yiik hiicreleri
kullanilmaktadir.



Rezistif yilk hiicreleri, iizerine uygulanan kuvvet ile oran-
t1l1 direnci degigsen bir yapiya sahiptir. Yiik hiicresi iki ana

kisimdan olugmaktadir,

1) Mekanik model (kuvvetle orantil:i uzama gerceklegir)

2) Uzama doniigtiriicii
2.1) Mekanik model

Agirlig1 6lgilecek cismin uygulamis oldugu kuvveti diger

bir fiziksel biiyilklik olan uzamaya doniistirmektedir.

Mekanik model, iizerine kuvvet uygulandiginda deforme
olmayan ve geg¢ici sekil degigikligine ugrayan bir yay gibidir. Bu
yay ¢elik. aliminyum, berilyumlu bakir gibi genelde geriye déniis
katsayis:1 yiiksek ve akma sinir1 yiiksek bir metal alagimindan
yaptlmaktadir. Kullanilacak malzemenin cinsini belirlemede en
o6nemli etken yik hiicresinin kullanilacai ortam ve kapasitedir.
Disik 'kapasitelerde aliminyum malzemesi (1000Kg’a kadar),

yiiksek kapasitelerde ise gelik malzemesi kullanilmaktadir.

Rezistif tip yik hiicrelerinin ¢ok farkli gekilleri olmasina
ragmen §ekil 2.1°deki gelikten yapilmis olan kolon yiik hiicresine

temel teskil edebilecek bir drnek olarak gésterilebilir.

F

T
N

(0) (k)

Sekil 2.1 a) | boyunda d genisliginde kolon b) Basma
yoéninde kuvvet uygulanmi§ kolon



Kolona basma yoéninde bir F kuvveti tatbik edildiginde
kolonda bir sekil degigikligi olacaktir ve boyunda Al’lik bir
degisim olacaktir. Al degeri basma yoniindeki kuvvetler igin (-),
¢ekme yonindeki kuvvetler iginse (+) olacaktir. Uygulanan F
kuvveti ayni1 zamanda kolonun kesitinde de Ad’lik bir defigime
sebep olacaktir., Bu defisim basma yéniindeki kuvvetler igin (+),
¢ekme ydnindeki kuvvetler igin (-)"dir.

Gorildiagi gibi uzama donigtiricisi ig¢in gerekli olan
kuvvet-uzama doniigimi mekanik model ile saglanmigtir,
Buradaki dnemli bir nokta uygulanan kuvvet ile iki farkli uzama
degeri elde edilmektedir. Basma yoéniindeki bir kuvvet igcin boyda
Al kadarlik bir azalma, geniglikte ise Ad kadar bir artma
meydana gelmektedir. Bu 1iki farkl: yélndeki direng degigimi
kisim 2.3°de anlatilan wheatstone koéprisiinde ¢i1kis degerinin
daha biyik elde edilmesinde kullanilacaktir.

Sekil 2.1°deki kolona gekme yéniinde bir kuvvet uygulanir-

sa baslangigta kuvvet artmalar:1 ile orantili olarak uzamalarin

meydana geldigi goriiliir. Bir miiddet sonra kuvvetin daha az

G'F'

— A/
—

Sekil 2.2 Kuvvet-uzama diyagrami



artmasina karsilik daha biyik uzamalarin meydana geldigi gdorii-
liir. Cubuga tatbik edilen kuvvet miktar:1 diigey eksende, o esna-
daki uzama miktarida yatay eksende gosterilirse, malzemeye ait
kuvvet-uzama diyagrami: bulunmus olur ve sekil 2.2 deki gibidir

Baglangigta bu diyagram yumusak g¢elikte dogru, kuvvetin
muayen sinir degerinden sonra efri halini alir.Bu andan itibaren
kuvvet artirtlmadigi1 hatta azaltildig:r halde uzamalarin devam
ettigi gorilir. Bu sinira malzemenin akma sinir1 denir. Dalgal:
¢izginin en lst deferine st akma sinir1, en diigik degerine de
alt akma sinir1 denir.(5) Akma sinirina kadar uzamalar gubugun
her tarafinda aynidir, Cubugun gap kiigiilmesi de gene her tarafta
aynidir, Cubufu boylamasina 1lifli olarak diginirsek, her lifin
uzama miktart ayni1 kalmaktadir. Uzamalar: kuvvet meydana
getirdiginden, g¢ubugun kesitinin her noktasina tesir eden kuvvet
yani gerilmenin ayni degerde olmasi icap eder. Buradan gerilme,

kuvveti kesit alanina bélerek bulunur,

6 = — (2.1)

c : gerilme (kg/cm?)
F : uygulanan kuvvet (kg)

s : gubugun kesit alani (cm?2)

Akma sinir:1 gegildikten sonra dofrusallik kaybolur ve
¢ubugun bir yerinde fazla ¢ap kigilmesi meydana gelir. Kuvvet
uygulama akma sinirina kadar devam edilir, bu deferden sonra
azaltilarak sifira indirilirse uzamalarin tamamen kalktig1 ve
¢ubugun eski boyunu aldig: gorilir. Elastik sinir1 denilen sinir
kuvvetten daha biyik kuvvet tatbik edildikten sonra kuvvet
azaltilarak sifira indirildiginde g¢ubugun eski boyuna gelmedigi,

bir miktar kalan gekil defismelerinin bulundugu goriilir.

Sekil 2.2°de kuvvet-uzama ig¢in ¢izilen diyagram aym

zamanda gerilme-birim boyda uzama diyagramidir. Diyagramdan



dogrusal kisimda, gerilmenin birim boydaki uzamaya oraninin
sabit oldugu gorilir. Bu kanuna Hook kanunu denir.(5) Sabitenin

miktar1 E,malzemenin elastiklik modiili ismini alir.Deneyle bulu-

6
nan bu miktar yumugsak gelikte 2,;+10 kg/cm?’dir.

L] G2 G3
= = =sabit (2.2)
€ €2 €3
G
E = — Hook Kanunu (2.3)
e
Al
€ = (2.4)
1
’ F.l
Al =—m (2.5)
E.s

¢ . birim boydaki uzama
Al : biitiin boyda uzama
1 : gubugun boyu

Rezistif tip yik hicrelerinin g¢ok farkl:i tasarim gekilleri
geligtirilmigtir. Tasarim kriterleri, yiik hicresinin basma,¢ekme
veya her ikisinide 6l¢gme durumuna gére belirlenir. Bir yik
hiicresinden en 6nemli istek, bozucu kuvvetler, egilme momenti,
tork gibi bozucu etkilere ragmen odlgecegi yiikte yiksek bir
hassasiyet elde edilmesidir. Bozucu kuvvetler ayrica yik

hiicresinin tasariminda etkili olmaktadir.

Rezistif yiik hiicrelerinde mekanik yapi ii¢ ana sekilde
olabilir

-Kolon tipi
-Kesme kuvveti tipi
-Efilme lamas1 tipi
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Kolon tipi yiik hiicreleri yiksek kapasiteli tartim sistemle-
rinde, kesme kuvveti tipleri platform tipi 4 adet yik hicreli
baskiillerde, efilme lamasi tipi ise tek yiik hiicreli baskiillerde
kullanilmaktadir. Bizim gergeklegtirecegimiz 150Kg’l1k sistemde

efilme lamasi tipi kullanilacaktir.
2.2) Uzama dbéniigtiiriiciisi

Uzama doniistiiriiciisit (gerginlik o6lger) mekanik yer degig-
tirmeyi direngte degisiklife doniigtiiren pasif doniigtiriiciilere bir
6rnektir. Uzama doniigtiiriiciisi gerginlik odlgilecek yiizeye
tutturulan ince bir film direng¢tir. Metalik gerginlik oOlgerler
kiigik c¢apli direngli tellerden (6rnefin konstantan) veya folye
metal levhadan eritme ile gikarilan kaliplardan yapilirlar. Telin
veya metal folyenin direnci elemanin tutturuldugu maddenin
boyundaki sikigtirma veya gerilmeye goére defigir. Bu direngteki
defisim uygulanan gerilme ile orantilidir ve é6zel kurulmug bir

wheatstone kopriisi ile 6lgiiliir.

Uzama dénigtiriicisiiniin hassasiyeti déniigtiiriicii kazanc1 K
olarak isimlendirilen bir ifade ile tanimlanir. Bu tanim boyuttaki

her bir birim deismeye karg: direngteki birim deigmedir ve

AR / R
Doniigtiiricii kazanc1 = K = (2.6)
Al /1
R : elemanin nominal direnci (Q)

AR : elemanin direncindeki defigim (Q)
1 : normal modelin boyu (gerilmesiz durumda) (cm)

Al : modelin boyundaki degigsim (cm)
Egitligin paydasindaki Al/l gerginliktir (g). Esitlik

AR/R
K= — (2.7)
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olarak yazilabilir ve &€ yanal yéndeki gerginliktir.

1 boyundaki bir iletkenin AR direng degigimi uniform kesit-

li bir iletkenin direng ifadesi kullanilarak hesap edilebilir:

uzunluk p x 1

alan (n/4)d?

p: iletken malzemenin 6z direnci (£.cm)
‘1 : iletkenin boyu (cm)
d: iletkenin ¢ap1 (cm)

lletkendeki gerilme boyutta Al artmaya ve gapinda Ad azal-

maya sebep olur. Iletkenin degeri uzama ile agsagidaki degere
degigir
1 + Al 1(1+AL/1)

R, = p = p (2.9)
(n/4)(d-Ad)? (n/4)d?(1-2Ad/d)

Egitlik (2.9) birim daralmanin birim uzamaya orani olan Poisson

katsaytst p kullanilarak basitlegtirilebilir.

Ad/d
hoe ——— (2.10)

Al/1

(2.10) (2.9)’da yerine konularsa,

1 (1 + Al/1 )
R, = p |
(n/4)d? L 1-2pAl1/1 )
(1 + Al/1 3
R, = R +AR=R | | (2.11)
Lr-2paAt/1 J

Gerginlik 6l¢me uygulamalarinda ve yik hilcrelerinde yik-
sek hassasiyet tercih edilmektedir. Biiyiik diiniigtiiriici kazanci-

nin anlami kiigiik direng degigiminin 6l¢iimiénden daha kolay olan
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bilyiik direng degisimidir., Konstantan tel ig¢in dénistiriici
kazanci yaklasik 2, alagim 479 igin doniigtiiriicii kazanci1 yaklagik

4 degerindedir.

Basit bir hesap ile uzama dénistiricisindeki direng degi-
simine uygulanan gerilmenin etkisi bulunmaktadir. Hook kanunu
gerilme altindaki malzemenin elastisite modiiliine bagl:i olarak,
bir dogrusal gerilme-gerginlik efrisi ig¢in gerilme ve gerginlik
arasindaki iliskiyi vermektedir. Gerilme birim alana uygulanan
kuvvet, gerginlik gerilmis malzemenin birim uzunlugundaki uza-

madir, Hook kanunu asagidaki formda yazilabilir.

e = (2.12)

e: gerginlik Al/l (birimsiz)
c: gerilme (kg/cm?)

E: Young modili (kg/cm?2)

Metalik gerginlik olgerler ince diren¢ telden veya metal

folyenin ince eritilmig levhalarindan yapilirlar.

Tel ve folye déniigtiiriicilerde kullanilmak idizere g¢esgitli
diren¢ malzemeleri geligtirilmigtir. Kullanilmakta olan malzeme-

lerin gesitli avantajlari ve dezavantajlar: bulunmaktadir.

Konstantan bakir-nikel karigimidir, disiik sicaklik katsayi-
sina sahiptir. Konstantan genellikle dinamik gerginlik 6lgimle-
rinde kullanilmaktadir. Gerginlik seviyesi +1500pcm/cm’yi bul-
maktadir. Caligma sicaklifi 10°C’den 200°C’ye kadardir.

Nicrome V 375°C’ye kadar statik gerginlik élgimlerinde
kullanilmaktadir. Sicaklik kompanzasyonu ile karigim 650°C’ye
kadar statik ve 1000°C’ye kadar dinamik élgimler igin kullani-

labilir.
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Dynalay demir-nikel karigsim: olup ylksek dénigtiiriici
katsayi1lt ve yorulmaya karsi yiiksek direnglidir. Bu malzeme
stcaklik bagimlili1gt toleransi yiiksek dinamik gerginlik uygula-
malarinda kullanilmaktadir. Dynalay doénistiricilerinin sicaklik

sahasi tagtyici malzeme ve yapigtirict malzeme tarafindan sinir-

lanmaktadir.

Stabiloy genis sicaklik kompanzasyon sahal:1 uyarlanmig

nikel-krom karigsimidir.

Platinyum-tungsten karigimi1, yiiksek sicakliklardaki yorul-
maya karg: yilksek direnglilik ve ¢ok iyi kararlilik sunar.
Bu elemanlar 700°C’ye kadar statik testler igin ve 850°C’ye
kadar dinamik odlgimler igin tavsiye edilmektedir. Malzemenin
nispeten yiiksek sicaklik katsayisina sahip olmasi, bu hatanin
dizeltilmesi igin sicaklik kompanzasyon metodlarindan bazilar:-

nin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Yariiletken uzama doniigtiriiciileri yiiksek doniigtiiriici ka-
zanc1 gereken uygulamalarda kullanilmaktadir.Bu doniigtiriciiler
50 den 200’e kadar doniigtiiriicii kazangli, gok yiiksek hassasiyetli
elemanlardir. Ancak sicaklik dalgalanmalarina hassastir ve dogru-

sal olmayan bir karakteristige sahiptir.

Bitmig doniigtiriiciiniin boyutu ve sekli uygulamaya gore
degigmektedir. Cofu uygulamasinda gerginlik olger gerginligin
6loiilecefi yilizeye yapigstirilmaktadir. Dénigtiiriici ve mekanik
yap:1 arasinda iyi bir yapistirma saglamak oldukga gigtiir. Yapig-
tirict malzeme mekanik yapiya doniigtiriiciyi sikica tutturmali-
dir.Yapistirici1 gerginlik altinda 6zelligini kaybetmeden galisabi-
lecek yeterli elastiklife sahip olmalidir. Ayni1 zamanda yapistiri-

c1 sicaklik, nem ve difer ¢gevre gsartlarina direngli olmalidir.
2.2.1) Donisgtiriici gekilleri

Dénigtiriici gekli o6lgilecek olan gerginlige gére tek
eksenli, ¢ift eksenli veya ¢ok eksenli olabilir.Tek eksenli
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uygulamalarda sekil 2.3°deki gibi uzun dar déniigtiiriiciiler sik
kullanilir. Enine duyarliligin digik olmasi i¢in sondaki halkalar
bir kag tane ve kisadir.Déniigtiiriiciiniin boyutu dlgilecek olan ge-

rilme sahasina goére segilir.

Cogu gerilme uygulamalarinda 6mm déintirici boyutu iyi

bir performans ve kurulma kolaylig: saglar.

Bir yonden daha fazla yéndeki uzama dlgiimii,, uygun yerle-
re tek eksenli déniistiricilerin konulmas: ile bagarilabilir. Ancak
bunu basitlestirmek ve daha yiksek duyarlilik,dogruluk saglamak

igcin ¢ok eleman veya rozet tipi kullanilir.

Sekil 2.3 Tek eksenli gerginlik déniigtiriiciisii a)tel b)folye

Sekil 2.4°deki 2 elemanli rozetler yik hicrelerinde si1k
kullanilirtar. Elemanlar wheatstone koprisiinde maksimum gikig
igin kullanilir. Gerilme analizlerinde, aksiyel ve kargsilikl1 ele-
manlar farkl: direnglere sahip olabilirler. Aksiyel elemanin ¢ikisi
tek basina gerilmeye orantili oldugunda toplam gi1kisda gerilmeye

orantili olur.
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Sekil 2.4 iki elemanl:i rozetler a)90° istifli folye
b)90° planar folye c¢) 90°makasli planar folye

U¢ elemanli rozetler kompleks yiikleme sonucunda olusan
gerilme ve yéniinii saptamada si1k kullanilirlar.En ¢ok popiiler ti-

pi elemanlar arsinda 45° veya 60° agisal uzakliga sahip olanidir.

Sekil 2.5’de gﬁsterildhji gibi 60°rozet gerilmenin yoéni
bilinmediginde kullanilir. 45° rozet daha biyik agisal segicilik

~ . . . e . . . 3
saglar ve ana gerilmenin yo6ni bilinmediji zaman kullanilir,

Sekil 2.5 Ug elemanl: rozetler a)60° planar folye
b)45°yi1jinl1 tip folye
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2.2.2) Yapistirilmaz vzama doniigtirdcileri

Yapistirilmaz uzama déniigtiiriiciileri sabit bir ¢at:1 vev ¢a-
tinin ortasindan desteklenen bir armatiirden olusmaktadir. Arma-
tir yalnizca bir yéne hareket edebilmektedir. Hareket, c¢at: ve
armatiir lizerine monte edilmis esnemez izalatdérler arasina yer-
legtirilmig dort adet gerilmeye hassas tel ile sinirlanmigtir. Tel-

ler ayni1 boydadir ve gekil 2.6°da gosterildigi gibi baglanmistir.

Sabil cali - Hareketlt ormator

‘\\* / D Cb""i L‘em <
N/ - pellent
e - //
A - - -
L }
8 Horele
< > |C yanu
o] ‘!‘
\

——_

Drreagli 4ol

Sekil 2.6 Yapistirilmaz gerginlik dlger

Uzama &lgere harici bir kuvvet uygulandiginda, armatiir
belirtilen yénde hareket eder. A ve D elemanlarinin boyu artar-
ken B ve C elemanlarinin boyu azalir. 4 telin diren¢ degisimi
boylarindaki diren¢ defisimi ile orantilidir ve wheatstone kop-

risii ile O0lgiilebilir.

Yariiletken uzama doéniligtiiriciilerinin calisma ilkesi
gerilme altindaki yariiletkende meydana gelen piezorezistif
olaylardir. Fizik agisindan, gerilme bagimli uzama (6rnegin
yariiletkende elastik limitler ic;erisir“ldeki boyutsal defisim)
tagiyici 6mri, tagiyici hareketliligi ve iletken elektron enerjisini
etkileyici tagiyici transfer olaylarinda etkilidir. Elektrik
agisindan ise, gerginlik yariiletkende iletkenligin degisimine
sebep olur ve bu yizden direnci tahmin edilebilir ve tekrar
edebilir yapitdadir. Bugiinkii chip diretim teknigi gerginlik 6lgerin
imalatina uygulanabilir, béylece su anda yiksek olan gerginlik

6lgerin fiyat:1 makul seviyeye gelebilir.
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Yaritiletken gerginlik élger ile tutturuldugu yilizeyin sicak-
11tk genlegme katsayist egit degil ise uygulanan kuvvete (gerilme)
bagli olmayan bir sinyal dénistiriiciden alinir. Bu da biyik
stcaklik degigsmeleri i¢in 6nemli bir problemdir.Bu tip uygulama-
lar igin imalatgilar sicaklik kompanseli uzama doénigtiricileri
imal etmislerdir. Sicaklik kompanzasyonu igin, donigtiriciniin
malzemesinin sicaklik katsayisini yapistirildig: yerinkine uygun
bir degere getirirter. Gerginlik déniistiriicisiinin direncindeki
sicakliga bagimli defigim, déniligtiricinin yapistir1ldig: yerdeki
malzemenin genlesmesi dolayisiyla olusan kargt direng ile gide-
rilir.Si1caklik kompanseli déniigtiriiciiniin fiyatlar: yiiksek oldu-
gundan, bu déniigtiriiciyii biyiik sicaklik degisimlerinin oldugu
veya yiksek hassasiyetli élgiimlerin istendifi uygulamalarda
kullanilmas: tavsiye edilir.Bu sebepten yiik hiicresi uygulamala-
rinda ve bir ¢ok uygulamada daha dogrusal ve daha ucuz olan
folye veya tel tipi dénistiriiciiler yeterlidir. Tim yariiletken

doniligtiiriiciilerin boyutuda kiigiiktiir.
2.3) Uzama doniigtiiriiciisii baglantilar

Uzama déniistiriiciileri mekanik modelin iizerinde uzama ve

stkigmanin en fazla oldugu ve istenilen dzellikleri saglayan

e

: )
R4 /
(4) N "
2.3
2 (u)
(2)

Sekil 2.7 Basma yoniinde kuvvet uygulanan kolonda déniig-

tiriicilerin yapistirilacag: nokta ve yénleri
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noktalara yapistirilmak zorundadir. Sekil 2.1°de gésterilen
basma yéninde kuvvet uygulanmis kolonda doniigtiriciilerin

baglanaca-g1 nokta ve ydnleri sekil 2.7°de belirtilmigtir.

Ry ve Ry direngleri boylamasina yapigstirildigindan bu di-
rengler sikigma yoénindedir ve direng degerleri kuvvetle orantil
olarak azalmaktadir.R; ve Rj direngleri ise enlemesine yapigti-

rildigindan uygulanan kuvvet ile direngleri artmaktadur.

Uygulanan kuvvete gére elde edilen direng defisiminden
analog sinyal elde etmek igin ilave bir devre gerekmektedir.
Maksimum analog sinyali elde etmek i¢gin doénistiriciler sekil

2.8’deki wheatstone kdpriisii yaptsinda baglanir.

e L’,ILI‘S

-\

Sekil 2.8 Uzama déniigtiiriiciisii uygulamasinda wheatstone

kopriisii

Sekil 2.8 deki képriniin gikisindaki fark gerilimi

V0=| - | VUYR (2.13)
\ R{+Ry R3+ Ry /

RiR3=RyR4 durumu saflandifinda képrii dengededir ve VO=0V
olur. Kﬁprﬁnu’n kurulug agamasinda dengede oldufunu ve dért
doniigtiriiciiniinde gerilmeye maruz kaldigini: diigiinelim. Doéniigtii-

riiciniin direncindeki degisimden dolay: koprii ¢rkisindaki sonug
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R1+AR1 R4+AR4
AVgy = - (2.14)
Ri+Ryp+AR+AR» R3+R4+AR3+AR4

Esitlik 2.14°de Rj/(R{+R3)~ R4/(R3+Ry) terimi yoktur. Ciinki
kopri baglangigta dengededir (R{R3=R9R,) ve bu yiizden sifira

egittir.



BOLUM 3

GERCEKLESTIRILEN SIiSTEM

Yik hiicresindeki agirlik ile orantili rezistif direng defi-
simlerinin elektrik sinyaline donigtirilmesi, kuvvetlendirilmesi,
filtrelenmesi ve dijital koda doénigtirilmesi gerekmektedir. Her
bir kademenin tasarim agsamasinda istenilen ve gerekli olan has-
sasiyet g6z oniinde bulundurularak devreler se¢ilmis ve tasarlan-
migtir. Her bir kat digerine seri olarak baglandigindan herbirin-
deki hatalar ¢ikiga toplam olarak yansir ve sistemin toplam hata-

sini1 belirler.

Gergeklesgtirilen sistemin blok diyagram: $ekil 3.1 deki
gibidir.

Kuvvet doniigtiriiciisic boélim 2°de anlatildig: gibi
uygulanan kuvvetle oranti1l: direng defisimi vermektedir. Direng
képriisti uygulanan kuvvetle orantili olarak ¢ikiginda bir fark
gerilimi olugturmaktadir. Képrii gikigindaki fark gerilimi sahasi
¢ok digiik seviyede oldugundan analog dijital gevirici igin gerek-

li girig sahasina analog igleyici tarafindan kuvvetlendirilerek
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yayilir.Kuvvetlendirilmig igaretteki elektriksel sistem ve meka-
nik sistemdeki titresimlerden kaynaklanan giriltinin filtrelen-

meside analog igleyicide yapilmaktadir.

Gés+er9e|

i lo Aoy
Kuvvet Uzama | Anolog - G Heyici
Jzamd denast. isaret| Dipi tal M]km‘ime v
Abﬂ\‘)?k fSlEYfCT C,e\/im’ci —TY
Vawel dénastaracid uo T

Sekil 3.1 Afirlik 8l¢iim sistemi blok diyagrami

Kuvvetlendirilmis ve filtrelenmig agirlikla ilgili analog
sinyalin gostergeden sayisal olarak verilebilmesi ve agirlik bil-
gisi izerinde iglem yapilmasi igin dijital koda déniigtiirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla analog sinyal 4% dijitlik analog dijital

cevirici ile dijital koda donigtiirilir.

Dijital koda doniistirilen agirlik bilgisinin gerekli sifir
ayari, kalibrasyon igslemi, hassasiyet ayari,gdstergenin siriilmesi
ve tus takimindan verilen emirlerin yerine getirilmesi iglemleri

mikrodenetleyici tarafindan yapilmaktadir.

Islenmis agirlik bilgisi gérsel olarak 6 dijitlik 14mm’lik 7
segmentli LED géstergeden alinir. Tug takimindan sifir ayari ve
kalibrasyon igin gerekli emirler verilir,

3.1) Képrii uyarma devresi

Direng kopriisii igin gerekli olan uyarma gerilimini +5V ve
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-5V olarak lineer legiilatéorler liretmektedir.Entegre halinde iire-
tilmig lineer regllatérlerin si1caklik katsayilart diigiiktiir ve ye-
terli performansi saflamaktadir.Lineer regiilatérlerin baglanti
gsekli gekil 3.2°deki gibidir. TR ayarl: direnci ile olusturulmus
gerilim bélicd ile uyarma gerilimi defigtirilerek gerekli kalib-

rasyon ayar islemi yapilmaktadir.

TcA T W
14 — 7805 Lh—=
ov L | 1
0C 4 c2 Tes
el I

“r

Tca

-V

-0

oy L

C n,‘[
+u ,

1
e e

Sekil 3.2 Uyarma devresi
3.2) Analog kuvvetlendirici
YUk hiucresinin gikigindaki fark geriliminin kuvvetlendiril-

mesi gerekmektedir.Kullantlan yiik hicresinin g¢ikist 2mV/V

degerindedir. Yik hiicresi igin verilen uyarma gerilimi

Vyyr = +V-(-V) = 5 - (-5) = 10V (3.1)

olur.Buda 10V ile uyarilmig bir baskiilin tam kapasite ile

yiklendiginde déniigtiiriicii gikigindaki fark geriliminin

Vo - Vi=k. Vyyrp = 2.10 = 20 mV (3.2)
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oldugunu gosterir.

Analog dijital ' gevirici igin girig gerilim sahasi1 0-2V oldu-
gundan yik hiicresi kopri ¢itkisinin bu sahaya kaydirilmas: ge-
rekmekfedir. Bu sebepten girigs kat:r yiik hiicresine kuvvet uygu-
lanmadiginda analog dijital ¢eviricinin girisine OV sinyal
vermeli ve tam kapasite ile yiklendiginde analog dijital geviri-
cinin giriginde kabul edecegi maksimum gerilim deferinin
altinda bir sinyal vermelidir. Yik hiicresi bagta stfir gtkis igin
imalat asamasinda ayarlandigindan, sadece yiik hiicresi g¢ikisini
analog dijital ¢eviricinin girig sahasina kaydirmak yeterli
olacaktir. Kdprii ¢ikigini kuvvetlendirmek igin fark kuvvetlendi-

ricisi kullanilmas: diginiilmigtir.

150Kg kapasiteli 50gr hassasiyetli tartim sistemi igin
gerekli kuantalama 1/3000 oldufundan bu hassasiyeti sagla-
y‘abilmek igin uygun malzemelerin segilmesi gerekmektedir. Bir
hassasiyet degeri i¢in (50grin karsilig1) képri g¢ikisindaki fark

sinyalindeki degigim

Tam saha ¢ikig gerilimi 20(mV)
V4= = =6.6uV (3.3)

Adim sayisi 3000

degerindedir.

Kigiik sinyal degerleri kuvvetlendirilecegi i¢in kullanila-
cak iglemsel kuvvetlendirici ve pasif devre elemanlarinin bu
sinyali algilayabilmesi, sicaklik ve zamanla deger defisiminin
fazla olmamas1 istenir. Bu 6zellikler ise digik giris dengesizlik
gerimli ve disiik sicaklik katsayilh giris dengesizlik gerilimli
islemsel kuvvetlendirici demektir. Yapilan katolog arastlrmélan
sonucu ¢ok digik girig dengesizlik degerine sahip OP07 islemsel

kuvvetlendiricisi segilmisgtir.
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Sekil 3.3 Fark kuvvetlendiricisi
OPO07’nin tipik deferleri
girig dengesizlik gerilimi : 70uV
girig dengesizlik geriliminin sicaklik katsayis1 : 0.6uV/°C

girig gerilim sahas1 : 0..£14V

Fark kuvvetlendiricisinin ¢ikigi,

Re

Vo = (V- VD (3.4)

Rj

dir. Kazanc1 ise,

K = = . (3.5)

olur.

Malzeme deferleri geri besleme direnci (Rg) 590KQ, giris
direnci (R;) 6KQ olarak segildi.
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Bu segilen deferler ig¢in tam kapasiteye kadar yikleme
yapilarak testi yapildr.

3.3) Aktif algak gegiren filtre

Agirlik dlgiim sisteminde hassasiyet tam kapasitenin
3000°de biri oldufundan ve sonug¢ goéz ile algilandifindan analog
igaret f{izerindeki  giriiltinin filtre edilmesi gerekmektedir.
Guriilti kaynaklar: elektriksel devreye girigim yapmig elektriksel
giriltiler olabilecegi gibi yiik hiicresinin bagl: oldugu mekanik
kisimin yerlegtirildigi zemindeki titregimler, 6lgiilecek agirlik
platforma yerlesgtirildikten sonraki sallantilar da birer girilti
kaynagidir.

Sonug¢ goéz ile algilandigindan gerekli olan filtre 2-3Hz
kesim frekansl:1 algak gegiren filtredir. Kullanilan Sallen-Key
aktif algcak pgegiren filtresidir. Filtrenin yapist gekil 3.4'de
gosterilmigtir.

——

G
VT, Ri 21
Yy —1 + Vo
i - opPof7 -
t G T

3t

~

Sekil 3.4 Aktif algak gegiren filtre
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Filtrenin transfer fonksiyonu,

bo
H(s)=- (3.
s§2 + ay1s + ag
bg = k/(R1R,C1Cyp) (3.
ag = 1/(Ry{RC1Cyp) (3.
a; = 1/(R1Cy) + 1/(RyCy) + (1-k)/(RpCH) (3.
k Wp’
Hpag = (3.
s+ (Wp/Qp)s + Wy’
fo= 3Hz
Wp = 2xnf = 2x3,14x3 = 18,84 rad/sn
1
Wy = 2y = (3.
R1R,C1Cy
1
354,94 =
R1R2C1C>

6)

7)
8)
9)

10)

11)

C; =Cp=Cve R} =Ry =R kabul edilir, C=470nF segilirse,

( 1 ) v

R= | | = 112,9KQ

\ 354,96 x (470.10-9)2 )

Standart metal film direng¢ tablosundan

segilir ve segilmig olan bu direng¢ i¢in yeni kesim frekansi,

Y%
fo=—ooI I
2 \ (127.103)(470.10-%9) )

[wa
-~
—

112.9KQ yerine

127KQ
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fc = 2.66Hz
bulunur.

3.4) Analog dijital gevirici

150Kg kapasiteli 50gr hassasiyetli tartim sistemi i¢gin en az

3000 kuantalama gerekmektedir. Gerekli bit sayi1s1,

adim sayist = 2% = 3000 (3.12)

den n=11.5 bulunur ve en az 12 bit ¢oziniirlikli analog dijital
gevirici kullanilmasi gerekmektedir. Analog dijital g¢eviricide
aranacak diger 6zellikler diigiik sifir kayma hatasi,kazang¢ hatasi,
yiiksek dojZrusallik ve yiiksek lineersizlikden kaynaklanan kay-
bolan koddur. Eger farksal lineersizlik £1/2 lsb’den biiyiik olursa
kaybolan kod ortaya g¢ikabilir.

Yukarida belirtilen olmasi gereken d6zelliklere gére yapi-
lan katalog arastirmasindan ¢ift egimli, 20000 sayim degerli (4%
dijitlik) 7135 timlegik analog dijital déniigtiriicisii secilmigtir.
Mikroiglemciye arabirim olarak baglanmasini saglayan kontrol
sinyalleri ve ileriki kisimlarda belirtilecek diisiik hata degerleri

ile tam bir ¢ézimdiir.

7135%in temel 6zellikleri;
4'4dijitli 50ppm ¢ozindrliklia, ¢ift efimli dénidgtiriici

Tam saha sicaklik katsayis1
SKpg= 5ppm/°C (maks.) (Vjp=2V 0°C=<Tp=<70°C)

Lineersizlik hatasi

NL=0.5 sayim (tipik)

Si1fir volt girig igin verilen ¢ikig
00000

Sifir okuma sicaklik katsayisi
SKg=0.5uv/°C (tipik)

Oransal girigte verilen ¢ikig
+09998 (min) 09999(tipik) 10000(maks)
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- BCD g¢ikiglar
- Tipik 120Khz, en fazla 1200Khz saat frekansi
- Simetrik -verilen tam saha girig gerilimindeki hata

0.5sayim (tipik) lsayim (maks.)
3.4.1) Cift egimli doniistiriicinin temel esaslar1

7135 ¢ift egimli,integral tipi analog dijital
doniigtiriciidir. Geleneksel ¢ift egimli dénidgtiiriciiniin 6l¢iim

asamalar: iki farkl: fazdan olugsmaktadir.

1. Girig sinyal integrasyonu

2, Referans sinyal integrasyonu

Cevirilecek girig sinyali saat darbelerinin sayilmas: ile
6lgiilerek sabit bir zaman peryodunda integre edilir. Sonra ters
igsaretli sabit referans gerilimi ile integratériin g¢i1kis1 sifira
donene kadar integral edilir. Referans integral zamani do§rudan

girig sinyaline orantilidir.

Temel ¢ift egimli geviricide bir tam ¢evrimde integratdriin

¢ikigt rampa yukar:i ve rampa asagt olmak zorundadir.

Temel matematiksel egitlik girig sinyali, referans gerilimi

ve integral zamanina baglidir.

1 {'tsi Vr tri
I Vip(t)dt = —————— (3.13)
RC J RC
0
V, : referans gerilimi
tgi : sinyal integrasyon zamani (sabit)

tri : referans gerilimi integrasyon zaman: (degisken)
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Sabit girig gerilimi igin,

r tri ‘]
Vin = VI‘ | ____.l (3 .14)
l. tsi .J

Cift egimlinin hassasiyeti integral kondansatoéri ve integral
direncine tam bir 6l¢iim zaman: boyunca sabit kalmak sartiyla
bagimsizdir. Giriiltiye bagigiklik tabii bir olumlu yanidir.Giril-
tiler integrasyon periyodunda sifira integre edilir veya ortala-
mas: alinir.Bu sebepten integral tipi ¢eviriciler 6rnekleme yapan
geviricilere goére giiriiltili ortamlarda daha iyi sonu¢ vermekte-
dir.

ANALOG - |
S INTEGRATOR
o COMPARATOR
["switcH
DRIVER oo
L PHASE
REF CONTROL
VOLTAGE CONTROL 1™} oGiC
POLARITY CONTROL
‘%7 ‘ COUNTER
z ) DISPLAY
5
5& A xm ~ :’RLL SCALE
"~
i3 | IN FULL SCALE
FIXED VARIABLE
SIGNAL REFERENCE
INTEGRATE INTEGRATE
TTIME  TIME

Sekil 3.5 Temel ¢ift efimli analog dijital g¢evirici
3.4.2) 7135’in igletim teorisi
7135 ¢ift egimlinin normal iki él¢im fazina ilaveten bir

sistem sifirlama fazi1 ve integratér g¢ikis:1 sifirlama faz: vardir.

Sonug, azaltilmig sistem hatalari, birka¢ ayar adimi ve tasma
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durumunda kisa toparlanma siiresidir.

7135%in 6lg¢iim saykilinin dért fazi:

1.

Sistem sifirlama

2. Analog giris sinyali integrasyonu
3.
4. Integratér ¢ikist sifirlama

Referans gerilimi integrasyonu

Dahili devre ve harici elemanlarin sistem igindeki

sekil 3.6’de goérilmektedir.

COMPARATOR

P

10
DIGITAL
SECTION

Sekil 3.6 7135’in dahili anahtarlari

Sistem sifirlama faz: :

yeri

CAz kondansatdriniin garji ile buf-

fer, integratdér ve karsilagtiricidan kaynaklanan hatalar sifirla-

nir. Caoz kompanze hata gerilimi ile sarj olur. Ayni zamanda

CREF referans gerilimi ile sarj olur.

Analog giri§ sinyali integrasyonu : +IN ve -IN arasindaki

farksal gerilimi integre eder. Farksal gerilim cihazin ortak mod



31

sahasinda olmak zorundadir.

Referans gerilimi integrasyon fazi : Onceden sarj edilmig
referans kondansatorini integratdorin ¢ikig:1 sifira geri doénecek

sekilde rampa igin uygun polaritede baglanir. Verilen dijital kod

[ farksal giris |
okunan = 10000 | | (3.15)
' J

Integrator g¢ikist sifir fazi : Bu faz, sistem sifirlama faz
geldifginde integratdr g¢gikisinin O0V’da olmasini garanti eder ve
gergek sistem offset geriliminide kompanse eder. Bu faz 100-200
saat peryodu siirer. Saha tagmas:1 durumunda 6200 saat peryoduna

genigler.
3.4.3) 7135 Analog kisim tanimlamalan

Farksal girisler : Giris kuvvetlendiricisinin pozitif kaynak-
tan 1V asaft ve negatif kaynaktan 1V yukaris1 arasinda kalan
ortak mod sahasinda olmak iizere +giri§ ve -girise uygulanan
farksal gerilim iizerinden igletilir.Bu ortak mod gerilim sahasin-
da tipik 86dB ortak mod giriltii bastirma orani1 vardir., Ayni za-
manda integratdr gitkigida ortak mod gerilim sahasinda olmalidir
ve doyuma izin verilmemelidir,

Analog ortak ug¢ : 3nolu analog ortak ucu otomatik sifirlama

ve deintegrasyon fazinda -girige baglanir.

Referans gerilim : Referans girig gerilimi (2nolu pin) ana-

log ortak uca goére pozitif bir gerilim olmalidir.

3.4.4) 7135 Dijital kistm tanimlamalari

Onemli dijital alt kisimlar gekil 3.7°de gosterilmigtir.Sekil
3.8°de ise dijital kisma ait zamanlama diyagramlar: godste-
ri‘lmistir. Dijital kismin tanimlamasi, kontrol sinyalleri ve bilgi

¢ikiglar: ile anlatilacaktir.
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Sekil 3.7 7135’in dijital kisim fonksiyonel

INTEGRATOR
QuUTPUT
SIGNAL

SYSTEM| INTE REFERENCE
2ERO 1 000 INTEGRATE
10,001 20,001

COUNIS (FIXED) COUNTS (MAX)

¢~ FULL MEASUREMENT CYGLE
40,002 COUNTS

Busy —-—-| l____j
OVERRANGE W j._

APPLICABLE
L

UNDERRANGE
HEN

wi
APPLICABLE
EXPANDED SCALE
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oarscan M NL__TIN__ .

_.._J'I__.I'L___g,

L]
Icoumsl FIAST D& OF SYSTEM ZERO

AND REFERENCE INTEGRATE
STROBE TTTTT ONE COUNT LONGER.

I‘— AUTO ZEROQ

SIGNA REFERENCE
DIGIT SCAN ri95 INIEGRATE". Q—mrﬁf‘yg
FOR s
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-1 123 ) n n
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N L 2 M
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Sekil 3.8 Cikiglarin zamanlama diyagrami

MSB <¢—— DIGIT DRIVE SIGNAL—>-LsB {1381,
14 B2
MULTIPLEXER DATA | [T pa©
. outpuT ||138B4,
FROM 16 B8
ANALOG
- SECTION
POLARITY LATCH LATCH |—{ LATCH LATCH }—»[LATCH |
FF A YYY) Yyy 'YV Y YYY)
ZERO | COUNTERS ]
CROSS ]
DETECT
> CONTROL LOGIC
! 24 &22 J)zs gﬂ (Lzs ) (Lzs (th
DIGITAL CLOCK  RUN/ OVER- UNDER- STROBE BUSY
GND IN HOLD RANGE RANGE
semasit
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RUN/Mgirisi : Bosta birakildiginda Lojik-1 kabul
eder..Lojikl olugunda 40002 saat peryodunda bir yeni él¢iim
yapar. Cevrim iglemi sireklidir.Girige Lojik-0 uygulandiginda
yapilmakta olan ¢evrim tamamlanir ve bu g¢evrim sonucunun

bilgileri ¢i1kigtan alinir,

STROBE ¢i1kigr : Her o6l¢lim peryodu esnasinda bes kez
Lojik-0’a giderek darbe verir. Darbeler gikan dijit bilgilerinin
sire olarak tam ortasindadir.Olgim isleminin sonunda besinci
dijit bilgisi B1..B8 ¢ikisina gider ve D5 g¢tkis1 201 sayim Lojik-
le gider. D5 darbesinin ortasinda, 6l¢iim peryodunun sonundan
101 saat darbesi sonra,ilk mE 1.5 saat darbesi siiresince
olusur. D5 darbesinden sonra D4 200 saat darbesi Lojik-le gider

STROBE darbesi, D4 Lojik-1 gittikten 100 saat darbesi sonra
olusur. D3,D2 ve D1 D4 darbesinin olusumu gibidir.

Yapilan sistemde STROBE ¢i1kig1 mikrodenetleyicinin

kesinti istegi girigine baglanmigtir,

BUSY ¢i1kis1 : Sinyal integrasyon fazinin basinda, BUSY
Lojik-1’e gider ve integratérin sifir gegisinden sonraki ilk saat
darbesine kadar Lojik-1"de kalir. BUSY bir overrange durumunda
6lcim peryodunun sonunda Lojik-0'a geri déner.Dahili bilgi tutu-
cular1 BUSY’den sonraki ilk saat darbesi esnasinda yiiklenir ve

saat darbesi sonunda tutulur.

OVERRANGE g¢1ki1g1 : Eger giris sinyali referans integrasyon
fazinda 20000 saat darbesini agsmasina sebep olursa, OVERRANGE
Lojik-1’e kurulur. Overrange ¢ikigi BUSY Lojik-0’a giderken
kurulur ve gelecek referans integrasyon fazinin basinda reset

olur,

UNDERRANGE g¢i1kigt : Eger ¢ikis sayim:1 tam sahanin %9’u
veya azi (=<1800sayim) ise UNDERRANGE ¢i1kist BUSY’nin
sonunda kurulur.Gelecek sinyal integrasyon fazinda Lojik-0"a

kurulur.
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POLARITY ¢i1kig1 : Pozitif giris sinyali bu ¢ikigda Lojil-1
ile belirtilir. POLARITY ¢ikis1 referans integrasyonunun basinda
gegerlidir ve bir sonraki gevrim esnasinda tespit edilene kadar
gegerlidir. POLARITY g¢ikig1 sifir okumas: igin bile gegerlidir.
Ceviricinin LSB’inden kigiik sinyaller dahi doZru olarak saptan-

mi§ POLARITY g¢i1kiglarina sahiptir,

Yapilan sistemde POLARITY ¢ikig1 koépri ¢ikigindaki fark

sinyalinin durumunu belirlemek igin kullanilmigtir.

Dijit stirme ¢i1kiglar:1 : Dijit siirme ¢ikiglar: aktif Lojik-1
sinyallerdir. Tarama sirast D5,D4,D3,D2 ve D1’dir. D5 hari¢ tiim
sinyaller 200 saat darbesi kadar aktifdir. D5 ise 201 saat darbesi
aktifdir.Dijit siirme sinyalleri bir overrange ¢irkigi olugsana kadar
taramaya devam eder. Bir overange durumunda,en son STROBE
darbesinden sonra tiim dijit siirme ¢tkigslari bir sonraki referans

integrasyon fazina kadar Lojik-0’da tutulur.

BCD Bilgi ¢i1kiglari:Ikili kodiu onluk (BCD) ¢ikisiar B8 ,B4,
B2,B1 aktif Lojik-1 e¢tktglardir.Dijit siirme ¢ikiglar:1 ile es za-
manl: olarak aktifdirler. Overange durumunda tiim bilgi ¢i1kiglar:

Lojik-0"dir.

3.4.5) 7135°in gevre elemanlarinin segimi
Integral direnci : Integral direnci (R;,,) tam saha giris
gerilimi ve integratér kondansatdri (C;,,) sarjinda kullanilan

tamponun ¢i1kig akimi ile saptanir. 5SpA’dan 40pA’e kadar sirme
akimlar: iyi sonuglar vermektedir. 20u A siirme akimi ise 6nemsiz

lineersizlik hatasi verir. 20pAsiirme akim1 igin R, ,’in degeri

Tam saha gerilim

Rint = (3.16)
20p A
2.5V

Rijyy, = ————— = 125KQ

20p A
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R;,i standart metal film direnci tablosundan 127KQ olarak

segildi.

Integral kondansatéri : R;,, ve C;,, ‘in degerleri integraté-
rin efimini doyuma gotirmeyecek gekilde (yaklagsik her iki kay-
naktantan 0,3V) toleransl:i yapida maksimum gerilim egimini
vericek gsekilde seg¢ilmelidir., Tavsiye edilen deger 100nF'dan

470nF’a kadardir. Kondansatériin degeri ise,

(10000 x saat peryodu) x I,
Cint = (3.17)
Integratdr ¢ikig gerilimi dalgalanmasi

(10000 x 9,3.10-6) x 20.10-6
C = = 413.33nF

int
4.5

C;n, Standart deger tablosundan 470nF olarak segildi.

Otomatik sifirlama ve referans kondansatdérii : Otomatik si1-
firlama kondansatdriinin boyutu sistem giiriltilerinde bazi etki-
lere sahiptir. Biyik kondansatdér giiriltiyi azaltmaktadir. Refe-
rans kondansatdériide yeterli bilyiikliikte olmalidir.

Referans gerilimi : Tam saha ¢ikig liretmek igin gerekli

olan analog sinyalin genligi

2V (3.18)

T

\Y

ints—
dir ve 2V tam saha girig gerilimi igin gerekli referans gerilimi

V., = 2/2=1V

r
olur.

Analog dijital gevirici kat1 gekil 3,9°da gériilmektedir.
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¢1ikis frekansinin

hesab1
1
fo = (3.19)
2xCx(0.41xRp + 0.7xR})
RiR)
Rp = (3.20)
R1+R,
5.6x27.4
Rp = = 4.65KQ
5.6+27.4
1
fo = = 107,78KHz
2x220.10-12(0,41x4,65+0,7x27,4)103
+
40K% —
] pEF v Sracet —Wh
Lo R4 PL.2
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o

36 TTyncoy

Sekil 3.9 Analog dijital gevirici kisimi1 semas:
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3.5) Sayisal bilgi isleme kat:

Dijital koda doniigtirilmis agirlik bilgisini iglemektedir.
Bu amag¢ i¢in Intel firmasinin MCS-51 ailesinden 8751 mikrode-

netleyicisi tabaninda dijital kisim tasarlanmigtir,
3.5.1) Donanim kisim1i

Gergekiegtirilen sistemin gemas: sekil 3.10°da verilmigtir.
Mikrodenetleyici 8751 olup program dahili PROM hafizasina
yerlestirilmigtir.Ileride dis hafiza ve ¢esitli arabirimlerin
eklenmesi disiniildiZinden gevre birimler mikrodenetleciye dis
bilgi hafizasinin bir pargas: olarak baglanmigtir,

8751 mikrodenetleyicisinin temel ve farkl: 6zellikleri:
-Tek 5 voltluk kaynaktan igletim

-4096 byte dahili program hafizas:

-128 byte bilgi hafizas:

-Dort register grubu

-Kullanici1 tarafindan tanimlanabilen 128 bayrak
-64 Kbyte program ve harici RAM adresleyebilme
-12Mhzlik kristal ile 1psnlik komut saykil
-Cift yonlii 32 adet giris g1kis kaptsi

-1ki seviyeli kesinti istegi

-Dogrudan bit ve byte adresleyebilme
-igaret-tagsma kontrolu ve parity hesabi

-Binary veya BCD islemler

-Donanimla 4usnlik ¢arpma ve bélme

-2 adet 16 bitlik sayic1 zamanlayici

Komut kiimesinin 6zellikleri:

-3 bytedan dahauzun komut yoktur. Cofunlugu 1 veya 2 byte
yer kap‘lar ve 1 veya 2 makina saykilinda,12Mhzlik kristal ile 1
veya 2usnde igletilir, garpma ve bélme komutlar1 4 saykilda

tamamlanir,
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-Aritmatik ve lojik fonksiyonlar veya program kontrol gibi
bazi komutlar ayni iglem igin bir kisa ve bir uzun formun
ikisinide saglar. 8751 genellikle iki komut bytini bir komut
saykilinda getiri; béylece kisa form kullanimi daha hizl: igletime
imken verir.

-U¢ byte lojik komutla iki saykilda iglemcideki herhangi
bir bit kurulabilir, silinebilir, komplementi alinabilir. Ama
kritik kontrol bitleri, giris ¢ikig kaptlar1 ve yazilim bayraklan
iki byte tek saykillik komut kullanilarak kontrol edilebilir.

3.5.2) Yazilim

Gergeklesgtirilen donanimin yapicag: iglemleri belirleyen
yazilim programinda adalog dijital déniigtiriciiden dijital kodun
okunmasi, dara alma, ham bilginin kalibrasyon ayart, hassasiyete
gore sonug degeri yuvarlatma ve sonug deferi gostergeden verme

islemleri yapilmaktadir. Programin akis diyagrami sekil 3.11de

verilmigtir.

11

Digital kodua

ok.uamgsi

afa

JeniNEL pors = digihal ».ec\_’

H

senug = digital ked -dara

Sonucu 7 segment
gostergeye gevir
—

postergeyi sur

Sekil 3.11 Yazilmi§g programin akis diyagrami



BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan g¢aligma sonucunda, bir tartim sisteminde olmasi
gereken ozellikler ve kullanilan doéniigtiriici ve malzemeler
incelenmig, elde edilen bilgiler 1511nda 150Kg kapasiteli, 50gr

hassasiyetli elektronik tartim sistemi geligtirilmig.

Geligtirilen sistem bir tartim cihazinda olmas: gereken
temel elektriksel ozelliklere sahip olup, ticari defer tasimasi
igin piyasadaki mevcut sistemlerin ézelliklerinin ilave edilmesi
gerekmektedir. fleride bu o6zelliklerinde ilave edilecegi diiginii-
lerek sistem i{izerinde defigsiklikler yapilmasina imkan taniyacak
sekilde tasarim yapilmig ve sonugta baskili devreye bu amag¢ igin

gegitli malzeme yerleri birakilmigtir,

Yapilan deneyler sonunda sistemde agirlik bilgisinin filtre-
lenmesi gerektifi sonucuna varilmi§ ve aktif algak gegiren filtre
ilave edilmigtir. Fakat giiriltinin daha yoZun oldufu veya é6zel
iglemlerin yapilmas: gerektigi endistriyel tartim sistemleri ile
dolum ve dozajlama sistemlerinde dijital filtrenin ilave edilmesi

gerekmektedir.Bu tir uygulamalarda kullanilmak iizere daha hizl:
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ve segiciligi yiksek analog igaret igleyicilerin kullanilmasi

zorunludur.

Agirlik 6lgim sistemi mekanik yapidan elktronige kadar bir
biitiin oldugu i¢gin mekanik yapinin tasariminda da istenen duyar-

lil1ik goz onine alinmali1 ve tasarim buna goére yapilmalidir,

Dis dinya ile seri haberlegebilmesi igin mikrodenetleyici-
nin seri haberlegme giris ve ¢ikig kapilari bogsta birakilmigtir.
Agirlik 6l¢iim sistemi bilgisayar veya PLC gibi kontrol ve ku-
manda sistemleri ile uygun haberlegsme protokolu olugturulup oto-
masyona gidebilme imkani tanimaktadir. Ayni1 zamanda paralel
yaziciya ¢i1kt1 vermek ig¢in program ve karta ilaveler yapilmasi

diiginidlmektedir.

Sistemin kalibrasyon ayari1 bir ayarl: direng¢ iizerinden
yapilmaktadir., Kalibrasyon ayar: ig¢in baskiul sifir ayar:1 dara
tusuna basilarak yapildiktan sonra agirlig1 bilinen ve 50gr’in
tam kati1 olan kiitle platform iizerine yerlegtirilir. Goéstergeden
kiitlenin agirl1g1 goérilene kadar trimpotun degeri defigtirilir.
Kalibrasyon ayarinda kullanilan kiitlenin 100Kg civarinda segil-

mesi daha iyi sonuglar alinmasini saglamaktadir.
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