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Bu kurs, Servolar konusunda yeni olan kisilere, Servolann temel ézelliklerini 6grenme firsati sunmak amaciyla tasarlanan bir
tanitim kursudur.
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Bu kursun bélimleri asagidakilerden olusur.
Bolim 1'den baslamanizi tavsiye ederiz.

Boliim 1 - Servo nedir?
Sunlar dahil olmak Gzere servolanin temelleri hakkinda bilgi edinin: gorev, pratik uygulamalar, prensipler ve yapu.
Béliim 2 - invertdrler ile servolar arasindaki farklar nelerdir?

Kullanim ve teknik ézellik farklari, temel yapilanin karsilastirmasi ve Invertérlerin yerine Servolann kullamilmasi
hakkinda bilgi edinin.

Son Test

Geger not: %60 veya (izeri.
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Sonraki sayfaya git Sonraki sayfaya gidin.

Onceki sayfaya dén Onceki sayfaya déniin.

"Icindekiler Tablosu" gériintiilenerek istediginiz sayfaya
ulasabilmenizi saglar.

Istenen sayfaya ulas

Egitimden gikin.

Egitimden qik "Icindekiler” ekram gibi pencereler ve egitim kapatilacaktr.
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Giivenlik Onlemleri

Fiziksel donamimi kullanmadan énce, litfen ilgili kilavuzlardaki Giivenlik Onlemlerini okuyun ve bu kilavuzlarda yer alan ilgili
glvenlik bilgilerini uygulayin.
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Servo nedir?

GT W servonun Gorevi

)

gelmektedir.

Konum kontroli
Servolar objeleri dogru sekilde hareket ettirir
veya belirlenen bir konumda durdurur.
Hatta, servolar objeleri mikronun altinda bir
hassasiyetle konumlandirabilir (um = 1/1000
mm) ve objeleri art arda
baslatabilir/durdurabilir.

Servo makineleri, verilen komutlar aracihigiyla kontrol eden bir kontrol sistemidir.
Servo mekanizmasi konum, hiz, tork kontrollerini veya bu kontrolleri birlikte mimkin kilar.

Hiz kontrold
Servolar, hiz degistiginde bile
hedef hiza ylksek derecede yanit
Verir.
Servolar ayni zamanda yiik
degistiginde hedef hiza gére hiz
farkim en aza indirebilir.
Cesitli hizlarda sirekli isletim
mimkinddr.

"Servo" sézclgii objelerin hedef konuma dogru hareket ettigi veya bir hareket hedefini izledigi durumlar icin kullanilir.
"Servo" sdzcugl kéle anlamina gelen Latince servos sézcliginden ve "servomekanizma” (kisaca "servo”) sdézcigunden

Tork kontrola
Servolar, yik degistiginde bile torku
dogru sekilde kontrol eder.
*Tork, dénme hareketini olusturan
gugtdar.

urma
konumundan |
hemen dnce...

Tam dogru
noktada durur!

Diisiik hizda

v

C&'ES'ED
hizda
&5.

e

.--""'_-_-_____-"""-.

Gig, duruma uyacak 1\\
 j sekilde distrilir. ,.-"‘/

o TR

) oo
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Yiksek hizli ve yliksek hassasiyetli isletimlerde, servemekanizmalar geri bildirim saglayarak isletimin her zaman talimata
uygun sekilde devam ettigini dogrular.

Komut sinyali ile geri bildirim sinyali arasindaki farkin en aza indirilmesi ve dogru sekilde kontrol edilmesi édnemlidir.
"Servomekanizmanin” Japon Endistriyel Standardina (JIS) gére tanimu:

Hedef konumu, yénelimi, durusu ve diger faktorleri kullanarak hedef degisikliklerini izleyerek objeleri kontrol eden bir
kontrol sistemi.

Servomekanizmalar genelde asagida belirtilen sistem ve bélimler tarafindan yapilandinlir.

Komut bélimii Bu bélim isletim komut sinyallerini Gretir.
Denetleyici (Kontrolor) bélimi| Bu bélim motoru ve diger parcalan komutlara uygun olarak hareket ettirir.
Surlcl ve dedektdr bolimi | Bu béliim kontrol edilen hedefi harekete gecirir ve hedefin durumunu algilar.

Cogu mekanizma hidrolik veya pnématik sistemlerdir. Buna karsin, son zamanlarda ylksek bakim kolayligi nedeniyle
elektrikli sistemler de genis olgide kullanilir hale gelmistir. AC servo, hassasiyetin gerektigi FA kontrolinde en yaygin olarak
kullanilan elektrikli motordur.

Servo motorlarinda donis acisini, hizi ve yoni algilayan kodlayicilar bulunur. Motorlar, algiladiklan bu bilgileri servo
yukselticiye (kontrol boliimiine) geri bildirim olarak génderir.

(1) Komut (2) Denetleyici balamii (2) Surlci ve dedektdr bolimi

Den%ﬂg'wgy Servo yiikseltici Servo motor

Elektrik
beslemesi

Komut
sinyalleri

-
H
i

Geri bildirim (Geri ddniis)
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Servo motor tipleri
Genel olarak iic tip servo motor vardir: SM (senkron) serisi AC servo motorlar, IM (indiksiyon) serisi AC servo motorlar ve
DC servo motorlari. FA cihaz ve sistemleri icin, SM serisi AC servo en yaygin olarak dusiik veya orta biyuklikteki
kapasitelerde kullamlir.

Bakim gerektirmez DC servo motorlan igin, redresor firga kontrolleri ve bakimi gerekir.

DC servo motorlan firga asinma tozu olusturdugundan, temiz ortamlarin gerektigi

Ortam direnci
uygulamalarda kullanilamaz.

Kesintiler sirasinda gic IM serisi AC servo motorlan kalici miknatislara sahip olmadigindan, kesintiler sirasinda
Uretimi kullamilamaz.
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Avantajlar

Ozellikler
Dezavantajlar

g i
dtor tarari i
Dedektor Eﬂail;;[:n’?;:ik;:::;zairend DC servo motorlarina gére biraz
SM (Senkron) Viiksek tork "| daha karmasik servo yiikseltici
serisi /3 i : , kontrolu.
Kesintiler sirasinda glig : . -
AC servo R . Motor ile servo yiikseltici arasinda
t Kalici miknatis uretim tf ntralu#f 1:1 yanit gereklidir
motoru (Rotor tarafi) Kompakt ve hafif. . . ) e
Yiiksek giic degeri. Demanyetizasyon olusabilir.
gt
M (Stator taraf) Dedekir Bakim gerektirmez. Diisiik kapasitede verimi disiikttir.
(indiiksiyon) - Mikemmel ortam direnci. | DC servo motorlarindan daha
. Yiksek hiz ve yiksek tork. | karmasik servo ylkseltici kontrold.
serst i ilatken Yuksek kapasitede yliksek | Kesintiler sirasinda glig Gretilmez.
AC servo Altminyurn veya bakiy | Verimlilik, Sicakliga bagh olarak &zellik
motoru Saglam yapi. degistirir.
Kisa devre halkasi
Firca . . . -
Kelepce Redresdr cevresindeki parcalar icin
Dedektsr | S€TVO yiikselticiden daha | bakim ve diizenli kontrol gerekir.
g"‘i'ﬂ"‘;:“‘}t}'s basit kontrol. Firca asinma tozu
DC Servo arortara Kesintiler sirasinda giic | olusturduklarindan temiz ortam
Redresér | Uretimi. gerektiren uygulamalarda
motoru Diistik kapasitede fiyati | kullanilmaz.
disgilktar. Fircalanndan dolay: yiksek torkta
Armatiir bobini Yiksek glc degeri. kullaniimaz. N
3 (Rotor tarafi) Demanyetizasyon olusabilir.
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[Kodlayia tipleri]

<artimh kodlayici ve mutlak kodlayici>
Servo motorlarda, kesintiden sonra calismanin basa donmesi gerekmeyen mutlak kodlayicilar gittikce daha fazla
kullaniimaktadir.
Mutlak kodlayicilarda, dénis sirasinda konumu algilayan bir mutlak konum dedektorii ve dénusleri sayan gok déniisli bir
dedektér bulunur.
Kesinti oldugunda verilerin silinmesini 6nlemek tizere, cok doniisli dedektor verileri bir batarya ile yedeklenir.

Genel olarak, optik kodlayicilar kompaktlik ve ylksek ¢ézinurlik gerektiginde kullanilir. Ancak, 6zel olarak ortam direncinin
gerektigi durumlarda manyetik kodlayicilar kullamlabilir (leke ve benzerine karsi yliksek direng).

Optik kodlayicinin prensipleri asagidaki diyagramda gésterilmektedir.

Bazi kodlayicilar yiksek ¢ozinirlige ulasarak (1 milyon darbe/dénis) algilama ydnteminin basarnsini artinirlar.




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_TUR =l

)
m Servonun Gorevi ) @ad

Kodlayicilarin karsilastirmasi (Genel)

Oge Artimh kodlayici Mutlak kodlayici
Ciki Artim deger cikigi. Mutlak deger cikisi.

: Dénis agisindaki degisikliklere karsilik gelen bir darbe Uretilir. Donds agisinin mutlak degeri Gretilir,
Kesintiler . . , _ Gahstinldiginda calismanin basa
e Calistinldiginda calismarnin basa dénmesi gerekir. donmesi gerekmez.

Fiyat Dusiik fiyatlarda, yapilar nispeten basittir, ::rk;zl;fgitlarda, yapilan nispeten
. — Aralik_
Isik alma Aralik A Isik alma elemam | Isik yayan diyot
Eslemanl _ . Isk yayan diyot (LED) . — (LED)
N - Eg__. e _ _E
—_— ' s
Sifir sinyal arahg
Yapi reinyat gl - Sifir sinyal aralign
Statdr aralid
D&ner disk - Doner disk
Mutlak kodlayici motor ekseninin
Déner bir disk Gzerinde bir¢ok optik araligi olan artimh konumunu strekli algilar (mutlak
Tamamlayici kodlayicilar, bir fotodiyot ile sabit araliklardan gecen 1s1g kodlayicilar motorun eksenine baglanir).
bilgi algilayarak, aralik konum verilerini elektrik sinyallerine Kodlayia darbe sayimi
dondstarir. gerektirmediginden, calistinldiginda
calismanin basa dénmesi gerekmez.
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Servomekanizmalar esneklikleri sayesinde gesitli alanlarda son derece farkli uygulamalarda kullanilir.

Servolar, bilgisayar DVD suriculeri ve sabit disk stiriicileri, fotokopi makinelerindeki kagit besleme mekanizmalan ve dijital
video kameralardaki bant besleme mekanizmalan gibi giinlik yasantimizda karsilastigimiz Griinlerde uygulanmaktadir.
Servolar ayrica, havacilik kontrol mekanizmalan ve astronomi teleskoplaninin calistinimasi gibi endistriyel uygulamalarda da
kullanihr.

FA alanlaninda kullanilan AC servo uygulamalarina asagida ornekler verilecektir.

AC servolar 1980'lerde sayisal kontrol (NC) ve robotik alanlarnindaki kullanimlarnyla, FA cihazlarina yénelik degigken hizli
strticiilerde lider konuma geldi.

1990'larda, pazarin genislemesinden ve hidrolik sistemlerin kullamimindan elektrikli sistemlere gecisten dolay! daha cesitli
uygulamalarda kullanilmaya basladilar.

Son yillarda, maobil iletisim dahil bilisim teknolojisindeki (BT) ilerlemeler dolayisiyla servo uygulamalari yan iletken Gretimi,
elektronik parga montaji ve likit kristal ekran (LCD) uygulamalari gibi ilgili alanlarda carpici dlcekte artis gdsterdi.

Tasima uygulamalan

Sargi makineleri uygulamalan

Gida uriin uygulamalan

Yar iletken uygulamalar
Enjeksiyonlu kaliplama uygulamalar
Elektronik parca montaj uygulamalan

o kW




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_TUR

—_

=

bl
m Servo uzgulama ornekleri

Tasima kontrolii

Endistriler daha sofistike ve otomatik hale geldiginden, tasima cihazlan glinimuzde pek ¢ok alanda vazgegilmez

elemanlardir.

Bu alanda servolann kullanildigi bazi drnekler asagida gosterilmektedir.

Tasima makinesi (Dikey) Otomatik depo toplama sistemleri

Servolar makine hizim artinr ve (retim
verimliligini ylkseltir. Objeler tam olarak
ayarlanan konumda durur,

Kesintiler sirasindan makinenin
Ustindeki objelerin dismesini énlemek
amaciyla manyetik frenleme sistemi olan
bir servo motor kullanilir,

AC servolari, otomatik depo toplama sistemlerine sahip otomasyonlu
depolarda yiiksek hiz gereksinimini karsilamak amaciyla, toplama ve
gezinme Uniteleri icin daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

AC servo motorlannin kullanimi, yiksek hizli calismalarda daha sorunsuz
hizlan ve ayarlanabilir hizlar mimkiin kilar.

Tedarik zinciri yonetimi (SCM) ile kullanilan otomatik depo toplama
sistemleri kullanilarak, hammaddelerin tedariginden son Grinlerin
teslimine kadar biitiin strecte lojistik envanter yénetim verimliligi carpici
sekilde artinlmaktadir.

s

e

| § o

Kaldiric

~-

Istifleyici ving

) oo
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Sargi makineleri uygulamalar
Sargi makineleri, kagit veya film gibi uzun malzeme parcalarini isler. Buna ayrica "safiha" da denir.
Sarma islemlerinde genelde (i asama vardir: malzemenin ¢ézilmesi, malzemenin islenmesi ve malzemenin bir rulo tzerine

sariimas.
Islem yéntemi uygulamaya bagl olarak (dilme makinesi, laminasyon makinesi, yazici) degisebilmekle birlikte, genel yapi
aynidir. Cozme Isleme Sarma

Tipik Mekanizma Diyagram:

Dilme makinesi Laminasyon makinesi
Dilme makinesi, sargi rulosunda islenecek pargalar | Laminasyon makinesi film tabakalarnini bir araya getirip kapatan bir cihazdr.
Uzerinde kesikler olusturur (son siirec). Kesicinin Filmlere dogru miktarda basing uygulanmasi icin gerginlik gereken sekilde
kesikleri dogru sekilde olusturmasi igin gerginlik kontrol edilir.
kontrol edilir. Kaplama makineleri, yazicilar ve diger ekipman tipleri benzer mekanizmalara

sahiptir.
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Gida iiriin uygulamalan

pek cok alanda siklikla kullaniimaktadir.

o

Vi

|~ Doldurucu

kaldirma/indirme [

/’F S U L
T:ry

o4

=
ok 1

|8

./._-';I

Gittikge artan bir sekilde daha yiiksek kaliteli ve glivenli gida islemi gerekli hale geldiginden, servolar gida islem siireci gibi

Dolum makinesi hatts Paketleme makinesi hatti

Paketlemenin

", = Film rulosu

Ambalaj sekillendirme

Isil yvapistirma rulosu

Kapatma/kesme

ﬁTamamlan di

Dolum makinesi, farkl sekil ve buytikliklerdeki siseleri
farkl sivi tirleriyle yiiksek hizda doldurur.

Siselerin buyikliklerine uygun miktarda siviyla, yiiksek
hizda kabarcik olusmadan doldurulmasi icin dolum
stireci kontrol edilir.

Servomekanizmalar gida Grinlerinin dogru ve hijyenik sekilde
kapatilip paketlenmesini saglar.

Her gida Grinundn blylkligine gére, rulodan uygun miktarda
filmin kesilmesi énemlidir.
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Yari iletken uygulamalan

Yan iletken Gretim stregleri genellikle mikronun altindaki dlgeklerde gergeklestirilir.

Bu nedenle, bunun icin son derece yiiksek islem hassasiyeti ve temiz ortamlar gerekir.

Servo sistemleri bu kosullari yerine getirdiginden, yaygin olarak kullanilir.

Yari iletken teknolojisi siirekli ilerlemekte, yiiksek diizeyli servo teknolojisine yonelik ihtiyaci daha da artirmaktadir.
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Dondirmeli kaplama Plaka temizleme Plaka inceleme makinesi
Yan ili:etken devre ﬁfEtlir”irffiE foltugraﬂk Yar iletken Gretim streclerinde, fotografik Tek bir plakadan ¢ok sayida LSI cipi Gretilir ve her ¢ip
prensipler kullanilir. Dondirmeli kaplayicilar, prensiplerden yararlamilir ve (retim streci plaka inceleme makinesi ve test cihaz kullanilarak

yar iletken plakaya fotorezist uygular.

Déndiirmeli kaplayicilar, tim yiizeye ince ve boyunca cesitli temizlik adimlannin montajdan once test edilir.

esit sekilde yayilmasini saglayacak sekilde tamamlanmasi gerekir. Dodrudan gipin yiizeyine bir igne yerlestirildidinden,
plakamin Gzerine bir direng sollsyonu Safsizliklan ¢dzindirmek, ndtralize etmek ve konumlandirma kesin dogrulukta olmalidir. Bu adim
uygulamak icin santrifQj kuvveti prensibinden | yikayip gidermek amaciyla, plakalar kimyasal ylksek hizda gergeklestirilmelidir.

yararlanir.

. . solisyonlara ve suya (saf suya) sokulur,
Plaka cok hizli dinerse, sollisyon plakadan . ) iy S
cikabilir. Aksi durumda, plaka cok yavas Bircok plakanin bir kaset icinde birlikte islemden

dénerse, soliisyon yiizeye esit sekilde gecirildigi bir toplu islem ve plakalann ayrn ayn
yayiimayabilir. islemden gecirildigi tek plakal islem wvardir.

inceleme Test bashd

Ignesinin ucu

Plaka
Plaka

Plaka inceleme makinesi

Plaka asamasi Cipler tek tek test edilir
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Enjeksiyonlu kaliplama uygulamalan

Enjeksiyonlu kaliplama cihaz, plastik parcalan dreten cihazdir.

Plastik malzeme isitilip eritilir ve pargalan imal etmek {zere bir kaliba enjekte edilir.

Klasik kaliplama cihazlarinda daha ok hidrolik kontrol kullanilmakla beraber, ginimuzde gittikce artan sayida kaliplama
cihazinda elektrikten tasarruf etmek icin AC servo sistemleri tercih edilmektedir.

Enjeksiyonlu kaliplama cihazi

Besleme
Pelet humnisi

Sekillendirilmis driin ~\

ﬂ'lp . ay ! : Vida Erd k '
kelepgeleme Y id: njeksiyon
aiiriciisl f "_'_I strOclisd slniclsi

--\

Ejektdr siirliclisi Isitica
Silindir

Kalip (Hareketli taraf) Kalip (Sabit taraf)

Plastik malzemeler ve peletler isitici tarafindan silindir-vida eksen tertibatinin yakininda eritilir ve kaliba enjekte edilir.
Kaliplanan parga, malzeme sertlestikten sonra ejektér pimi tarafindan kaliptan cikartiimak Gzere itilir.
Kalp kelepceleme kuvveti son derece ylksektir. Blyiik pargali uygulamalara ait bazi kuvvetler 3000 tonu bile gecer.
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Elektronik parca montaj uygulamalar

Montaj cihazi, LSI cipleri gibi elektronik bilesenleri devre kartlarina monte eden bir cihazdir ve dolayisiyla yliksek hiz ve
yiksek hassasiyet gereklidir.

Ozel olarak, son zamanlarda flip-floplar (dogrudan devre kartina monte edilen yari iletken cipler), cip istifleme ve ilgili
teknolojiler igin gelismis montaj teknolojisi gerekli hale gelmistir.

Uretkenligi artirmak amaciyla otomatiklestirilen yiiksek hizli devre karti tertibatlan icin dedektér tiniteleri de gerekli hale
gelmistir.

AC servolarn bu gereklilikleri karsilamaktadir.

Montaj cihazi Temel testler

Kamera

Elektronik bilegenler (LSI cipleri, rezistorler, Elektronik bilesenler (IC'ler, rezistérler, kondansatérier vb.),
kondansatérler vb.) bir baskili devre kartina (PCB) PCB (zerine dogru monte edilip edilmedikleri yoninden
monte edilir. Bu islem icin, hassas konumlandirma ve test edilir. Kimi durumlarda PCB'nin kendi de test edilebilir.

yiksek hiz gerekir.
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Dangil "Herhangi bir geri bildinim
OLMADAN komutlan uygulamak”
degildir. Hatay dizeltmek ve en aza
indirmek amaciyla tekrar yapilarak
dogru kontrol elde edilir,

Servo sisteminin temel 6zelligi komut degeri ile akim dederini karsilastirmasi ve geri bildirim kontroli kullanarak ikisi
arasindaki farki azaltmak icin caismasidir.

(Kontrol edilen) makinenin komutu mimkiin oldugu kadar dogru sekilde izleyebilmesi icin geri bildirim kontroli tekrarlanir.
Bir sapma olusursa, kontrol yontemi degistirilir ve geri bildirim tekrarlanir.

"Hata — akim degeri — hata" seklinde tekrarlayan cevrime, kapandigindan dolayr kapali cevrim adi verilir.
Aksi durumda, herhangi bir geri bildirim kullanmayan sisteme acik gevrim adi verilir.

Hata = (Komut degeri) -

Komut
degeﬁ

Daha az
sayida fark icin

;C{Aklm degeri)

hesaplanir ve
kontrol edilj

Kapal gevrim

Akarn
degeri
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Servo sistemlerinde, asagida belirtilen g farkli kemut modu bulunur. Moda, komut degerlerinin ne olduguna bagl olarak
karar verilir.

(1) Konum kontrol modu (2) Hiz kontrol modu (3) Tork kontrol modu

Bazi servo Urtinleri, isletim sirasinda bile modlar arasinda gegis yapmaniza imkan saglar.

Orn: ; . .
Malzeme sargi rulosuna sariimaya basladiginda, makine sabit
Hiz kontrol modundan tork hizda calisir (hiz kontrol modu).
kontrol moduna gegis Daha sonra, malzemenin sabit gerginlikte sarilmasin saglamak

icin tork kontrol moduna gecer.

Son yillarda, Hareket kontroli daha yaygin sekilde kullanilir hale gelmistir. Bu kontrol, birden fazla aksi ayni anda kontrol
etmek igin bir denetleyici kullanildiginda uygundur.
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Servo kontrol ¢evrimi

Servodaki sinyallerin akisina odaklanin. Servo yapisi asagidaki gibidir.

Konum
karmut
clhazi

Servo yikseltici

Hiz cevrimi

Hiz ger bildirim sinyali

AC servo sistemlerinde, servo motoruna monte edilen kodlayici darbe sinyallerini ve motor akimini algilar. Makinelerin
verilen komutlan uyguladiklanni kontrol etmek igin servo ylkselticiye bir geri bildirim génderilir.
Asadida belirtilen tg farkh cevrim bu geri bildirimin igindedir.

Konum cevrimi

Bu cevrim, kodlayici darbelerinden dretilen konum geri bildirim sinyallerini kullanarak
konumu kontrol eden bir cevrimdir.

Hiz cevrimi

Bu cevrim, kodlayici darbelerinden dretilen hiz geri bildirim sinyallerini kullanarak hizi kontrol
eden bir gevrimdir.

Akim cevrimi

Bu cevrim, servo yiikseltici akiminin belirlenmesi yoluyla diretilen akim geri bildirim sinyallerini
kullanarak torku kontrol eden bir cevrimdir.
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Konum kontro modu

Her cevrimde, komut sinyali ile geri bildirim sinyali arasindaki fark sifir olacak sekilde sinyaller kontrol edilir.
Cevrimlere ait yanit hizlar asadida, yavastan hizliya dogru sirayla verilmistir.

(Konum cevrimi) < (Hiz cevrimi) < (Akim gevrimi)

Her kontrol modunda kullanilan ¢evrim tipi asagida belirtiimektedir.

Kontrol modu Cevrim

Konum gevrimi, hiz gevrimi, akim gevrimi

Hiz kontrol modu

Hiz ¢evrimi, akim ¢evrimi

Tork kontrol modu

Akim cevrimi (Ancak, yikstz kosullarda hiz kontrolii gerekir)
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[Konum kontrol modu]

(a) Konumlandirma kontrol icin hedef konum
FA sistemlerinde, "konumlandirma sireci” érnegin islenecek parcalann veya aletlerin (matkaplar, kesiciler)
optimum hizda islenmesi ve yiiksek hassasiyetle ayarlanan konumda durdurulmasi gibi objelerin hareket
ettirilmesini gerektirir. Bu kontrol tipine konum kontroli denir.
Cogu servo sistemi bu konumlandirma kontrold icin kullamilabilir.

Basiat (Bu digmeye basi)

Baslama konumu Hedef konum

llerleme miktar (Mesafe)

>

Hareket

Obje >

Konumlandirma Bir objeyi 3 i} J
baslama konumundan hareket Durma noktasi dogrulugu,

ettirmek ve tam olarak bir hedef cuma hassasiyeti olarak
adlandirilir.
konumda durdurmak

Konumlandirma kontroliinde, motor hiz durumunun her zaman dogru sekilde izlenmesi gerektiginden, motor hiz
durumunu algilayan bir kodlayici kullanilir.

Ayrica, yliksek hizlarda komutlan takip etmek igin, servo motorlaninda motor giic performansinin bir bélimini olusturan
tretilmis torku artirmak ve motorun kendi ataletini azaltmak icin 6zel kodlayicilar kullanilir.
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[Konum kontrol modu]

(b) Konum kontrolinin temelleri

Servo sistemlerindeki temel konum kontroll asagidaki 6geleri icerir.

+ Makine ilerleme miktan, toplam komut darbe sayisiyla orantilidir.

« Makine hizi, komut darbe sekans hiziyla (darbe frekansi) orantilidir,

+ Konumlandirma, son arti/eksi bir darbe araligi icinde tamamlanir ve glincellenmis konum komutlari
olmadidi stirece konum muhafaza edilir.
(Servo kilitleme islevi)

Kaniinilandinms SErno Servo motor
ek Komut darbesl | yikseltic)
——

Dedektar

£

Hiz = Darbe frekans
Hareket mesafesl = Darbse sansi Dedekidr tarafindan retilen darbe

Danis darbesi = Dedektir tarafindan Oretilen darbe |_

Bu nedenle, servo sistemi icin konum hassasiyeti asagidakilerle belirlenir.

« Servo motor dontisi basina mekanik sistemin ilerleme miktar
+ Servo motor dénisi basina kodlayicinin ¢ikis darbelerinin sayisi
+ Mekanik sistemin geri tepkisi gibi hatalar
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[Hiz kontrol modul]

Servo sistemlerinde hiz kontroliniin bir ézelligi, makinelerin az bir degisimle ayrnntili ve genis hiz araliklarinda
cahisabilmesidir.

(a) Yumusak baslatma/durdurma islevleri

Hiz A

I I '
Hizlanma 1 Ayadanmishiz 1 ‘Yavaslama

Yikselme/diisme esigindeki ivmelenmis hiz (hizdaki degisim orani), hizlanma/yavaslama sirasinda makineye
yonelik soklan énlemek igin ayarlanabilir.
(b) Genis hiz kontrol aralig

Hiz, cok dusiik hizdan yiiksek hiza kadar uzanan genis bir aralik icinde kontrol edilebilir.
(Yaklasik 1:1000 ila 1:5000) Nominal tork ézellikleri hiz kontrol araligi icindedir.

(c) Hizdaki diistik dedisim orani
Makineler, yiikte bir degisim oldugunda hizda daha az degisiklik ile calisabilir.
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[Tork kontrol modu]

Tork kontroliinde servo motorun akimini kontrol ederek bir hedef torku Gretir.
<Sarma ornekleri>
(a) Sargi rulosunun yaricapi arttiginda yik torku da yiikseldiginden, servo motorundan elde edilen tork,
sabitligi korumak (izere gerginligi kontrol etmek amaciyla uygun sekilde kontrol edilir.

Hat hiz Gerginlik
> : o : 3 B

Besleme rulosu \ Sargi rulosu

Servo yiikseltici

(omutu >
— _._;.

Servo motor

(b) Hafif yiike sahip motor cok yliksek hizda déneceginden (6rnegin, islemin ortasinda malzemenin kesilmesi gibi)
bir hiz limit degeri ayarladiginizdan emin olun.

..-/ " Halat aniden \‘
~ koparsa ters
*,_ daner! _/"
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m Invertorler ile servolar arasindaki farklar nelerdir?

@EE uygulama ve teknik bzellik farklari

Genel amacli invertarler ve genel amach servolar, temel olarak

amaclan ve islevleri yéninden farkhdr. Han gisii ) Isletim diizeni
L s . . - . \ Yik kosullan ve
Yapilacak tercih, isletim dizeni, yiik kosullari ve fiyat gibi \ k_ullanmall:rl.m? . Fiyat 3

e

faktorlere dayanir.
Invertdr Servo
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@ uygulama ve teknik bzellik farklan

(Genel amagl) Servo

Karsilastirma

Kontrol uygulamalar

(Genel amacl) invertér

Mispeten hafif normal kosullan kontrol etmek igin
kullamihr.

Gegici olarak yiiksek hiz ve yiiksek kontrol gereken
uygulamalarda kullanilir.

Kontrol modu

Temel olarak hiz kontrol modlarn igin kullanihr.

Konum kontrol, iz kontrol ve tork kontrol modlan icin
kullarbr.

Motor

Genel amach bir (indiiksiyon) motor kullambr.

Servo ylkselticinin kombinasyonuyla
belirlenir/simirlamr.

Birden fazla motor ile galisma

Tek bir invertér kullamilarak birden fazla motor
cahstinlabilir.

Esasen, tek bir motoru ¢alistirmak igin bir servo
yikseltici kullambr.

Fiyat

(Nispeten) Disik fiyath

(Nispeten) Yiksek fiyath

Yamt verme yetenedi (Ne kadar
yliksekse o kadar iyidir)

Disik yanit verme yetenedi. Yaklagik 100 rad/sn.

Yiiksek yanit verme yetenedi. Yaklasik 200 rad/sn ila
15000 rad/sn.

Durma hassasiyeti

Yaklagik 100 pm.

Yaklasik 1 pm'ye ulasgihr.

Baslama/durma frekans
(Makinenin baglat
labilme/durdurulabilme sayisi)

20 dev/dk veya daha disgiik.

Yaklasik 20 dev/dk ila 600 dev/dk.

Hizdaki degisim oram

Yiksek dedisim orani. Hiz geri bildirimi olmadigindan,
yik ve diger faktorlerdeki dedisikliklerden kolayca
etkilenir.

Diisik oran. Hiz geri bildirimi oldugundan, yik ve
diger faktorlerdeki dedisikliklerin etkisini ortadan
kaldirabilir.

Sirekli isletim arahid (%100 ylkte
surekli isletim)

Dar aralik. Yaklasik 1:10 rad/sn.

Genis aralik. Yaklasik 1:1000 rad/sn ila 1:5000 rad/sn.

Maksimum tork (Mominal tork
orani)

Yaklasik %150,

Yaklasik %300,

Cikig

Yaklasik 100 W ila 300 kW.

Yaklagik 10 W ila 60 kW.




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_TUR

—_ =l

hm Temel yapilarin karsilastirmasi

) oo

icin komutlar génderen bir kontrol devresi.

Temel yapi genis anlamda iki bolime aynlir: elektrigi donistiren ana devre. Elektrigin nasil dénistirildigind belirlemek

Yapisal olarak, invertérler ve servolar neredeyse aynidir.

Servolar ile invertorler arasindaki farklardan biri, servolann dinamik fren adl bir bélime sahip
olmalandir.

Ana devre

Dinamik fren, serve motorunda biriken atalet enerjisini absorbe eder ve servo motora fren uygular.

Invertérlerle kargilastinldiginda, servolarin yapisi cok karmagiktir.
Bunun nedeni ise servomekanizmalann karmasik geri bildirim, kontrol modu gegisleri, limitler
(akim, hiz, tork (izerinde) ve diger islemler igin islev gerektirmesidir.

(1) Temel invertor yapisi

Alternatif Dogru akam Dogru akim Alternatif Genel amacl
akim (AC) —> (DC) (DC) > akim (AQ) sincap kafesl
{indﬁEsiyan]
Ticari giig Konvertsr Diizeltme devresi invertar balimii motor M
kaynag) bGlGmi

Kontrol devresi balimi UD D

Frekans f
komutu

L Genel olarak, bu balimin tamamina invertar denir.

Her bolumin islevi asagidaki gibidir:

« Konvertor bélami : Ticari bir gli¢ kaynagindan gelen AC voltajimi DC voltajina donistirmeye yarar.
» Diizeltme devresi bolimi : Dogru akim dalgasindaki degisimleri dizeltmeye yarar.
« Invertér bélimi : AC voltajini degisken frekansli AC voltajina déntstiirmeye yarar.

» Kontrol devresi bolimi  : Daha ¢ok invertor bélimani kontrol etmeye yarar.
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(2) Temel servo yapisinda, her bélimun islevi asagidaki gibidir:

Servo

motor

=]
[][][] Kodlayio

Alternatif Dogru akim Dogru akim Alternatif
akam [(AC) (DC) (DC) —> akam (AC) cT
Ticari gic e Diizeltme devresi T b @
kaynag balimii x &.y
Konum kontrolG
+ Sapma
R sayac ' it DarEE nislik
1Z 1 mDauiasyonu
Komut - - [P‘Wﬂ
cihaz . I kontroli kontroli kuntroﬂﬁ
[ | | Kontrol devresi bolimi
Darbe
komutu

JUuulL

Geri bildirim

o Invertér bolimii

« Konvertor bélimi

« Diizeltme devresi bolimi -

+ Kontrol devresi bolimu

(invertor ile aynidir).
Dogru akim dalgasindaki degisimleri diizeltmeye yarar. (Invertér ile aynidir)

: AC voltajini degisken frekansh AC voltajina déniistirmeye yarar.

Servolar ile invertorler arasindaki farklardan biri, servolarin dinamik fren adl bir
bélime sahip olmalandir.
: Daha ¢ok invertdr balimind kontrol etmeye yarar.
Servolar, geri bildirim, kontrol modu gecisleri, limitler (akim, hiz, tork Gzerinde)
ve diger islemler icin islev gerektirmelerinden dolayi, invertorlere kiyasla
oldukca karmasik bir yapiya sahiptir.

: Ticari bir gl kaynagindan gelen AC voltajini DC voltajina doénistirmeye yarar
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Genel anlamda, servolar invertérlerden daha Ustiin bir performans sunar.
Bu nedenle, invertérierden servolara gecisin isletim yéniinden hicbir soruna yol agmadigi distndldr.
Ancak, asagidakileri aklinizda bulundurun.

{1} Makine saglamhgr gereklidir

Gilg (3) Titresim yoktur,
kaynad)
Soervo Makine
yiikseltici
- Kayis <] (4) Kayma olusmaz,

(2) Motor ekseni daniisimiine ait yik ataleti diisiktir,

(1) Makine tarafinda saglamhk
Servo invertdrden iki kat daha giicli torka sahiptir.
Makine yapisi zayif oldugu takdirde, servo kontrol icin dedektérden geri
bildirim sinyalleri aldigindan, hizlanma/yavaslama sirasinda titresim
olusabilir (Hunting fenomeni).

Mekanik sistermn
yeterince saglam
degilse, mevcut gliciin
tamarmni
kullanamazsiniz!

Bu durumlarda, makinenin yapisinin giiclendirilmesi veya servo sistemine i
ait kazancin (kontrol hassasiyetinin) distrtlmesi gibi karsi dnlemler & N
uygulanabilir. \ |
Mitsubishi servo ylkselticide kontrol ¢evrimi iginde filtre islevi vardir. 4

Filtre islevi, mekanik sistemlerde titresimin kolayca meydana geldigi
frekanslarda (rezonant frekanslar) titresimi baskilamak icin servo sistemini
otomatik olarak ayarlar ve alcaltir.
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(2) Motor ekseni doniistimine ait yuk ataletinin blyiklagi

Genel olarak, invertérlere gére servolar yiik ataletinin moment biyiikliginden daha fazla etkilenir.

Yik ataletinin moment biyiikligid motorun atalet momentine kiyasla cok biytikse, motor ekseni yiikten kolayca etkilenir
ve kontrol kararsiz bir hal alir.

Mekanik sistemin yiki icin uygun servo kapasitelerinin secilmesi énemlidir.

Kararlilik igin, yiikiin atalet momenti (motor eksen doniisiim() - motorun atalet yiikii oraninin, Gnerilen yiik - motor atalet
oranindan daha dislik olmasi arzu edilir.

| Asagidaki digmeye basin. |

Uygun clmayan Uygun serva
servo motor mator
Ji
-,

] s /N

Semj motor Servo komuiu
[T]

Jiz Yk atalet momenti
Ju: Motorun atalet momeanti

(3) Motor eksenindeki titresim
Motorun takildigi bélime mekanik titresim uygulandigi takdirde, dénen motor milinde olusan etki bir sorun olabilir.
Entegre dedektdrleri olan servo motorlarda, titresimin azaltiimasi icin énlemler gerekir.

(4) Hiz dusurme mekanizmasinin kaymasi
V kayish hiz diisirme mekanizmalannda, kayis béliminde meydana gelen kaymay énlemek igin zamanlama kayisi gibi
karsi 6nlemlerin alinmasi gerekli olabilir.
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Artik Yeni Baslayanlar icin FA Ekipmani (Servolar) Kursunu tamamladiginizdan, son teste girmeye hazirsiniz. Ele alinan
konulardan herhangi birini tam anlamadiysaniz, liitfen bu konulan gézden gegirmek icin bu firsati degerlendirin.
Bu Son Testte toplam 10 soru (27 madde) yer almaktadir.

Son testi istediginiz sayida uygulayabilirsiniz.

Testin puanlanmasi

Cevabi sectikten sonra, Puan diigmesini tikladiginizdan emin olun. Bunun yapilmamasi durumunda test
puanlanmaz.

(Cevaplanmamis soru olarak degerlendirilir.)

Puan sonuclari

Dogru cevap sayisl, soru sayisi, dogru cevaplarin yiizdesi ve bagarili/basarisiz sonucu puan sayfasinda
gordntilenir.

Dodru cevaplar 3
Toplam sor . .. .
P Y 10 Testi gecmek igin, dogru
cevaplarin %60 olmasi gerekir.
Yilzde 0%
Devam Et Incele Tekrar Dene

« Testten cikmak icin Devam Et diigmesini tiklayin.
» Testi incelemek icin Incele diigmesini tiklayin. (Dogru cevap kontroli)
» Testi birkag kez yeniden denemek icin Tekrar Dene di@mesini tiklayin.
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Servo, verilen komutlar ile calismak ve kendi calisma kosullann stirekli dogrulamak tizere ve verilen komutlarda
bir hata olmadigindan emin olmak icin geri bildirim saglayacak sekilde tasarlanan bir kontrol mekanizmasidir.

Kontrol 6zellikleriyle ilgili dogru ifadeyi secgin.

Geri bildirim sinyalleri, en aza indirilecek sekilde kontrol edilir.
Komut sinyalleri ile geri bildirim sinyalleri arasindaki fark, en aza indirilecek sekilde kontrol edilir.

Komut sinyalleri, en aza indirilecek sekilde kontrol edilir.

Puan ] ’ Geri ]
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FA cihazlaninda en yaygin olarak kullanilan motor tipini secin.

Senkron (SM) serisi servo motor

.

Indiiksiyon (IM) serisi servo motor

DC servo motoru

Puan ] ’ Geri ]




-
kil FA_Equipment_for_Beginners{Servos)_TUR

} Son Test 3

) oo

Mutlak (mutlak konum algilama) kodlayici

Mutlak kodlayicilara ait agiklamadaki bosluklan doldurun.

Kesinti sonrasinda --Select-- ¥ |gerektirmeyen mutlak kodlayicilar, son yillarda servo

motorlarda daha yaygin olarak tercih edilir hale gelmistir.

Mutlak kodlayicilarda, déniis sirasinda konumu algilayan | --Select-- ¥ ve donisleri
--Select-- ¥ | cok doniisli dedektdr bulunur.
Cok dénusli dedektor verileri, kaybedilmemeleri icin bir/| --Select-- ¥ ile yedeklenir.

’ Puan ] [ Geri ]
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Servo kontrol prensipleri

Servo kontrol prensiplerine ait agiklamadaki bosluklan doldurun.

Servo sisteminin temel ézelligi komut degeri ile| --Select-- ¥ kargilagtirmasi ve| --Select--

kullanarak ikisi arasindaki farki| —-Select-- ¥ licin calismasidir.

Servodaki sinyallerin akisina bagh olarak, "hata — akim degeri — hata” seklinde tekrarlayan cevrime,|

dolayi| --Select-- ¥ | adi verilir

. Hata = (Komut degeri) - Daha az
Komut {Akim degeri) |sayida fark Akim
dEﬁEf' J licin hesaplamr aen
[ 3 we kontrol

edilir

--Select--

L
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Servo kontrol ¢evrim tipleri

Asadida belirtilen aciklamaya uygun servo kontrol ¢evrimini secin.

kullanan kontrol ¢evrimi.

Hiz geri bildirim sinyali

Konum geri bildirim sinyali

Arabirirn

Servo motor

Kodlaya

Makine

Puan ] ’ Geri ]

--Select-- ¥ Kodlayici darbelerinden tiretilen konum geri bildirim sinyallerini kullanan kontrol
cevrimi.

—Select-- ¥/ Kodlayicl darbelerinden tiretilen hiz geri bildirim sinyallerini kullanan kontrol gevrimi.

--Select-- v Servo yikseltici akiminin belirlenmesi yoluyla tretilen akim geri bildirim sinyallerini
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Konum kontrol prensipleri

Servo konum kontrollinde, komut darbesi ile kodlayicidan gelen geri bildirim darbesinin birbirine esdeger olmasini
saglamak icin cahsir.
Asagidaki aciklamalarda verilen bosluklar uygun terimlerle doldurun.

Makine ilerleme miktan, --Select-- ¥ ile orantihdir.
Makine hizi| --Select-- ¥ |ile orantihidir.
Komut darbesi ile geri bildirim darbesi arasindaki fark | —-Select-- v

araligi icinde oldugunda konumlandirma tamamlanir ve glincellenmis konum komutlan verilmedigi siirece

--Select-- ¥ | korunur.

Puan ] ’ Geri ]
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Son Testi tamamladiniz. Sonuclarniz asagidaki alanda gosterilmektedir.
Son Testi sonlandirmak icin, sonraki sayfaya gecin.

Dogru cevaplar : 0
Toplam soru : 10
Yizde : 0%
Devam Et ] I incele ] I Tekrar Dene l

Testte basarisiz oldunuz.
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Yeni Baslayanlar icin FA Ekipmani (Servolar) Kursunu tamamladiniz.

Bu kursa katildiginiz icin tesekktir ederiz.

Derslerden keyif almig olmanizi ve bu kursta edindiginiz bilgilerin
gelecekte sistemlerin konfiglirasyonunda faydal olmasini umanz.

Kursu istediginiz kadar cok gdzden gegirebilirsiniz.

 Incele | . Kapat




