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OZET

Giiniimiiz motorlarinda kullanilan elektronik sistemler olduk¢a karmasik bir
yapidadir. Bu yapilar1 anlayabilmek ve ¢alisma mantiklarim1 kavrayabilmek

icin her sistemi boliimler halinde incelemek gerekmektedir.

Bu calismada o6zgiin bir buji ile ateslemeli motor icin bir atesleme kontrol
sistemi tasarlanmistir. Sistem mikro denetleyici tarafindan kontrol edilmistir.
Mikro denetleyici sistemine bagh bir bilgisayar vardir. Kontrol sistemi motor
devrini ve tasit yiikiinii siirekli kontrol etmektedir. Mikro denetleyici tarafindan
bu veriler islenmekte ve bilgisayara gonderilmektedir. Bilgisayar yazihmindaki
atesleme avansi haritasindan anhik yiik ve devir verilerine gore optimum
atesleme avansi hesaplanmakta ve tekrar mikro denetleyiciye gonderilmektedir.
Mikro denetleyici karti, gelen atesleme avansi degerine gore atesleme devresine
tetikleme sinyali gondermekte ve bu sayede buji kiviletmn istenen anda

saglanmaktadir.



Tasarimi yapilan sistem sayesinde motordan alinan veriler bilgisayar ekraninda
grafiksel olarak goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda yiike(gaz kelebegi konumu)
ve devre bagimh olarak olcillen atesleme avansi1 haritas1 istenildiginde
degistirilebilmektedir. Bu sayede sistem istenildiginde parametreleri kolayhkla
degistirilebilir hale gelmistir. Ayrica sisteme giren verilerin goriintillenmesi

sayesinde sistem bir egitim materyali olarak kullanilabilecektir.
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ABSTRACT

The electronic systems which are used in today’s engines are in a very complex
structure. In order to understand and comprehend these structures, each

system must be examined in sections.

In this study, an ignition control system is designed for an original spark plug
ignition engine. The system is controlled by a microcontroller. There is a
computer that is connected to the microcontroller. The control system
continuously controls the engine revolution and vehicle load. This data is

processed and sent to the computer by the microcontroller.

The optimum ignition advance is calculated according to momentary load and
revolution data from the ignition advance map in the computer software and
then it is sent to the microcontroller again. The microcontroller card sends the
trigger signal to the ignition circuit according to the coming ignition advance

value and so the spark of spark plug is provided at the required moment.
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1. GIRIS

Otomobil motorlart iiretilmeye baslandigi ilk yillardan giiniimiize kadar bir¢cok
degisiklige ugramistir. Teoride hesaplanan ve bilinen bir¢ok degisken kagit tizerinde
kalmisti. Silindirdeki sikistirma oranindaki artisin termik verime olan etkisi
bilinirken yakitin istenildigi kalitede olmamasindan dolay1 bu oran arttirilamiyordu.
Bu ve bunun gibi bir¢ok bilinen ve uygulanamayan teorik bilgiler glinlimiizdeki

imkanlarla uygulanabilir olmustur.

Uzerinde calismalar yapilan en énemli sistemlerden biride hava - yakit karisimmin
tam istendigi noktada yakilmasiydi. Mekanik sistemlerle sadece birkag parametrenin
degisimi ile uygun atesleme avansi saglanmasi, maksimum verimin alinmasi igin

yeterli degildi.

Elektronigin gelismesi motor kontroliinde yeni ufuklar agmistir. Ford ilk siiriim
motor kontrol sistemini (EEC-I) 1978 de kullanmistir [1]. Gerek daha fazla
parametrenin Olgiilebilmesi gerekse bu parametrelerin sonuglarinin ¢ok hassas bir
sekilde motora uygulanabilmesi ateslemenin ve bunun da O&tesinde motor

kontroliiniin istenilen sekilde yapilabilmesine olanak saglamistir.

Elektronik ve mekanigin i¢ i¢e oldugu gilinlimiiz motorlarindaki atesleme sistemi ve
bu sistemin kontrol mekanizmasi olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Hangi
verilerin motordan alindig1 ve c¢iktilar bilinirken alinan verilerin iglenme yontemleri
hakkinda net bilgiler bulunmamaktadir. Her motor tipi i¢in iiretilen motora 6zgii
verileri igeren elektronik kontrol {niteleri (ECU) farkli tip bir motora
uygulanamamaktadir. Bunun nedeni kontrol sistemleri (ECU) gelistiren firmalarin

teknolojilerini gizli tutmak istemelerinden dolayidir.

Bu calismanin amaci; karmagsik olan bu elektronik kontrol {initelerinin atesleme
sistemini nasil kontrol ettigini anlamak, sonugta ise motordan alinan parametrelerin
islenisini istenildigi sekilde degistirebilmek ve bu sistemi prototip bir motorun

lizerine uygulayabilmektir [2].



2. iICTEN YANMALI MOTORLARDA ATESLEME AVANSININ
BELIiRLENMESI

2.1. Yakitin Ateslenmesi, Yanma Olayi ve Cesitleri

Yanma, kisaca yakit ve oksijen arasinda gerceklesen kimyasal bir olaydir. Yanma
tepkime sonucu kimyasal baglarda sakli olan enerjinin agia ¢ikarak 1s1 enerjisine
doniiglir. Is1 acgiga cikmasi nedeniyle bu tepkimelerde ekzotermik tepkimeler

denilmektedir. Yanma tepkimesi kimyasal denge olusuncaya kadar devam eder.

Yakitlar yanma olayini bazen bir bazen ise birkag basamakta gerceklestirmektedirler.
Bu nedenle kimyasal bir olay olan yanma bazen bu basamaklarin timiinii bazen ise
oksijenin yetersizliginden veya ortam sartlarinin yanma tamamlanamadan degismesi
sonucu ilk birkag basamagi gerceklesebilmektedir. Yanma bu saydigimiz

nedenlerden dolay1 tam yanma ve eksik yanma olarak iki kisimda incelenir.
2.1.1.Tam yanma

Tam yanma kimyasal tepkimeye giren yakitin tamaminin oksijen ile reaksiyona
girerek harcanmasidir. Boyle bir yanma olay1 {rlinlerinde yakit olarak
adlandirabilecegimiz bilesikler bulunmaz.

C+0; — CO;, + 8 kecal/g

Yanma tam olarak gerceklestiginde iirlinlerde yakitin cinsine goére CO,, H,O ve SO,
gibi irlinler agiga ¢ikmaktadir. Ayrica tam yanma, hava fazlalik katsayisinin bir ve
tizeri degerlerde oldugu yanma tepkimeleridir [3].

2.1.2.Eksik yanma

Eksik yanma ise yanma sirasinda ortamdaki oksijen miktarinin yetersizliginden

dolayr yakitin tamamen yakilamamasi sonucu yakit veya yanmasini



tamamlayamamis ara yanma {iriinlerinin goriildigli yanma c¢esididir. Boyle bir
yanma verimli bir yanma olmadig: gibi zehirleyici etkisi olan CO gibi gazlarin agiga

¢ikmasina da neden olabilmektedir.

2C+ 0Oy —» CO + 2,4 kcal/g

Yukaridaki yanma orneginde goriildiigii gibi yanma sonucunda ¢evreye zehirli atik
birakilmakta ve elde edilen enerji toplam elde edilmesi gereken enerjinin % 30’unu
teskil etmektedir. Bu yanma sekli yukarida saydigimiz nedenlerden dolay1

otomotivde istenmeyen bir yanma seklidir [3].

2.2. Motorlarda Yanma Hizina Etki Eden Faktorler

Motordaki silindirler i¢ine alinan yakit-hava karistminin yanmasi belirli bir zaman
alir. Bu stlireye etki eden faktorler asagida siralanmistir. Silindirdeki karigimin
yanmast bu faktorler neticesinde fazla yavas yada hizli olmasi motorun verimini
olumsuz yonde etkiler. Hava-yakit karisimi buji ile ateslenerek yakilir. Karigim kendi

kendine alevlenirse buna vuruntu denir. Ve istenmeyen bir durumdur [4].

2.2.1. Sicakhk

Sicaklik biitliin kimyasal tepkimelerin olusmasinda etkilidir. Sicakligin artmasiyla
kimyasal tepkime hizi artmaktadir. Bu artis bir kimyasal olay olan yanma icinde
gegerlidir. Yanma odasina alinan hava - yakit karigiminin sicakligi ne kadar yiiksekse

yanma hizi da bu 6l¢iide artmaktadir [5].

2.2.2. Hava yakit orani

Hava - yakit oraniin degigsmesi dogrudan yanma sonu sicakligini etkilemektedir.
Fakir karigimlarin yanmasinda olusan sicaklik daha diismekte dolayisiyla yanma
hizinin diismesine neden olmaktadir. Karisim zenginlestikge ideal yanma sartlari

olugmasiyla yanma sonu sicakligi artmaya baslar. Karisim orani arttirilmaya devam



ederse yani karisim daha zengin bir hale getirilirse yanma sartlar1 kdtiilesecek ve

yanma sonu sicakligiyla birlikte yanma hiz1 da diisecektir [3,6].

2.2.3. Basing

Yanma molekiiller arasinda yayilmaktadir. Yanma odasindaki basincin yiiksek
olmasi molekiiller arasindaki mesafenin azalmasina neden olmaktadir. Molekiiller ne
kadar birbirlerine yakinlarsa yanmanin yayilmasi yani yanma hizi daha hizh
gerceklesir [5]. Motorda siiper sarj kullanilmasi ya da motorun tam gaz kelebegi
konumunda olmasi igeriye giren karisim miktarini arttirmaktadir. Buda karisimin

daha hizli yanmasina neden olmaktadir [6].

2.2.4. Motor hiz1

Yiiksek devirlerde motor pistonun hiz1 da yiiksek olur. Piston hizinin artmastyla igeri
alinan hava yakit karigiminin yanmasi ve atilmasi esnasinda tiirbiilans olusur. Olusan
bu tiirbiilans alevin silindir i¢inde daha hizli ilerlemesine neden olur. Dolayisiyla

motor devrinin artmasi yanma hizinin da artmasina neden olmaktadir [3,6].

2.2.5. Artik gazlarin etkisi

Artik gazlar yanma sonrasinda silindirde kalan yanma sonu iirtinleridir. Bu iriinler
silindire alinacak taze karisimla birlestiklerinde karisimin derisimini azaltirlar. Ve bu
seyrelme etkisinden dolay1 yanma hiz1 diiser. Artik gazlarin miktar: silindir hacmine
ve egzoz geri basincina baglidir. Bu gazlar ne kadar fazla miktarda silindirde kalirsa
yanma hizi da o 6l¢iide azalacaktir [5,6]. Yanma hizinin kontrolii i¢in kasith olarak

bu ard gazlar kullanilabilir [7].

2.2.6. Karisimin homojenligi

Yanma odasinda karisimin her noktada bulunmasi homojenlik olarak tanimlanabilir.

Karisimin  homojen olmasi demek hava molekiilleri ile yakit molekiillerinin



birbirlerine her noktada ayni oranda dagilmasi demektir. Bu da yanma olayinin
diizenli her noktada aym1 ve daha hizli olmasini saglamaktadir. Aksi taktirde fakir

karisimli olan bolgelerde yanma yavaslar [3].

2.2.7. Yakitin atomizasyonu

Yakit hava i¢inde ne kadar kiiciik parcalara ayrisirsa yanma olay1 da o denli rahat

gergeklesebilir. Bu da yakitin daha hizli yanmasina neden olur [3,5].

2.3. Atesleme Avansi

Atesleme teorikte piston is zamanina baglar baglamaz sifir zamanda oldugu kabul
edilir. Ancak pratikte bu miimkiin degildir. Yaklasik olarak silindirdeki hava - yakit
karisiminin yanmaya baglamasindan tamamiyla yanmasina kadar 2 milisaniye siire
gecer [8]. Silindirdeki karigimin yanmasinin zaman almasi, olusacak basincinda geg
olusmasi1 demektir. Bu nedenle ateslemenin TDC den daha 6nce olmasi istenir. Sekil
2.1’ de atesleme noktasina bagl olarak basingtaki degisim goriilmektedir. Bu sekilde
SA1, SA2, SA3, SA4 degisik atesleme noktalaridir. Kesik ¢izgiyle devam eden egri
ise atesleme olmaksizin silindirde gerceklesen basing degisimine aittir. Sekilden de
anlagilacag: gibi silindirde en yliksek basincin olusturuldugu atesleme ani SAI ile

gosterilendir [9].
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Sekil 2.1. Dort farkli Atesleme agisina bagli olarak silindirde olusan maksimum
yanma sonu basinct

Benzinli motorlarda atesleme optimum gii¢ elde edilecek noktada yapilmalidir. Bu
nokta silindir igerisine alinan dolgu maddesinin basincit motor yiikii ve devir sayisi
ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle motor i¢in en uygun atesleme zamani sabit
kalmayip motor devrine ve yiikiin degisimine gore degisiklik arz etmektedir. Her
tiirli caligma sartinda sistemin en uygun zamanda karisimi atesleyebilmesi igin
atesleme anini, degisen yol ve yiik sartlarina gore diizenleyebilen sistemlere ihtiyac
duyulmaktadir. Motor {izerinde bu amagla kullanilan sistemlere genel olarak avans

tertibatlar1 (sistemleri) denilmektedir [3].



2.3.1. Atesleme avansina etki eden faktorler

e  Karisimin sicakligi,

e  Karisimin yogunlugu,

e  Karisimin hava fazlalik katsayisi,
e  Karisimmin tiirbiilans derecesi,

e  Yakitin oktan sayisi,

e  Yakitin cinsi,

e  Motor yiikii,

e  Motor devri,

e  Sogutma sistemi,

e  Yanma odas1 sekli,

e  Karisimin silindirlere sevki ve miktari,

e  Buji sayisi,

2.3.2. Atesleme avansinin gii¢ ve yakit sarfiyatina etkisi

Motorlarda normal avansin, ateslemenin en biiyiik isi verebilecek basing degisimi
meydana getirebilecegi degerde olmasi gerekir. Sekil 2.2°da da goriildiigii lizere
motor 12° ve 30° sabit avansla ¢alistirilarak gii¢ ve yakit sarfiyati egrileri tespit
edilmistir. Bu egrilerden agik¢a goriildiigii gibi avans miktar1 artinca yakit sarfiyati
azalmistir. Avans artis1 giicli alcak devirlerde fazla etkilememis, fakat devir artisi ile
birlikte avansin etkisi belirgin hale gelmistir. Ancak buradan avansin istenildigi

kadar arttirilabilecegi anlami ¢ikarilmamalidir [3].

Motorun her devrinde ¢alisma sartlarina gére en uygun avans secilmelidir. Verilmesi
gereken avans degeri her arag i¢in tanitim kartlarinda verilmistir. Avans ayrica avans
tertibatlariyla normal degerinde ve bulunulan sehrin rakimi da g6z Oniine alinarak

ayarlanmalidir [3].
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Sekil 2.2. Atesleme avansinin degistirilerek gii¢ ve yakit sarfiyatinin karsilagtirilmasi

2.3.3. Gaz kelebek acikli@inin atesleme avansina etkisi

Sabit devirlerde, degisik yiiklerde calisan bir motorda yokus, diiz yol ve inislerde gaz
kelebegi degisik konumlarda bulunur. Arag belli bir hizda yokus yukar1 giderken gaz
kelebegi ¢cok, acik diiz yolda az acik ve inislerde kapaliya yakin bir konumdadir.
Sonug olarak; devir ayn1 oldugu halde, yiik ve buna bagl olarak gaz kelebek agiklig1
azaldikca silindirlere dolan karisim miktart da azalacagindan, karisimi sikistirma

sonu basing ve sicakligi da azalir [3].

Bu nedenlerle, hafif yiiklerde karigimin yanma hiz1 azalir ve yanma siiriingen hale
gelerek en yiiksek basing iist 6lii noktadan daha sonralara dogru kayar. Devre bagl
ve devirle dogru orantili olarak verilen avans tam gazda vuruntu yapmadan her
devirde en yiiksek giicii verebilecek sekilde belirlendiginden kismi kelebek
acikliklarinda ve hafif yiiklerde bu avans miktar1 yetersiz kalir, yanma {ist 6li
noktadan sonraya dogru kayar. Bu nedenle, kismi kelebek agikliklarinda hafif yiikte
calisan motorun devrine bagli olarak verilen avansa ek bir avans verilirse, en yiiksek
basing iist 6lii noktayr 10°-15° gece olusur. Ayni kelebek acikliginda motor giicii
artar. Sonug olarak verilen bu ek avans, gaza daha az basilmasini gerektirdiginden
hafif yiiklerde yakit ekonomisi saglar. Motor yiikii arttikca gaz kelebegi agikligi da

artacagindan silindirlere dolan arisim miktar1 da artar. Karistm miktar1 artinca



sikigtirma sonu basing ve sicakligi da artar. Karisim igerisindeki egzoz gazi yiizdesi

de azalmaktadir [3,10].

Sonug olarak, karisimin yanma hizi artacagindan verilen ek avansin azaltilmasi
gerekir. Aksi halde motor ivmelenirken, avans vuruntusu olur. Verilen bu ek avans
motor yiikii ile ters orantili olmasi gerekir. Motor yiikii azaldik¢a ek avans artmals,

yiik arttik¢a ek avans azalmalidir [3].

Emme manifoldu basinci motor yiikii ile ters orantilidir. Yiik azaldik¢a gaz
kesileceginden, gaz kelebegi kapanacaktir ve manifold vakumu da artacaktir. Yiik
arttikca gaz verileceginden kelebek acilacak, manifold vakumu da azalacaktir.
Manifold vakumunun bu 6zelliginden dolay1 yilike bagh olarak hafif yiiklerde verilen
ek avans i¢in manifold vakumundan yararlanilir. Motor rélanti devrinde calisirken
manifold basinci ¢ok diisiik, manifold vakumu ise en yliksek degerindedir. Gaza
basildikca gaz kelebe ac¢ikligi artar. Bu sirada manifold basinci artmaya, manifold
vakumu ise azalmaya baglar. Belli bir motor devrinde ise manifold basinci en yiiksek
degere ¢ikar. Manifold vakumu ise en diisiik degerindedir. Bu devirden sonra devir
artist ile birlikte hava akis hiz1 artacagindan siirtiinme direncinin artis1 nedeniyle

manifold basinci tekrar azalmaya, vakum ise artmaya baslayacaktir [3].

2.3.4. Avansin kontrolii

Motorlara motor devri ile dogru ve motor yiikii ile ters orantili olmak {iizere iki
degisik sekilde avans verilir. Devre bagl olarak verilen avansa mekanik avans denir.
Yiik ve kismi yiiklerde verilen avansa ise vakum avans denir. Mekanik avans diizeni
merkezka¢ kuvvetinden, vakum avans diizeni ise emme manifoldu vakumundan
yararlanilarak diizenlenir. Devre bagli avans ve yiikle ters orantili olan ek avansin

vakumla saglandig1 avans diizenine tam vakumlu avans denilmektedir [3].

Bunlarin disinda iretici firmanin 6nceden verdigi statik avans olarak nitelendirilen

bir avans degeri vardir. Genellikle iist 6lii noktadan 4°-12° 6nce olarak belirtilen bir
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degerdir. Bu deger distribiitoriin baglanmas1 sirasinda platinlerin agilmaya basladigi

anin Uist 6lii noktadan istenilen derece dncesine denk getirilmesi ile saglanir.

Mekanik (santrifiij) avans

Bu diizende distribiitér mine bagli olan bir tabla iizerine yerlestirilmis ve mille
birlikte donen bir ¢ift agirlik bulunmaktadir. Distribiitér mili iki parcali yapilmis olup
distribiitér kamin1 ve tevsi makarasini lizerinde tasiyan iist parca avans kami ve
yaylar araciligi ile agirliklari tasiyan tablaya baglidir. Birer pim ile tablaya bagl olan
agirliklar birer uglar1 avans kamina bagli olan yaylar tarafindan kapali tutulurlar.
Donme sirasinda devir arttikga merkezkag kuvveti de artacagindan agirliklar yaylara
kars1 disartya dogru agilirlar. Bu sirada da ayaklar ile avans kamini distribiitor
miline gore doniis yoniinde cevirerek platin daha erken agilmasini saglar [3]. Sekil

2.3’de mekanik bir avans diizeni goriilmektedir.

Mekanik avans diizeni tam gaz ve tam yiikte vuruntu yapmadan motordan en yiiksek
torku alabilecek sekilde diizenlenmistir [11]. Mekanik avans hafif ylikte yetersiz
kalir. Clinkii hafif yiiklerde gaz kelebegi daha az acildigindan manifold basinci ve
silindirlere dolan karisim miktar1 azalmaktadir. Bu yiizden sikistirma sonu basing ve
sicaklig1 azaldigr gibi karisim igindeki egzoz gazi ylizdesi de artar. Sonug olarak
yanma hiz1 azaldigi i¢in en yiiksek basing {ist 6lii noktadan ¢cok daha sonraya kaydigi
goriilmektedir [3]. Ancak mekanik avans diizenekleri ile yeterince hassas bir avans

ayarlamasi1 yapmak miimkiin degildir [12].
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Sekil 2.3. Mekanik avans mekanizmasi

Vakum avans

Motorda maksimum basincin {ist 6lii noktadan 10°-15° sonra olusmasini1 saglamak
icin mekanik avans diizeninin verdigi avansa ek bir avans, vakum avans diizeni ile
verilerek atesleme avansinin arttirilmasi gerekmektedir. Yani hafif yiiklerdeki
atesleme avansi, mekanik ve vakum avans sistemlerinin verdikleri avans miktarinin

toplamina esittir [3]. Sekil 2.4’de vakum avans tertibati gériilmektedir.

Sekil 2.4. Vakum avans tertibati
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Agir yiiklerde (ara¢ yokus cikarken) gaz kelebegi cok agilacagindan manifold
vakumu azalir ve bununla birlikte vakum avansi da azalacagindan mekanik avans
diizeni tek basina avans verir. Vakum avans diizenleri yalniz ytlike gore ve yiikle ters
orantili olarak veya hem devirle dogru orantili hem de yiike gore yiikle ters orantili
olarak ek avans veren sistemlerdir. Bu avans sistemlerinde neon lambasi ile avans
kontrolii yaparken, daima vakum avans borusu veya hortumu sokiilmelidir. Vakum
avans sistemi, motor rolanti devrinde c¢alisirken de ek avans verir. Vakum avans
diizeni, yardimct bir avans diizeni olup hafif yiiklerde mekanik avans diizeninin
verdigi avansa ek bir avans vererek yakit ekonomisi saglamaktadir [3]. Sekil 2.5°da

yiike ve devre gore atesleme avansinin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Yiike ve devre gore atesleme avansin degisimi

2.3.5. Yeni avans sistemleri

Elektronik alaninda olan hizli gelismeler sayesinde elektronik devreler ve yazilimlar

pek c¢ok alanda oldugu gibi otomotiv sektdriinde de gelismeler saglanmasina 11k

tutmugtur. Elektronigin otomotiv sanayisine uygulanmaya baslanmasi ile birlikte
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motorlu araclarin elektrik sistemlerinde bir¢ok degisiklik ve yenilikler olmustur.

Bunun bir uygulamasi da atesleme avans sistemlerinde goriilmektedir [3].

Elektronik atesleme sistemleri, avans sistemlerini de i¢ine alarak bilgisayar kontrollii
duruma getirmislerdir. Bu yeni avans sistemlerinde, mekanik ve vakum avans
diizenleri yoktur. Motor devrine bagli olarak avans veren mekanik avans
diizenlerinin yerine, volandan veya distribiitorden alinan devir sinyali bilgisayara
iletilir. Yiike bagl avans veren vakum avans diizeninin yerine de manifolttan alinan
vakum degeri elektrik sinyali olarak bilgisayara iletilir. Baz1 sistemlerde bu kelebek
konumuna bagli olarak gelistirilmistir. Devir ve yiike bagli olarak degisen bu iki
temel bilgiden baska daha birgok vericiden gelen bilgilerde bilgisayarda
degerlendirilip motorun o anki calisma sartlarina en uygun olan avans miktari
belirlenmektedir. Ideal atesleme avansmnin belirlenmesinde ana olarak yiik, devir,
hava sicakligi, hava yakit orani etkilidir. Diger parametreler ise daha az etkilidir
[13,14]. Bu sekilde, eski sistemlerde hi¢ dikkate alinmayan calisma sartlari, yeni
elektronik avans kontrol sistemleri tarafindan hesaba katilarak her galisma sartinda
en uygun avans miktar1 belirlenmis olur. Yeni avans sistemleri elektronik atesleme

sistemleri ile birlestirilmistir [3].



3. ICTEN YANMALI MOTORLARDA KULLANILAN ATESLEME

SISTEMLERI
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Atesleme sisteminin gorevi, kolay tutusabilir hava yakit karigiminin yanmasini tam

olarak ve dogru zamanda atesleme ile baglatmaktir. Bu yanma buji ile ateslemeli

(Otto) motorunda bir elektrik kivilcimiyla saglanmaktadir [8]. Silindire alinan

karisim piston TDC noktasina geldiginde sikistirtlmis durumdadir. Bu sikigsmis

karisim atesleme sistemi ile ateslenerek yanma baslamasiyla ortam sicaklig yiikselir.

Sicakligin artmasiyla ortamdaki gazin basincindaki artig pistonu asagiya dogru iterek

is zamani tamamlanmis olur [15].

Cizelge 3.1°de buji ile ateslemeli motorlarda kullanilan atesleme sistemleri yapilarina

gore gruplanmugtir.

Cizelge 3.1. Atesleme sistemleri ve caligsma sekilleri

Atesleme sistelerine genel bir bakis
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3.1. Manyetolu Atesleme Sistemi

Manyetolu atesleme sistemlerinde enerji kaynagi olan akii yoktur. Bu sistemler
yiiksek gerilimli bir manyetodan ibarettir. Genellikle ugak motorlari, yarig arabasi

motorlar1 gibi yiiksek devirli motorlarda kullanilirlar.

Manyetik alani meydana getiren bir daimi miknatis, iizerinde primer ve sekonder
sargilar bulunan bobin, primer sargiy1 acip kapayan kam tahrikli platin ve iiretilen
yuksek gerilimi bujilere dagitan distribiitorden meydana gelmistir. Ayrica sistemde
platinin elektrik akimi nedeniyle asinmasini 6nleyen kondansatdr, motoru stop etmek
icin primer sargisini sasileyen stop anahtari bulunur. Sistemdeki pabuclar manyetik

kuvvet hatlarinin ¢ok biiylik kisminin bobin {izerinden ge¢mesini saglar.

3.2. Klasik (Konvansiyonel) Atesleme Sistemi

Sistem batarya, kontak anahtari, bobin primer sargisi, platin ve kondansatorden
meydana gelen sarj devresi ve bobin sekonder sargilari, distribiitor tevzi tertibati,
bujiler ve yiiksek gerilim kablolarindan meydana gelen desarj devresinden meydana
gelmektedir [5]. Sistemin prensip semasi Sekil 3.1°de bdyle bir atesleme sistemi

devresi goriilmektedir.

I Tty

Sekil 3.1. Klasik atesleme sisteminin devre semasi 1. Akii, 2. Kontak anahtari,
3. Endiiksiyon bobini, 4.Distribiitor, 5. Kondansator, 6. Platin ve kamlar,
7. Bujiler
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Primer devresinde dengeleme direnci olarak tanimlanan bir dirence sahip olan
modeli de bulunmaktadir. Direng¢ burada primer devreye seri olarak baglanmistir. Bu
sistemlerde bobin primer sargi direngleri kiigiik yapilmistir. Motorun ilk hareketi
sirasinda dengeleme direnci kisa devre edilerek, batarya gerilimi dogrudan primer
sargl uclarina tatbik edilir. Primer devre akiminin biiylimesi ile daha gii¢lii sekonder

devre gerilimi elde edilerek motorun kolay ¢aligmasi temin edilir [16].

Klasik bir atesleme sistemin olusturan elemanlar asagida agiklanmaktadir.

3.2.1. Batarya (akii)

Genellikle 6,12 ve 24 voltluk bir elektrik kaynagidir. Depoladigi kimyasal enerjiyi,
gerektigi zaman atesleme sisteminin primer devresi lizerinden gececek bir elektrik

akimi seklinde elektrik enerjisine ¢evirir [15].

3.2.2. Kontak anahtar

Atesleme devresini istenildigi zaman kapatip agmaya yarayan ve atesleme primer

devresine seri bagli devre elemanidir [15].

3.2.3. Endiiksiyon bobini

Endiksiiyon bobini 6, 12 veya 24 voltluk akii gerilimini 15000-20000 voltluk yiiksek
gerilime ¢eviren devre elemanidir. Bobin kapali bir gévde igerisinde en dista kalin
bakir telden 100-200 sarimli primer sargi, i¢inde ince bakir telden 20000 sarimli
sekonder sargi ve merkezde ise zararli fuko akimlarmi engellemek i¢in bir
cekirdekten meydana gelir [7]. Sekil 3.2’ de bobinlere ait cesitli baglanti tipleri

goriinmektedir.
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Sekil 3.2. Cesitli bobin tipleri ve baglant:1 sekilleri

3.2.4. Distribiitor

Distribiitorler bobinden aldig1r elektrik akimini atesleme sirast gelen bujiye
yonlendiren sekonder devre elemanidir. Bu sirada yol ve yiik sartlarina gore
ateslemenin zamanimi bir miktar Onceye veya sonraya alarak yanmayi diizenler.

Ayrica platin devre kesici ve kondansator distribiitor iizerinde konumlandirilir [15].

3.2.5. Kondansator (kapasitor, meksefe)

Kondansatér iki iletken levha ve arasindaki yalitkan maddeden meydana
gelmektedir. Devredeki platin devreyi kestiginde platin kontaklar1 arasinda elektrik
arki olusmamasi i¢in kondansator plakalarindan biri pozitif, digeri ise negatif elektrik
yiikii ile yiiklenir. Platin kontaklar1 temas ettiginde ise iizerinde biriken elektrik yiikii

bosalarak kondansatoriin her iki levhasi da ayni elektriksel 6zelliktedir [15].

3.2.6. Platin kesiciler

Platin kesiciler primer devreye bagli bir anahtar gorevi yapar. Distribiitor mili
tizerindeki kam vasitasiyla platin disklerden meydana gelen kontaklar siirekli agilip
kapanir. Bu sayede bujilerde ¢gakma meydana getiren tetikleme gergeklestirilmis olur

[15].
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3.2.7. Buji

Yanma odasinda yanmaya hazir halde bulunan hava yakit karisimini yakmak i¢in
elektrotlar1 arasinda kivilcim sigramasi olusturan sekonder devre elemanidir. Buji
govdesi, kivilcomin sadece buji tirnaklar1 arasinda gergeklesmesi i¢in seramikten
yapilmaktadir. Bujiler her silindirde en az bir tane bulunur [15]. Bujiler her silindirde
bir adet olabilecegi gibi birden fazla olabilir, ya da bir bujide birden fazla da tirnak
bulunabilir.[17] Bujinin kisimlar1 Sekil 3.3 de goriilmektedir.

Sekil 3.3. Buji nin yapis1 ve kisimlar1 1.baglik, 2.izolator, 3. govde, 4. 6zel iletken
conta, 5. orta elektrot, 6. sasi elektrodu

3.1.8. Klasik atesleme sisteminin yetersizlikleri

Klasik ateslemeli motorlar giiniimiiz teknolojisi ile lretilen araclarin ihtiyaclarin
artik karsilayamaz hale gelmistir. Motorlar gelisip sikistirma oranlar1 ve devirleri
arttikca, klasik atesleme sistemlerinin atesleme enerjisi ve gerilimi de platinlerin

mekanik agma kapama 6zellikleri ile sinirli kalmagtir [3].
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Bu sistemler iizerinde yapilan tiim degisikliklere ragmen mekanik calisan platin
kontaklarinin zamanla kirlenmesi, meme yapmasi ve asinmasi atesleme zaman
ayarinin bozulmasina, avansin rotara kagmasina, motor giiciiniin diigmesine, yakit

sarfiyatinin artmasina ve emisyonlarin kotiilesmesine neden olmaktadir [3].

Klasik ateslemeli motorlarin yiiksek devirlerinde, kontaklarinin kapali kalma siiresi
azalir. Bu durum primer devre akimmin maksimum degerine ulagamadan atesleme
zamaninin gelmesi demektir. Bobin sekonder devre voltaji, buji ¢akma voltajinin
altina diiserek motorun yiiksek devirlerde teklemesine sebep olmaktadir. Klasik
ateslemeli motorlarda platinlerin iizerinden gegen akim platinlerin emniyeti i¢in dort
amper ile smirlandirilmigtir. Bu degerin {lizerindeki akimlarda tungstenden yapilmis

olan platin kontaklar1 yanabilir [3].

Klasik atesleme sistemlerinde silindir sayis1 arttik¢a platinlerin kapali kalma siiresi
kisalir. Bobinde biriken enerjide buna paralel olarak azalmaktadir. Bu atesleme
sistemlerinde erisilebilecek en yiiksek kivileim sayisi saniyede 400 kivilcimdir. Bu
kivileim sayis1 ise gliniimiiz otomobillerinin atesleme ihtiyacini karsilamaktan ¢ok
uzaktir. Motor yliksek devirlerde calisirken klasik atesleme sistemlerinde, birinci
devre akimi bir ampere kadar azalir. Bu ise ikinci devre voltajinin diismesine sebep
olur. Bu voltaj diigmesi yiliksek devirli araglarin silindir igerisindeki karigimin

ateslenebilmesini olumsuz yonde etkilemektedir [3].

3.3. Transistorlii Atesleme Sistemleri

Bu sistemler klasik atesleme sistemleri gibi ¢alisirlar. Tek farklart bobin primer

devre sargilarindan ge¢en akimin bir gii¢ transistorii tarafindan kontrol edilmesidir.

Transistorlii atesleme sistemleri; platin kumandali tek transistorlii atesleme sistemi,
platin kumandali tek transistorli atesleme sistemi, endiiktif vericili transistorlii

atesleme sistemi, hall etkili transistorlii atesleme sistemi gibi ¢esitlere sahiptir [18].
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3.4. Kondansator Desarjh (Elektronik) Atesleme Sistemleri

Elektronik atesleme sistemi alisilmis atesleme sistemlerindeki gibi distribiitor ile
calismaz. Devir sayis1 ve vakum ayarlamasi i¢in gerekli mekanik yapi parcalar
yoktur. Gerekli bilgileri motorun ¢esitli noktalarindan sensorler sayesinde elde eder.
Tiim bilgiler beyin denilen bir E.C.U. tarafindan islenerek atesleme sistemine
kumanda edilebilmektedir [19,20]. Sekil 3.4 boyle bir atesleme sistemi devresi

goriilmektedir.

!I [+

Sekil 3.4. Kondansator desarjli atesleme sistemi prensip semast
1. Kontrol iinitesi, 2. Sarj edici, 3. Sinyal sekillendirici, 4. Kontrol kati,
5. Bobin, 6. Indiiktif sinyal iiretici,7. Atesleme distribiitrii

3.5. Tam Elektronik Atesleme Sistemleri

“Tam elektronik atesleme sistemi” elektronik atesleme sisteminin tiim
fonksiyonlarini igerir. Elektronik atesleme sisteminden farkli tarafi distribiitoriin
bulunmamasidir. Bu tip sistemlerde motordan alinan veriler daha fazladir. Motordan
aliman bu veriler islendikten sonra uygun atesleme avansina karar veren kontrol
initesi uygun anda bujinin cakmasini saglar. Sekil 3.5°de giris sinyalleri sematik

olarak gdsterilmistir.
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Giris Elektronik kontrol Atesleme
Sinyalleri tinitesi bobini
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Sekil 3.5. Elektronik atesleme sisteminde motordan alinan sinyaller
1. Motor hizi, 2. Anahtar sinyalleri, 3. CAN (serial bus),
4. Emme manifoldu basinci, 5. Motor sicakligi, 6. Giris hava sicakligi,
7. Batarya voltaji, 8. Mikroislemci, 9. Analog/dijital ¢evirici,
10. Siiriicti devre

Elektronik Kontrol Unitesi tarafindan hesaplanan ve optimize edilen atesleme avansi
Sekil 3.6° de goriilmektedir. Sekil 3.7° de ise klasik bir atesleme sistemin(mekanik)
olusturdugu avans haritas1 goriilmektedir. Goriildiigii gibi elektronik atesleme
avansina sahip bir sistemde avansa etki eden parametreler arttikca harita daha
kompleks bir hal almaktadir. Bu sayede avansin belirlenmesi daha hassas bir sekilde

yapilmaktadir.



Avans agis1

Sekil 3.6. Elektronik Kontrol {initesinin optimize ettigi bir avans haritasi

;, Avans agisi
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Sekil 3.7. Mekanik avans sisteminin olusturdugu bir avans haritasi
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4. MATERYAL METOT
4.1. Tasarimi Yapilan Sistem

Sistem genel hatlar1 ile motordan verileri toplayacak algilayicilar, verileri isleyen ve
atesleme sinyalini {ireten mikro denetleyici, bu sinyallere gore ateslemeyi icra eden
atesleme devresi ve mikro denetleyicinin gonderdigi verileri alan bu verileri
istenildiginde isleyerek mikro denetleyiciye gerekli avans degerini gonderen

bilgisayardan olusmaktadir. Sekil 4.1° de bu yapiya ait blok sema goriilmektedir.

Giris Sinyallerd Mikrodenetleyici PIC 18F452 Ateslerne devresi
Gaz kelebegi konum
sensdori —L-b AT E i
: 1 = | % iz
- : yazilim = Nal T = =
U.ON. sensorit || Digita S[TEMS MB
o | girigler Bl E M
: &
| .
90° zensori E TUSART

Sekil 4.1. Tasarimi1 yapilan sistemi olusturan bilesenler

Motora baglanan sensorler mikro denetleyicinin bulundugu karta baglanmistir. Bu
kart ise RS232 cikis ile bilgisayara baghdir. Atesleme devresi klasik bir atesleme
sisteminden alinmistir ve mikro denetleyici kartindan yalitilmistir. Resim 4.1’ de

atesleme sistemi ve bilesenleri goriilmektedir.
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Resim 4.1. Atesleme sisteminin bilesenleri

4.1.1. Giris sinyalleri

Motor karbiiratoriindeki gaz kelebegine yerlestirilmis gaz kelebegi konumu 6lgiim
sensoOrii, motor bloguna yerlestirilmis ve volandaki miknatislarla karsi1 karsiya gelen

devir ve 90° sensorleri giris sinyallerini olusturmaktadir.

Konum sensorleri

Resim 4.1’ de goriilmekte olan bu sensérlerden ilki U.O.N. konum sensériidiir.
Motor bloguna yerlestirilmis olan U.O.N. konum sensérii ile miknatis volan tam
U.O.N. da iken kars1 karsiya gelmektedir. 90° sensérii ise U.O.N. Sensériinden 270°
sonra yani motor U.O.N. gelmeden 90° 6nce kendine ait miknatisla karsilasmaktadar.

Sekil 4.2” de bu sensorlerin baglanti noktalar1 goriilmektedir.
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Resim 4.2. U.O.N. ve 90° sensérlerinin dis gériiniimii

Motor Doniis Yonii

| -~

Ust 6lii nokta sensorii
(Hall Effect)

90*Sensorii
(Hall Effect)

\ /
o
: D Miknatislar

Volan

Sekil 4.2. Volan tizerinde konum sensorlerinin yerlesimi
Bu sensorler Hall-effect prensibine gore calismakta olan DN 6853 tiim devresiyle
yapilmistir. Bu entegre manyetik bir alanla karsilastiginda sinyal ¢ikisini negatife

¢ekmektedir.

Gaz kelebegi konum sensorii

Bu sensor gaz kelebeginin tlizerine yerlestirilmis ve kelebekle ayn1 eksende hareket

etmektedir. Resim 4.3 de sensoriin baglantisi goriilmektedir.
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Konum Sensorii

Gaz
kelebegi

Mafsal

Karbiirator

Resim 4.3. Gaz kelebegi konum sensorii ve motor iizerindeki yerlesimi

Gaz kelebegi konum sensorii, gaz kelebeginin konumuna bagli bir gerilim

vermektedir. Bu gerilim 0-5 V arasinda degismektedir.

4.1.2. Mikro denetleyici kati

Mikro denetleyicinin bulundugu giris ve ¢ikis sinyallerini isleyen kart asagidaki

boliimlerden olusmaktadir.

1. Besleme kati,

ADC referans gerilim kaynagi,
Konum sensorleri girisleri,

Gaz kelebegi konum sensorii girisi,

Atesleme sinyali ¢ikisi,

A O T i

RS232 seviye doniistiirme devresi
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Besleme kat1

Besleme kati 7805 pozitif gerilim regiilatorii kullanarak yapilmistir. Sekil 4.3’te
goriildiigii gibi bu entegre 7,5-30 V gerilim araliginda 5 V gerilim ¢ikis1 vermektedir.

+
=
12V DC 5V
2 IN - OUT|
1
GND
X1 7805
«Q

L5

GND

GND

Sekil 4.3. Mikro denetleyici devresi i¢in besleme kat1

ADC Referans gerilim kaynagi

Sekil 4.4’te gorilen devre Analog-dijital sinyal doniistirme isleminde
kullanilmaktadir. Bu devrede kullanilan LM336 5 V referans diyottur. Devre ¢ikisi 4-

6V arasinda ayarlanabilir. Bu devreye Analog-dijital doniisiim isleminin daha hassas

yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulmustur.

12V 5V
R1 +
——1 =4
3K9 ]
2 [a]
K —
gl 16 5
o
[49)
>
|
GND

Sekil 4.4. Mikro denetleyici i¢in referans gerilim kaynagi
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Normalde ise 10k direncin etkisiyle mikro denetleyici pozitif sinyal etkisindedir ve

negatif sinyal geldiginde yani sensor miknatisla karsilagtiginda mikro denetleyicide

kesme olusturmaktadir. Sensorlere ait baglantilar Sekil 4.5 da goriilmektedir.

_ TDC <
g 10K Pic 18F452 RBO/INT
Q
5 >
T
GND
+ 90deg 3
5 10K Pic 18F452 RB1/INT
| =
Q
5 >
T
GND

Sekil 4.5. Konum sensorlerinin baglant1 sekilleri

Gaz kelebegi konum sensori girisi

Bu sensér mikro denetleyicinin RAO analog girisine baglanmistir. Sekil 4.6’ de

sensore ait baglantilar goriilmektedir.

Gaz kelebegi
Konum Sensort

e

L

pic18F452

>

el

GND

Sekil 4.6. Gaz kelebegi konum sensdriiniin baglantilar
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Atesleme sinvali cikisi

Motordaki bujinin ¢akmasi i¢in kullanilan atesleme sistemini tetikleyen sinyal ise
mikro denetleyicinin RE1 c¢ikisindan gonderilmektedir. Bu ¢ikis atesleme
sisteminden etkilenmemesi i¢in Sekil 4.7° de gorildiigi gibi 4N25 optik yaliticisiyla

ile yalitilmastr.

N
o

T >

GND 4N25

Pic 18F452 RE1

11
<
4

1%

@

S

ATESLEME MODULU

Sekil 4.7. Atesleme ¢ikis sinyali ve atesleme modiiliine olan baglantisi

RS232 seviye donistiirme devresi

Mikro denetleyicinin seri haberlesme ¢ikisi ile bilgisayarin seri haberlesme portunun
calisma gerilimleri farkhdir. Sekil 4.8 da goriilen devre sayesinde iki sistemin

birlikte calisabilmesi saglanmistir.

IC4 C111+
&w 1

imi 3 o
+ EJ -.["\_ ‘I I.:,: N N ]r“

11 _ . 14 GND >
Pic 18F452RC6 5y 10 1 1) 72007 J §
) 21 miour RN FE—m0 0
Pic18F452RC7 e 91 mooir  man |- T

>

MAX232 J_ ~

GND

Sekil 4.8. RS232 Seviye doniistiirme devresi
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Sekil 4.9 da goriilebildigi gibi mikro denetleyicinin (TTL/CMOS) ve RS232 nin

calisma gerilimleri disinda bir farki bulunmamaktadir [21].

TTL/ Basla Dur
CMOS Biti LSB MSB  Bitlen
F
0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1

Mantiksal 1 — —
Mantiksal 0
RS232

F

sy Basla Dur
= Bii LSB MSB  Bitlen
0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Mantiksal 0
Ly +———o——-F - - — — — — Sy
. | Belirsiz
Bilge
e e e e
Mantiksal 1

=25V —

Sekil 4.9. ASCII A karakterinin TTL/CMOS ve RS232 grafikleri

Siralanan ve aciklanan bu devre katlarinin baglandigi mikro denetleyici, mikro
denetleyicinin giris ve cikislart Sekil 4.10°de gosterilmistir. Kullanilan mikro
denetleyici PIC18F452°dir. Mikro denetleyicinin genel Ozellikleri Ek-2 de
gosterilmigtir. Bu mikro denetleyici i¢in 40 Mhz osilator kullanilmistir. Devreye
bagli bir adet LCD bulunmaktadir. Bu LCD 4 bit ile mikro denetleyiciye
baglanmistir. Avans derecesi gibi gerek duyulan veriler bu LCD’de gosterilmektedir.
Devrede bir adette tus takimi baglantis1 vardir. Dort adet buton ile gerektiginde avans
sistemi ile ilgili ayarlar yapilabilmektedir. Iki adet LED baglantis1 bulunmaktadir.
Devrede kullanilan PIC yerinden c¢ikarilarak programlayiciya takilmak suretiyle
programlanabilmektedir. Ancak islemin daha kolay olabilmesi ve devrenin daha az
yipranmasi i¢in ICSP baglanti noktas1 kullanilmistir. Bu baglanti noktasindan PIC

yerinden ¢ikarilmadan programlama yapilabilmektedir.
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Sekil 4.10. Mikro denetleyici ve baglantilari

4.1.3. Atesleme sistemi

Mikro denetleyiciden atesleme sisteminden gonderilen atesleme sinyali ile
ateslemenin yapilmasini saglayan atesleme sistemi devresi, bobin ve bujiden
olugmaktadir. Resim 4.4’ de atesleme sistemine ait parcalar goriilmektedir. Atesleme

sistemi sinyal girisi negatife ¢ekildiginde atesleme gerceklesmektedir.
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Resim 4.4. Atesleme {initesi, bobin ve buji

4.2. Test Diizenegi

Test diizenegi, motor dinamometresi ve motordan olugmaktadir.

4.2.1. Dinamometre

Dinamometre Cussons Technology firmasi tarafindan diretilmigtir. Maksimum
h1z1:4000 dev/dak, maksimum c¢ikis giicii 10 kW olan DC tip bir dinamometredir.
Motorun baglandig: tabla, volanin baglandig1 eddy akim freni, motor giiciinii 6lgen

yuk hiicresi ve gostergelerden olusmaktadir. Sekil 4.11° de dinamometredeki

gostergeler ve kumanda elemanlari goriilmektedir [2].
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Sekil 4.11. Dinamometre gostergeleri ve kumanda diigmeleri
4.2.2. Atesleme sisteminin uygulandig1 motor
Resim 4.5’ de goriilen motor 269,69 cc hacimli, 4 zamanli, buji ile ateslemeli, tek

silindirli Strok - ¢ap orani 0,833 ve sikistirma oranmi 9,5/1, giicii 6 kW’dir. Gazi

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde doktora ¢alismasi olarak tasarlanmistir [1].

Resim 4.5. Atesleme sisteminin uygulandigi motor
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4.2.3. Yapilan testler

Motor dinamometreye baglanmistir. 5 farkli devirde ve 4 farkli gaz kelebegi
konumunda testler gerceklestirilmistir. Her test i¢in en yiiksek torkun saglandigi
avans degerleri tespit edilmistir. Avansi degistirebilmek i¢in sadece statik avans
veren ve butonlarla avans derecesi degistirilebilen bir mikro denetleyici devresi
hazirlanmistir.

Yiike ve devre bagimli en uygun atesleme avanslari ¢izelge 4.1° de goriilmektedir.
Bu tabloda goriilmekte olan avans degerlerine gore olusturulmus {ic boyutlu avans

haritas1 Sekil 4.12° de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. yiike ve devre bagli olarak degisen avans degerleri

YUK DEVIR
1750 | 2000 | 2250 | 2500 |2750 | 3000
Y4 gaz kelebek aciklig1 21 22 24 29 29 32
Y gaz kelebek agikligi 20 21 24 24 27 31
%, gaz kelebek acikligt 17 18 23 26 29 34
Tam gaz kelebek agikligi 22 27 29 32 38 44

Yapilan testler sonucunda motorun avans ihtiyaci devirdeki ve yiikteki artisla dogru
orantili olarak artmaktadir. Motorun minimum atesleme avansi ihtiyact % gaz
kelebegi konumunda ve 1750 devirdedir. Maksimum avans ihtiyaci ise 3000 devir ve

tam gaz kelebegi konumundadir.

Icten yanmali motorlarda yiiksek motorun en yiiksek devirlerine yaklasirken
atesleme avansi ihtiyaci azalmaktadir. Fakat bu motorda 3000 d/dak dan daha yiiksek

devirlere ¢ikilamamasi nedeniyle goriilememistir.
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Atesleme Avansi

o < >, SR 8 5
% Q % Q % (#)

(4 (4

Devir

Sekil 4.12. Devre ve yiike bagimli avans degisimi

4.3 Atesleme Kontrol Sisteminin Calismasi

Sistem motor yiikiine ve motor hizina bagimli olarak bujinin atesleme yapacagi ant
belirlemektedir. Bunu basarabilmek i¢in devir ve yiikk verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. U.O.N sensérii her sinyal iirettiginde mikro denetleyici bu siireleri
saymakta ve bu siirelere gore motor devrini hesaplamaktadir. Gaz kelebegi konum
sensoriinden alinan gerilim ise mikro denetleyici vasitasi ile dijital veriye
cevrilmektedir. Algilanan gaz kelebegi konumu yiik verisini teskil etmektedir. bu iki
veri mikro denetleyici kartina ve bu karttan RS232 protokolii ile PC ye
aktarilmaktadir. PC de gelen yiik ve devir verisine uygun atesleme avansi
hesaplanmakta ve bu sonug¢ tekrar mikro denetleyici sistemine gonderilmektedir.
Mikro denetleyici yazilim CCS firmasina ait C derleyicisinde PC yazilimi ise

Microsoft C#.net ile hazirlanmistir. Hazirlanan kod EK-1 ve EK-2’dedir.

4.3.1. Mikrodenetleyici yazilimi

Mikro denetleyiciye ait 2 adet harici kesme bulunmaktadir. Bu kesmeler U.O.N
sensdriine ve 90° sensoriine baghdir. U.O.N. sensériinden gelen kesme ile birlikte
mikro denetleyicinin sayicisi ¢alismaya baslar. Ikinci sinyalle birlikte sayma durur.

90° sensoriinden veri gelmesi ile birlikte atesleme islemi i¢in ayrilan sayici1 devreye
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girer ve gerekli olan siire kadar saydiktan sonra atesleme sinyalini Uretir. Sekil 4.13°

de kesmelere ait akis semasi1 goriilmektedir.

Devir hesabi i¢in mikro denetleyicinin 3 numarali sayicist kullanilmigtir. Bu

sayicinin her sayimi 1 ps’ dir. Dev/dak cinsinden devir;

N 600000000
peryot

olarak hesaplanmustir.

Ayni sekilde 90 derece sensOrii sinyalinden sonra avans sayict 1 ile

hesaplanmaktadir.

90°-Hesaplanan avans
acistkadar bekle ve [

90° sinyali
9
: atesleme sinyali gonder

1.UON. Ana programa 2
sinyalimi sinyal arasi s iireyf
? gonder
2. U.0.N sinyaline
kadar ki siireyi tut
\ 4 /
Y
ANA
PROGRAM

Sekil 4.13. Kesme akis diyagrami

Mikro denetleyici oncelikle yiik verisini almaktadir. Mikro denetleyiciye girilmis

olan avans haritasinda okunan yiik degerinin bir alt ve bir iist noktalarinm



37

bulmaktadir. Daha sonra hesaplanan devir verisinin haritadaki araligin1 bulmakta ve
bulunan araliklar i¢in enterpolasyon yapilmaktadir. Yani haritadaki tiim yiik ve devir

araliklar1 lineer kabul edilmektedir. Bu hesaplamalar1 yapan ana programa ait akis

2 U.ON. sinyali arasindaki
mes afeyi hesapla

y

Gaz kelebe gi konumunu belirle

Y

devirhesapla

Y

Yuk veris ini ve devir verisini
PCye gonder

v

Uygun Avans verisini PC den
al

v

zamanlayicilari avans verisine
gore kur

v

BITIR

Sekil 4.14. Ana programa ait akis diyagrami

semasi Sekil 4.14° de goriilmektedir.

4.3.2. Bilgisayar yazilim

Mikro denetleyici yazilimi tarafindan rs232 iizerinden gonderilen devir ve yiik
verileri ile uygun atesleme avansinin hesaplanmasinda kullanilan yazilimdan
ibarettir. Bu yazilim Microsoft firmasinin .NET platformu ile sundugu dillerden C#

da yazilmistir. Yazilima gelen yiikk ve devir verileri, Oncelikle yazilim igindeki
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dizilere girilen, yiike ve devre gore hazirlanmig avans haritasinda olmasi gerektikleri
yerler bulunur. Eger harita disi bir degerse Ongoriilen sabit bir atesleme avansi
sisteme gonderilir. Harita araliklarinda ise iist ve alt degerlere gore enterpolason
islemi yapilir. Hesaplanan veri sisteme gonderilir. Ayni1 zamanda sonuglar
monitordeki ii¢ boyutlu haritada ger¢ek zamanl olarak gosterilmektedir. Gelen yiik
ve devir verileri ve gonderilen avans verisi aym1 anda miistakil olarak
gosterilmektedir. Sekil 4.15, 4.16°da programin dinamik ve statik ¢alisma konumlari

gosterilmektedir. Yiik ve devir verisi direk mikro denetleyici kartindan gelebildigi

gibi istenirse “Ayar” meniisiinden “Simiilasyon” segilerek simiile de edilebilir.

5 Atesleme Kontrol Sistemi

wardim  Avar

Statik Ats. Avansi

5 W

Simulasyon = i
Devir : 2000 1

Yuk : 400

e
- 3

Avyans Haritasi Devir

Als. Avansi 21.4

‘

Siire

wans
oz B EEEBEEE

Sekil 4.15. programin ana ekrani(dinamik avans konumu)
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yardim  Avar

Otomatik Ats. Avansi

5 3]
Simulasyon
Devir = 2000 2
Yuk : 400

Axans Haritasi

Yk 0000
-
-
Devir 0000

Ats. Avansi a5

e

fans
oz B EELBEEYR

Siire

Sekil 4.16. programin ana ekrani(statik avans konumu)

4.4. Sistemin Kontrolii

Sistemin kontrolleri osiloskop ile yapilmistir. Motora ait sensor sinyalleri S ekil 4.17’

da goriilen mikro denetleyici devresi ile simiile edilmistir. Devre PIC16F84A ile

tasarlanmistir. Devre de iki adet c¢ikis bulunmaktadir. Bu c¢ikislar siirekli olarak

U.O.N. ve 90° sensorlerinden gelecek verileri géndermektedirler devrede iki adette

buton bulunmaktadir. Bu butonlar ile degisik devirlere ait sinyaller saglanmistir. Yiik

sinyali i¢in kullanilan potansiyometre disarida hareket ettirilerek yiik sinyali simiile

edilmistir.
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&
Vdd
MGLR | Rev+ >
osc2 [
= 0sC1 [
GND .
Ves B
GND 3 90 Deg signal
+ % Vee >
> RA2 237 >3 TDC signal
RA1
RAO
PIC16F84A
GND GND

Sekil 4.17. Kontrol devresi

Simiilasyonun sonuglar1 Resim 4.6> de goriilmektedir. Ust siradaki sinyaller U.O.N.,
alttaki sinyaller ise 90° sensoriiniin sinyalleri gostermektedir. Devir sinyalinin
periyodu 60 ms’dir. Ik devir sinyalinden 45 ms sonra 90° sensérii ve 15 ms sonra
tekrar devir sensorii sinyali gelmektedir. Bu durumda motor devri 1000 dev /dak

olmaktadir.
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Resim 4.6. Kontrol devresi sinyal ¢ikislari

Bu devre atesleme kontrol sistemine baglandiginda sisteme ait LCD ekranda motor
devri 999 olarak goriinmektedir. Devir 6l¢iimiindeki hata 9%0.1 dir. Kontrol devresi
ve atesleme kontrol devresi birbirlerine baglandiginda 90° sensériinden sonra
meydana gelen atesleme sinyali Resim 4.7’ da goriilmektedir. Atesleme kontrol
devresinden 45° avans ayarlanmustir. Ustteki sinyal atesleme ¢ikis sinyalidir. Alttaki
sinyal ise 90° sensoriiniin ¢ikis sinyalidir. Kursorlerle olgiildiigiinde iki sinyal

arasinda 7,5 ms’lik bir fark oldugu goriilmiistiir. Toplam bir devir siiresi 60 ms
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(360°) olduguna gore bu siire 45°°dir. Degisik atesleme avanslarina gore olusan

atesleme sinyalleri Resim 4.8’ da goriilmektedir.

Trig Lével CH

1: 0.3

0

10 1=
bo |- ; | i

45 derece 30 derece

60 derece

Resim 4.8. 90° sensorii sinyali ve buna bagli olarak olusturulan atesleme sinyalinin

degisik atesleme avanslarindaki ¢ikis sinyalleri

Kontrol devresiyle, dinamik atesleme avansi degisik devir ve yiiklerde test edilmis ve

alman sonuclarla Sekil 4.18 deki grafik olusturulmustur.
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Sekil 4.18. Bilgisayar tarafindan hesaplanan devre ve yiike bagimli avans degisimi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada gilinlimiiz motorlarinda kullanilan ECU’lerin gorevleri arasinda
bulunan atesleme zamanlamasi kontrolii, bir mikro denetleyici ve bilgisayar ile

yapilmistir.

Yapilan atesleme kontrol devresi ¢ikis sinyalleri osiloskopta kontrol edilen baska bir
devre ile ¢alistirilmis ve sonuglar tekrar gozden gegirilmistir. Tiim sonuglar sistemin

saglikli calistigini gostermektedir.

Tasarlanan devre ve yazilim1 herhangi bir test sirasinda test edilen motorun atesleme
zamanlamasi degerlerinin degistirilmesini miimkiin kilmistir. Bu sistem sayesinde
yeni tasarlanan ya da calisma kosullar1 degistirilen bir motorun atesleme avansi
istenildigi gibi ayarlanabilir, istenildiginde statik olarak tuslarla istenildiginde ise

dinamik olarak avans haritastyla saglanabilir.

Sistemi olusturan pargalar ve yazilim ECU’lerdeki diger devre elemanlarini
icermediginden anlasilmasi ve anlatilmasi ¢ok kolaydir. Ayrica atesleme avansini
degismesinde etkili olan yiik ve devir bilgilerinin LCD de goriilmesi ve bilgisayar

ekraninda gosterilmesi ile sistem bir egitim araci olarak kullanilabilir.

Test yapilan motor bir prototiptir ve ylksek devirlerde ve yiiksek yiiklerde test
edilememistir. Avans haritasi ¢ikarilirken daha ¢ok testle harita daha dogru bir sonug

verebilir.

Bujinin ¢akmas1 sirasinda yiiksek gerilimde calisan elemanlarin yaydigi manyetik
alan mikro denetleyiciyi ve diger elektronik sistemleri olumsuz yoOnde
etkilemektedir. Zaman zaman bu manyetik alanin mikro denetleyici devresinin
sifirlanmasina neden olmustur. Bu nedenle bobin, buji kablosu, buji ¢ok iyi bir
sekilde yalitilmis olmalidir. Ayrica mikro denetleyici devresi miimkiin oldugu kadar
yiiksek gerilim olusan parcalardan uzakta calistirnlmali ve ¢ok iyi bir sekilde

topraklanmalidir.
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Giliniimliz motorlarinda sadece yiik ve devir degil, bunlarla birlikte emme hava-
motor sicakligi, motordaki vuruntu, egzoz emisyonlar1 gibi bir¢ok parametre de
dikkate alinmakta ve bu veriler atesleme avansina etki etmektedir. Ancak bu
sistemde sadece iki parametre incelenebilmistir. Gelecek caligmalarda sistemin
calismasini anlayabilmek i¢in iki parametre yeterli olsa bile verimi daha arttirmak

icin daha ¢ok parametre islenebilir.
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EK-1 CCS PICC ile yazilan mikro denetleyici yazilimi

#include <18F452.h>

#use delay (clock=40000000)

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <lcd.c>

#include <math.h>

#fuses EC_IO,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP, BROWNOUT, PUT
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7 stream=PC,ERRORS)

int32 timersondeger=0,CARPIM=0;

int32 xxx=0,sayici,sayici2=0;

short kontrol=0;

char acich[3],acii[3],a;

int16 throttle=0,devir=0,sondeg=0,kalan=0,tam=0;
int16 aci=450;

int8 1=0,k=0,x=0,buf=0,calisma_modu=0;

#INT RDA //seri porttan veri geldinde calisacak kod

void rs232()
{
a—getc();
if (a==97)
{
aci=atol(acich);
}

for (i=1;i<3;i++)
{
acich[i-1]=acich[i];
}
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acich[2]=a;
b
#int_ext
void UST OLU NOKTA_ KESMESI()
{
sondeg=get timer3();
setup_timer 3(T3 INTERNAL | T3 DIV_BY 1),
set_timer3(0);
XXX=sayici;
sayici=0;
b
#int_timer3
void DEVIR_SAYICI()
{

sayici++;

#int_timer2

void ATESLEME BEKLEMESI()

output_bit( PIN_E1, 0);
setup_timer 2(T2 DISABLED,255, 2);

#int_timerl
void AVANS COUNTER()
{

sayici2++;

set_timer1(0);
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if (kontrol==1)

{
setup _timer 2(T2 DIV _BY 16, 255, 2);
output bit( PIN _El, 1);
setup_timer 1 (T1 _DISABLED );
sayici2=0;
b
if ((sayici2==tam)&(kontrol==0))

{
kontrol=1;set_timerl(65536-kalan);}

}
#int_extl
void DOKSANDERECE_SENSORU()
{
setup timer 1 ( T1 INTERNAL |T1 DIV BY 1);
if (tam>0) {set_timer1(0);kontrol=0;sayici2=0;}
else {kontrol=1;set timerl(65536-kalan);}
}
void setup()
{
acii[0]=0;
acii[1]=0;
acii[2]=0;

set_tris_a(0b001111);
setup_adc ports(RAO RA1 ANALOG RA3 REF);
setup_adc(ADC_CLOCK INTERNAL );
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set adc channel( 0 );
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup spi(FALSE);

setup timer 1 (T1 DISABLED );
setup_timer_3(T3_DISABLED);
setup _timer 2 (T2 DISABLED,255,2);
ext_int edge( 0, L TO H);
ext_int_edge( 1,L_TO H);
enable interrupts(INT_TIMER3);
enable interrupts(INT TIMER1);
enable_interrupts(INT TIMER?2);
enable_interrupts(global);

enable interrupts(int_ext);
enable_interrupts(int_extl);
enable interrupts(int rda);
set_tris_d(0x00);
set_tris_d(0b000);
set_tris_b(0b00000011);
set_tris_c(0b10000000);
output_e(0b000);

led_init();

void main()

{
delay ms(255);delay ms(255);
setup();

//ayar meniisii
calisma_modu=read eeprom(1);

if (input(PIN_C0)==1)
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do { }+ while (input(PIN_C0)==1);
led_putc("Ayar Menusu");
delay ms(255);
lcd_gotoxy(1,2);
do
{
delay ms(100);
if ((input(PIN_C1)==1) && (calisma_modu<256)) {calisma modu++;}
if ((input(PIN_C2)==1) && (calisma_modu>0)) {calisma_modu-- ;}
delay ms(255);
led_gotoxy(1,2);
printf(LCD_PUTC, "%U",calisma_modu);
b
while (input(PIN_C3)==0);
write_eeprom (1, calisma_modu);
led_pute("\f") ;
}
//ayar meniisii bitig
while(true)
{
if (calisma_modu==1)
{
disable_interrupts(int rda);
if ((input(PIN_C0)==1) && (aci<890)) {aci=aci+10;}
if ((input(PIN_C1)==1) && (aci>0)) {aci=aci-10 ;}
b
if (a!=98)

{
printf("%041lud",devir);
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printf("%04luy" throttle);

b

led gotoxy( 0,0);

led pute("D:"); printf(LCD_PUTC, "%041u",devir);

led pute(" G.K:"); printf(LCD_PUTC, "%041U" throttle);
led_gotoxy( 0,1);

led putc("A.Av:"); printf(LCD PUTC, "%3.11u",aci/10);
if (calisma_modu==1){lcd putc(" (M)"); }
CARPIM=(xxx*65536+sondeg);
timersondeger=(CARPIM*(900-aci))/3600;
kalan=fmod(timersondeger,65536);
tam=timersondeger/65536;

devir=600000000/CARPIM;

throttle=Read ADC();

}
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using System;
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;
using System.Drawing;
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
using System.Threading;
namespace atesleme
{
public partial class Forml : Form
{
private void Gonder (string veri)
{
serialPortl.Write (veri);

}

private string asciiaci(float a)

{
double b;
b = Math.Round((a * 10), 0);

return (Convert.ToString((char)b));

}

private void harita()

{

avansharita[0, 0] = 21; avansharita[l, 0] = 22;
avansharital[2, 0] = 24; avansharita[3, 0] = 29; avansharital4,
29; avansharitalb5, 0] = 32;

avansharita[0, 1] = 20; avansharita[l, 1] = 21;
avansharital[2, 1] = 24; avansharita[3, 1] = 24; avansharital4,
27; avansharital5, 11 = 31;

avansharita[0, 2] = 17; avansharita[l, 2] = 18;
avansharital[2, 2] = 23; avansharital[3, 2] = 26; avansharital4,
29; avansharital[5, 2] = 34;

avansharital[0, 3] = 22; avansharital[l, 3] = 27;
avansharital[2, 3] = 29; avansharita[3, 3] = 32; avansharital4,
38; avansharitalb5, 3] = 44;

devirharita[0] = 1750; devirharita[l] = 2000;
devirharita[2] = 2250; devirharita[3] = 2500; devirharital[4] =
devirharita[5] = 3000;

devirfark = devirharita[l] - devirharita[O0];

yukfark = (yukmax - yukmin) / yukkademe;

yukharita[0] = yukmin + yukfark;

yukharita[l] = yukmin + yukfark * 2;

yukharita[2] = yukmin + yukfark * 3;

yukharita[3] = yukmin + yukfark * 4;

}
private int serial (string karakter, int sayi)
{
int vy;
y = richTextBox2.Text.LastIndexOf (karakter,
richTextBox2.Text.Length - 1, richTextBox2.Text.Length - 1);
if (v !'= -1)
{
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y = Convert.ToIntl6 (richTextBox2.Text.Substring(y -

sayi, sayi));
}
return y;

}

private void al (string msq)

{

richTextBox2.Invoke (new EventHandler (delegate

{
richTextBoxl.AppendText (msqg) ;

richTextBox2.AppendText (msqg) ;
1))
}
public Forml ()
{
InitializeComponent () ;

}

private string data;

private void serialPortl DataReceived(object sender,

System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)

{

data = serialPortl.ReadExisting();
al (data) ;
}

private void button2 Click(object sender, EventArgs e)

{

timerl.Enabled = false;
otomatik = 0;
Gonder ("b") ;

}

private void yazidoldur ()

{
groupBox3.Text = yaziyuk;

groupBox5.Text = yazidevir;
groupBoxl.Text = yaziavans;
groupBox6.Text = yaziavanshar;
groupBox4.Text = yazisim;

labell.Text = yazidevir + A

label8.Text = yaziyuk + " :";

Forml.ActiveForm.Text = yaziprojeismi;
if (kontrol == true) buttond.Text = yazimanuel;

buttond.Text = yaziotomatik;

}

private void ingilizce ()

{

vaziotomatik = "Automatic Ign. Advance";

yazimanuel = "Static Ign. Advance";
yazidevir = "Revolution";

vaziyuk = "Throttle";

yaziavans = "Ign. Advance";

yaziprojeismi = "Ignition Control System";

yaziavanshar = "Advance Map";
yazisim = "Simulation";
}

private void turkce ()

else
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"a") :

yukmax,

yaziotomatik = "Otomatik Ats. Avansi";
yazimanuel = "Statik Ats. Avansi";
yazidevir = "Devir";

vaziyuk = "Yuk";

yaziavans = "Ats. Avansi";

yaziprojeismi = "Atesleme Kontrol Sistemi";
yaziavanshar = "Avans Haritasi";

yazisim = "Simulasyon";

}
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private string yaziotomatik, yazimanuel, yaziavans, yaziyuk,
yazidevir, vyaziprojeismi, yaziavanshar, yazisim;

private int devirkademe = 6, yukkademe = 4;

private int[,] avansharita;

private int[] devirharita;

private int[] yukharita;

private int har;

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)
{

turkce () ;

yazidoldur () ;

avansharita = new int[devirkademe, yukkademe];
yukharita = new int[yukkademe];

devirharita = new int[devirkademe];

yukmin = 0;

yukmax = 1000;

harita();

haritastatikdoldur (45);

serialPortl.Open() ;

timerl.Enabled = true;

aci = 10;

Gonder (Convert.ToString (Math.Round((aci * 10), 0))

buttond4.Text = yaziotomatik;
label7.Text = (Math.Round(aci, 2)).ToString();
}
private int kk, ii, haritadisi;
float aci = 0;
public static int otomatik;

public static int yuk gecici, devir gecici, yuk, devir,

yukmin, devirtmp, devirfark, yukfark, statik;
private float avansmax, avansmin, yukluhesap;
private void haritastatikdoldur (float a)
{
for (har = 0; har < 6; ++har)
{
harita3d.DataAt (0, har, 0).Valuel = a;
for (int i = 0; 1 < 4; ++1i)
{
harita3d.DataAt (i + 1, har, 0).Valuel = a;
}

private void haritadoldur (int a)

+
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for (har = 0; har < 6; ++har)
{
harita3d.DataAt (0, har, 0).Valuel =
automatic (devirharitalhar], 0) + a;
for (int i = 0; 1 < 4; ++1i)
{
harita3d.DataAt (i + 1, har, 0).Valuel =
avansharitalhar, i] + a;
}
}
}
private float automatic(int d, int vy)
{
for (int i = 0; 1 < 5; ++1i)
{
if (d >= devirharital[i] && d <= devirharital[i + 1])
{
for (int k

{

0; k < 3; ++k)

if (y >= yukharitalk] && y <= yukharitalk +

11)
{
kk = k;
k = 5;
}
}
i1 = 1i;
i=17;
}
}
if (y < yukharita[0]) { kk = 0; haritadisi = 1; };
devirtmp = d - devirharital[iil];
avansmax = ((devirtmp * (avansharita[ii + 1, kk] -
avansharita[ii, kk])) / devirfark) + avansharital[ii, kk];
avansmin = ((devirtmp * (avansharitalii + 1, kk + 1] -
avansharitalii, kk + 11)) / devirfark) + avansharital[ii, kk + 1];
if (haritadisi == 0)
{
yukluhesap = (((y - yukharital[kk]) * (avansmin -
avansmax)) / yukfark) + avansmax;
}
if (haritadisi == 1)
{
haritadisi = 0;
yukluhesap = (((y - yukharitalkk]) * (avansmin -
avansmax)) / yukfark) + avansmax;

}

if (d < devirharita[0]) { yukluhesap 20; };
if (d > devirharital[5]) { yukluhesap = 30; };
if (y > yukharita([3]) { yukluhesap = 20; };
if (d < 600) { yukluhesap = 10; };

return (yukluhesap);
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private void timerl Tick(object sender, EventArgs e)
{
harita3d.Refresh () ;
harita3d.AnnotationCollection () .GetAt (0) .Text =
Math.Round(aci, 2).ToString();

harita3d.AnnotationCollection() .GetAt (0) .Position3D() .PosX =
(harita3d.ChartWidth * yuk / (yukmax - yukmin)) -
harita3d.ChartWidth / 2;

harita3d.AnnotationCollection() .GetAt (0) .Position3D() .PosY =
(harita3d.ChartDepth * (devir - devirharital0])) /
(devirharita[devirkademe - 1] - devirharita[O]) -
harita3d.ChartDepth / 2;

harita3d.AnnotationCollection() .GetAt (0) .Position3D() .PosZ
(harita3d.ChartHeight * (aci + statik)) / 50 - harita3d.ChartHeight
/ 2;

label7.Text = (Math.Round(aci, 2)).ToString();

for (int 1 = 1; 1 <= 9; 1i++)

{

axNChartl.DataAt (i - 1, 0, 0).Valuel =

axNChartl.DataAt (i, 0, 0).Valuel;

}

axNChartl.DataAt (9, 0, 0).Valuel = yuk;

for (int i = 1; 1 <= 9; 1i++)

{

axNChart4.DataAt (i - 1, 0, 0).Valuel
axNChart4.DataAt (i, 0, 0).Valuel;
}
axNChart4.DataAt (9, 0, 0).Valuel = devir;
for (int i = 1; 1 <= 9; 1i++)

{

axNChart2.DataAt (i - 1, 0, 0).Valuel
axNChart2.DataAt (i, 0, 0).Valuel;
}
axNChart2.DataAt (9, 0, 0).Valuel = aci;
}
private int sayac;
private void richTextBox2 TextChanged (object sender,
EventArgs e)
{

int yuk gecici, devir gecici;

yuk gecici = serial("y", 4);
devir gecici = serial("d", 4);
if (yuk gecici != -1)

{ yuk = yuk gecici;

if (devir gecici != -1)

{ devir = devir gecici;

iabel2.Text Convert.ToString (devir) ;
label6.Text = Convert.ToString (yuk);
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10), 0))

if (otomatik == 1)

{

aci = automatic(devir, vyuk);

Gonder (Convert.ToString (Math.Round(((aci + statik)

+ llall);

richTextBox3.AppendText (Convert.ToString (automatic (devir, yuk)

"a") ),.

sender,

maksimuma", "kalibrasyon", MessageBoxButtons.OK) ;

}

if (yuk gecici != -1 && devir gecici
{

richTextBox2.Text = "";

}

= -1)

+

private void kalibrasyonToolStripMenuIteml Click (object

EventArgs e)

{
DialogResult kalibrasyonl;
kalibrasyonl = MessageBox.Show(this,

yukmax = yuk;
kalibrasyonl = MessageBox.Show(this,

minimuma", "kalibrasyon", MessageBoxButtons.OK) ;

yukmin = yuk;

"gaz kelebegi

"gaz kelebegi

kalibrasyonl = MessageBox.Show(this, "kalibrasyon
tamamlandi", "kalibrasyon", MessageBoxButtons.OK) ;
}
private Boolean kontrol = false;

private void buttond4 Click(object sender, EventArgs e)

{
if (kontrol == false)
{
kontrol = true;
buttond.Text = yazimanuel;
otomatik = 1;

numericUpDownl.Minimum = -20;
numericUpDownl.Maximum = 20;
numericUpDownl.Value = 0;

}

else

otomatik = 0;
kontrol = false;
buttond.Text = yaziotomatik;

numericUpDownl.Minimum = 1;
numericUpDownl.Maximum = 89;
numericUpDownl.Value = 45;

}

private void numericUpDownl ValueChanged(object sender,
EventArgs e)

*
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if (otomatik == 0)
{
aci = Convert.ToIntl6 (numericUpDownl.Value) ;
Gonder (Convert.ToString (Math.Round((aci * 10), 0)) +
"a") ,.
haritastatikdoldur (aci) ;
}
else
{
aci = automatic(devir, yuk) +
Convert.ToIntl6 (numericUpDownl.Value) ;
statik = Convert.ToIntl6 (numericUpDownl.Value);
haritadoldur (Convert.ToIntl6 (numericUpDownl.Value));

}
}

private void numericUpDown2 ValueChanged(object sender,
EventArgs e)

{

devir = Convert.ToIntl6 (numericUpDown2.Value);
yuk = Convert.ToIntl6 (numericUpDown3.Value) ;
if (otomatik == 1) { aci = automatic(devir, vyuk); }
}
private void numericUpDown3 ValueChanged(object sender,
EventArgs e)
{
devir = Convert.ToIntl6 (numericUpDown2.Value) ;
yuk = Convert.ToIntl6 (numericUpDown3.Value) ;
if (otomatik == 1) { aci = automatic(devir, vyuk); };
}
private void similasyonToolStripMenultem Click (object
sender, EventArgs e)

{

if (simiilasyonToolStripMenultem.Checked == true)
groupBox4.Visible = true;
else groupBox4.Visible = false;

}

private void
ingilizceToolStripMenultem CheckStateChanged (object sender,
EventArgs e)

{

if (ingilizceToolStripMenultem.Checked == true)

{

ingilizce();
}

else

{

turkce () ;

}
yazidoldur () ;
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Sekil 3.2. Parcalarin yerlesimi
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MCLR/VPP
RAO/ANO

RA1T/AN1
RA2/AN2/VREF-
RA3/ANG/VREF+
RA4/TOCKI
RAB/AN4/SS/LVDIN
REO/RD/AN5
RE1/WR/ANS
RE2/CS/AN7

Voo

Vss

OSC1/CLKI
OSC2/CLKO/RAB
RCO/T10SO/T1CKI
RC1/T10SI/CCP2*
RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL
RDO/PSPO
RD1/PSP1

Sekil 4.1. Bacak baglantilari

—[2 39
-—[]3 38
-—=[]5 36
—[6 35
-7 34
«-gs @3 33
—0s F ¥ 3
-~—=[]10 @ e 31
— T 5 5 30
——0O12 §F § 2
—]13 28
-« 114 27
-~—[]15 26
~—[116 25
-] 17 24
-—[]18 23
—= 119 22
-~—=[]20 21

[ ] =—= RB7/PGD
| | =—= RBB/PGC
| | =— RB5/PGM
[ ] =— RB4

[] «<—= RB3/CCP2*
] «=—= RB2/INT2
T <—= RB1/INT1
[ =— RBO/INTO
[ | «=—— VDD

] =——Vss

[ ] =— RD7/PSP7
| | =——= RD&/PSPB
] +— RD5/PSP5
] -—» RD4/PSP4
] —— RC7/RX/DT
] =— RCB/TX/ICK
] «—= RC5/SDO
] «+— RC4/SDI/SDA
] «—= RD3/PSP3
] =— RD2/PSP2
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Cizelgel 4.1. Giris ve ¢ikislar

. Pin Number Pin | Buffer o
Pin Name T T Description
DIP |PLCC | TQFP | 'YPe ype
MCLR/VPP 1 2 18 Master Clear (input) or high voltage ICSP
programming enable pin.

MCLR | ST Master Clear (Reset) input. This pin is an active

low RESET to the device.

VPP | ST High voltage ICSP programming enable pin.
NC — — —_ These pins should be left unconnected.
OSC1/CLKI 13 14 30 Oscillator crystal or external clock input.

0OSC1 | ST Oscillator crystal input or external clock source

input. 8T buffer when configured in RC mode,
CMOS otherwise.
CLKI | CMOSs External clock source input. Always associated
with pin function OSC1. (See related OSC1/CLKI,
OSC2/CLKO pins.)
OSC2/CLKO/RAB 14 15 31 Oscillator crystal or clack output.

0sc2 (6] — Oscillator crystal output. Connects to crystal

or resonator in Crystal Oscillator mode.

CLKO (0] — In RC mode, OSC2 pin outputs CLKO,

which has 1/4 the frequency of OSC1 and
denotes the instruction cycle rate.

RAB /1O TTL General Purpose I/O pin.

PORTA is a bi-directional I/O port.
RAQ/ANQ 2 3 19
RAO le] TTL Digital 1/O.
ANO | Analog Analog input 0.
RA1/AN1 3 4 20

RA1 le] TTL Digital I/O.

AN1 | Analog Analog input 1.
RA2/AN2/VREF- 4 5 21

RA2 Vo] TTL Digital I/O.

AN2 | Analog Analog input 2.

VREF- | Analog A/D Reference Voltage (Low) input.
RA3/AN3/VREF+ 5 6 22

RA3 Vo] TTL Digital 1/O.

AN3 | Analog Analog input 3.

VREF+ | Analog A/D Reference Voltage (High) input.
RA4/TOCKI 8 7 23

RA4 Ie] ST/OD Digital I/O. Open drain when configured as output.

TOCKI | ST Timer0 external clock input.
RAS/AN4/SS/ILVDIN | 7 8 24

RA5 1/O TTL Digital I/O.

AN4 | Analog Analog input 4.

S8 | ST SPI Slave Select input.

LVDIN | Analog Low Voltage Detect Input.

RAB (See the OSC2/CLKO/RAS pin.)

Legend: TTL = TTL compatible input

ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels

O = Output

OD = Open Drain (no P dicde to VDD)

CMQOS = CMOS compatible input or output
I = Input
P = Power
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. Pin Number Pin | Buffer G
Pin Name T T Description
DIP |PLCC|TQFP|'YPE| [ype
PORTB is a bi-directional IO port. PORTB can be
software programmed for internal weak pull-ups on all
inputs.
RBO/INTO 33 36 8
RBO l[e] TTL Digital I/O.
INTO I 8T External Interrupt 0.
RB1/INT1 34 37 9
RB1 (o] TTL
INT1 | ST External Interrupt 1.
RB2/INT2 35 38 10
RB2 lle] TTL Digital I/O.
INT2 | ST External Interrupt 2.
RB3/CCP2 36 39 11
RB3 le] TTL Digital 1/O.
CCP2 /O ST Capture2 input, Compare2 output, PWM2 output.
RB4 37 41 14 l{e] TTL Digital I/O. Interrupt-on-change pin.
RB5/PGM 38 42 15
RBS le} TTL Digital I/O. Interrupt-on-change pin.
PGM le} ST Low Voltage ICSP programming enable pin.
RB6/PGC 39 43 16
RB6 Ie] TTL Digital I/Q. Interrupt-on-change pin.
PGC le} ST In-Circuit Debugger and ICSP programming clock
pin.
RB7/PGD 40 44 17
RB7 I{e] TTL Digital IfO. Interrupt-on-change pin.
PGD I{e] ST In-Circuit Debugger and ICSP programming data
pin.
Legend: TTL = TTL compatible input CMOS = CMOS compatible input or output
ST = Schmitt Trigger input with CMOS levels | = Input
O = Qutput P = Power

OD = Open Drain (no P diode to VDD)
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Data Bus<8>
r- - - - - — = - -1
@ @ | PORTA
s RAO/ANO
21 Table Pointer Data Latch | | RAT/ANT
Data RAM W RA2/ANZ/VREF-
S (uptodK L | R RAI/ANIVREF+
21 ngideo 'ogk address reach) | h 4 RA4/TOCKI
Address Latch | |4 xANMSSMfDlN
Address Laich =1 212 |
Program Memory Address=<12>
(up to 2 Mbytes) ™ | PORTB
Program Counter 12 4
Data Latch | 4 RBO/INTO
FSR0 || [Banko. F| l+—=I%] RB1ANT1
31 Level Stack ;g:; | H—=[>X RB2ANT2 o
12 - —=[X| RB3/CCP2
1 l—=%| RB4
16 | I4+—=|x| RBS/PGM
Decod r—=|X| RB6/PCG
l X Re7PcD
s I
| PORTC
RCOT10SOMICKI
¢ | | RC1m10sycep2M
— I RC2/CCP1
Register L 4 RCASCK/SCL
B = RC4/SDI/SDA
3 [ RCS5/SDO
lost rpetion I 3 RCBITX/CK
Control I RCT/RX/DT
OSC2/CLKO
OSC1/CLKI ‘HH |
Power-up PORTD
Timer | RDO/PSPO
Timing — Oscillator RD1/PSP1
pl %gb Generation Start-up Timer, | RD2/PSP2
Power-on > RD2/PSP3
v Reset g RD4/PSP4
I RDS/PSP5
4XPLL K> Wat_l_chdog | RD6/PSPE
‘mer RD7/PSPT
Precision Brawi-out 8 |
Valtage RazAl S | _PORTE
= = Reference Low Voltage | .
y CLIE! Programming 4—=] REANS/RD
VOO, Vss In-Circuit —_LL"> -.—.-E RE1/ANBAVR
Debugger | .
X 4[5 RE2IANTICS
I
Lo s o e e sl
et i e el e el R il e el e el e | e B Bl |
I Timer0 Timer1 Timer2 Timer3 "4 A/D Converter I
| |
I il il it |
| % ¥ & v b oo
| Master |
cePi ceP2 Synchronous Sddiessable Parallel Slave Port Data EEPROM
| Serial Port USART |
by s e o g g S St RiNes S DoUULs e Sies s Ry T Ry o R e J
Note 1: Optional multiplexing of CCP2 input/output with RB3 is enabled by selection of configuration bit.
2: The high order bits of the Direct Address for the RAM are from the BSR register (except for the MCVFF instruction).
3: Many of the general purpose I/O pins are multiplexed with one or more peripheral module functions. The multiplexing combinations
are device dependent.

Sekil 4.2. PIC18F452’nin yapisi
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RA2 =—»

RA3 = —»
RA4/TOCKI =
MCLR — »

Vss —»
RBO/INT =—»
RB1 =-—»

RB2 =—»

RB3 =

*
—_

1 O N T

O o~ OO g~ WM

|I/ :
X,

Vv¥84912Id

18
17
16
15
14
13
12
11
10

Sekil 5.1. PIC16F84 Bacak baglantilar

Ul

Ul

1NN

I

RA1
RAO

OSC1/CLKIN
0OSC2/CLKOUT
Vdd
RB7
RB6
RB5
RB4
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