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OZET

Konveksiyonel kaynaklarin sinirli olmasi ve maliyetlerinin giin gectik¢e artmasindan
dolayr ulasim igin yeni c¢oziimler iiretilmeye baslanmistir. Elektrik enerjisi hem
iiretilmesinin kolay olmasi hem de maliyetinin ucuz olmasindan dolayr c¢agimizda
ulagim sektoriinde alternatif bir kaynak olmustur.

Elektrikli ara¢ teknolojisi son yillarda bu sektorde faaliyet gdsteren kuruluslarin
aragtirma ve gelistirme birimlerinden atdlyelere dogru hareketini tamamlamistir. Artik
bu kuruluslar elektrikli araglar1 tiiketicinin ihtiyaclar1 dogrultusunda tasarlamaya
baslamiglardir. Elektrikli bisiklet teknolojisi de bu kapsamda piyasaya sunulan elektrikli
araglar igerisinde kullanimi en hizli yayginlasan teknolojidir.

Elektrikli bisiklet; elektrik motoru giicii ile hareket eden bir ulagim aracidir. Elektrik
motoru, akiimiilatorden aldig1 elektrik enerjisini mekanik enerjiye dontistlirerek
bisiklete hareket kabiliyeti saglar. Tasarladigimiz proje de bu déngilide hazirlanmis olup
siiriici ve kontrol devresi yardimiyla hareketi ve hizi isteklerimiz dogrultusunda

denetlenebilmistir.
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1. GIRIS

Diinyada enerji tiiketimi siirekli olarak artmaktadir. Bazi enerji kaynaklarinin giderek
tilkenmekte olmasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan olumsuzluklar insanlarin yasam
kalitesini etkilemeye baslamistir. Ya yeni enerji kaynaklari bulunmali ya da kullanilan
enerji kaynaklariin tiiketiminin azaltilmasi ¢6ziim yolu olabilir. Enerji kaynaklarinin
diistincesizce kullanilmasi; hava kirliliginin artmasina, enerji fiyatlarinin yiikselmesine,
savaglarin ¢ikmasina ve diinya niifusunun az bir kisminin enerjinin ¢ogunu tiikketmesine
sebep olmustur.

Avrupa niifusunun %70’inden fazlas1 kentsel alanlarda yasamaktadir. Ulagimdan
kaynaklanan kirlilik, trafik giiriiltiisii gibi etkenler insan saglig1 acisindan ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Amerika ve Avrupa’da yapilan arastirmalara gore atmosfere salinan
azot oksit ve karbon monoksit gazlarinin insan sagligma biiyiik zararlarinin oldugu
goriilmistiir [1]. Artan tasit sayisina bagh olarak en basitinden bu sebep bile ulasim

ihtiyaclarmin farkli yollarla saglanmasi igin insanlar1 arastirmaya sevk etmektedir.

1.1. Elektrikli Araglar

Diinyada kullanilan enerjinin %80’inden fazlas1 fosil yakitlardan(petrol, dogalgaz ve
komiir) karsilanmaktadir. 2035 yilina kadar bu talebin %30 oraninda artacagi tahmin
edilmektedir. Bu bakimdan enerjinin, milletlerin stratejik gelisimi ve ilkelerin sahip
oldugu jeopolitik durumlar1 gelistirmesi sebebiyle onemi ¢ok biiyliktiir. Bu sebeple
sahip olunan enerji kaynaklarin yaninda farkli temin yollar1 da elde edebilmek i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nemi her gegen giin artmaktadir [2].

Yenilenebilir enerji kullaniminin 6rneklerini son zamanlarda tasit teknolojilerinde
sitkga gormekteyiz. Yakit tiirlerinden bazilari; dogalgaz, LPG, biyogaz, etanol ve
metanol, batarya, dimetil eter ve hidrojen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Elektrikli araclarin tarihi, igten yanmali motorlu araglara gore daha eskiye dayanir.
1830’Iu yillarda bulunan Faraday Kanunlar1 ve DA motorunun kesfi elektrikli araglarin

baslangic1 olarak sayilabilir [1]. igten yanmali motorun 1885 yilindaki icadina kadar



elektrikli araglardaki gelisim hizli bir sekilde devam etmistir [3]. Yalnz elektrikli
aracglarin sahip oldugu istiinliiklerin sonucu olarak 1800’lii yillarin sonu ve 1900’li
yillarin basinda da elektrikli araglar sik¢a tiretilmeye ve Kullanilmaya devam etmistir.
1920’li yillara kadar devam eden bu gelisim ve iiretim siireci, bu yillarda benzin
fiyatlarinin diismesi sonucu tamamen durma noktasmma gelmistir [1]. O zamanki
sartlarda belki de en az diisiiniilen sorunun ¢evre kirliligi sorunu olmasindan dolay1
benzinli araclar diinyanin her yerinde tercih edilmis ve kullanilmaya baglanmistir.
Elektrikli araclarin kenara ¢ekilme siiresi soguk savas doneminde patlak veren enerji
krizine kadar siirmiistiir. Bu krizden sonra elektrikli araglara olan ilgi tekrar acgiga
cikmistir.

Elektrikli araglar; ii¢ farkli tiirde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; hibrit, fisli hibrit ve
timiiyle elektrikli(bataryali) araglardir [3]. Bataryali elektrikli araglar sadece sarj
edilebilir bir bataryayr enerji kaynagi olarak kullanabilir. Gii¢ aktarimi depolanan
elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniistiiriilmesi ilkesine dayanir. Temeli elektrik
enerjisinin lretilmesine dayanan bu araglar hava kirliligi ve ulasim sorunlar1 gibi
modern yasami tehdit eden unsurlar i¢cin bir kurtulus recetesi olabilmektedir. Bu
araclarin bakim gereksinimlerinin az olmasi, gilivenilirliginin yiiksek olmasi ve yakit
maliyetinin diger araglara gore diisiik olmasi gibi sebeplerden dolayr kullanim alani

genislemektedir.

1.2. Elektrikli Bisiklet

Bataryal1 elektrikli araclardan biri elektrikli bisiklettir. Bisiklette bulunan elektrikli
motor kullaniciya ulagim ihtiyacin1 gidermesi agisindan cesaret verir. Normal bir
bisikletle yapilan seyahatlerde biiyiik bir engel olarak goriilen yokus ¢ikma elektrikli
bisikletle belli bir noktaya kadar indirilebilmesinden dolayi elektrikli bisikletle yapilan
yolculuklarin siiresi ve mesafesi de artmaktadir. Fiziksel olarak normal bir bisiklet
kullanmaya elverisli olmadigin1 hisseden kisiler elektrikli bisikletin saglamis oldugu
avantajlardan dolay1 elektrikli bisiklet kullanimina dogru yonelmektedir. Kalabalik ve
ulagim sorunlarinin yasandigr sehirlerde elektrikli bisiklet kullanmak, trafik sikisikligi,
giirtiltii ve hava kirliligi gibi sorunlar1 da bir nebze olsun asagilara ¢cekecektir. Elektrikli
bisiklet kullanmanin amaglarindan bazilari; yerel hava kalitesini artirmak, giiriiltiiyli

azaltmak, sera gazi salinimini diisiirmek ve erigebilirligi kolaylagtirmaktir [2]. Projemizi



hazirlarken izlemis oldugumuz yol haritasi ve zaman planlamast Cizelge 1° de

belirtilmistir.
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2. PROJEDE KULLANILAN ELEMANLAR

2.1. Fircasiz Dogru Akim Motoru

Firgasiz dogru akim motorlari; dogru akim servo motorlarina yakin bir performansa
ulasilabilmesi icin firca ve komiitator takiminin mekanik sinirlamalarint yok etmek
diistincesiyle komiitasyon gorevini elektronik olarak yapabilmesi prensibine uygun
olarak tasarlanmaktadir [4]. Projemizde kullanilan fir¢asiz dogru akim motorunun

modeli Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Firgasiz dogru akim motorunun modeli

Avantajlar:

% Yiiksek verime sahiptir.

% Yiiksek moment/hacim orani vardir.
% Dogrusal moment/hiz iliskisi vardir.
% Daha az bakim gerektirir.

% Omrii oldukc¢a uzundur.

4

% Elektriksel giirtiltiisti distiktiir [4].



Dezavantajlar:

% Rotor miknatislari maliyeti arttirir.

% Harici gii¢ elektronigi devresi gerektirir.

* Rotor konum bilgisinin algilanmas1 gerekmektedir.
« Kurulum maliyeti yiiksektir.

% Denetimleri karisik ve pahalidir [4].

2.1.1. Fir¢asiz Dogru Akim Motorunun Calisma Esaslari

Fircasiz dogru akim motorlarinin ¢alisma esaslarinin anlagilmasi bir siiriicii devresi
yardimiyla daha kolay olmaktadir. Siiriicii devresinde kullanilan 6 adet transistor
yardimi ile motorun farkli fazlar1 enerjilendirilip motorun siiriilmesi saglanmaktadir.
Motor galisir vaziyette iken 6 transistdrden biri yiiksek biri diisiik taraf transistorii olur

ve yalnizca bu ikisi ayn1 anda aktif olurlar.

2.1.2. Fir¢asiz Dogru Akim Motorlarinin Yapisi

Fircasiz dogru akim motorlar1 klasik dogru akim motorlarinin performansina
yakindirlar. Yapilarinda; stator, rotor, siiriicii devresi ve rotor konum algilayici diizenek
bulunur. Siiriicii ve konum algilayict devreler motorun iizerinde bulunmayabilir. Ancak

motor bu devreler olmadan dogru akim gii¢ kaynagindan beslenip calistirilamaz.

2.1.2.1. Stator

Stator; makinenin sabit kismidir. Paketlenmis sa¢ niivelerden ve bu sag¢ niivelere

sarilan sargilardan olugsmaktadir.

2.1.2.1.1. Saclar

Saclar, diger makinelerde olugu gibi birer ylizeyi silisli olup oluklu yapidadirlar.
Saclarin kalinligi; kayiplara, maliyete ve gerilimin frekansina baghidir. Paketlenen

saglarin uzunlugu makinenin boyutunu belirleyen dnemli bir konudur [4].



2.1.2.1.2. Sargilar

Sargilar genellikle ¢ift katmanli ve paralel sarim iken tek katmanli toplu sarim da
uygulamalarda karsilasilan bir tiirdiir. Sargilar oncelikle tek tek kendi aralarinda
baglanip bir faz grubu olustururlar. Bu faz gruplar1 da kendi aralarinda seri ya da paralel
baglanarak yildiz, iicgen, zikzak, iki faz veya tek faz sargilarini olustururlar. Sargilar,
faz oyuklarn ve faz gruplarin harici bdlgelerde yalitim islemine tabii tutulurlar.
Yalitimin daha saglam olmasi i¢in oyuklardaki teller verniklenip firinlanir.

Firgasiz dogru akim motorunda sargilarin statorde bulunmasinin sebepleri vardir.
Oncelikli sebep, sargilarda olusacak olan 1sinmanin stator gdvdesinden disarryla temas
yoluyla azaltilmasini saglayarak motorun sogumasinin kolaylastirilmasidir. Boylece
hem makinenin 6mrii artmis olur hem de yiliksek hizlarda mekanik sorunlarla

karsilasilmast durumundan kurtulmus olunur [4].

2.1.2.2. Rotor

Motorun uyartim akisini rotorda bulunan kalici miknatislar olusturmaktadir. Kalici
miknatisin miknatisiyet 6zelliginin yaninda, giderici kuvvet 6zelliginin de bulunmasi

gerekmektedir.

2.1.2.3. Hava Arah@

Stator ve rotor arsinda kalan kisim hava araligi olarak isimlendirilir. Elektrik

makinelerinde 6nemli bir etkendir. Hava araliginin makine iizerine etkileri mevcuttur.

2.2. Kuru Tip Akiimiilator

DA elektrik enerjisini, kimyasal enerjiye doniistiirerek depolayan ve daha sonra
ihtiya¢ duyuldugunda tekrar bu kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren elemana
akiimiilator denir. Farkl: tiple akiimiilator cesitleri mevcuttur. Projemizde kullandigimiz
aktimiilator tipi kuru tiptir. Bunun nedeni Lityum iyon ve jel tip akiilere gore
maliyetinin diisiik olmasidir. Motorumuzu besleyebilmek i¢in 12 V 17 Amper-saatlik 2

adet kuru tip akiimiilator kullanilmistir.



Kuru tip akiimiilatorler icerlerinde su ve asit gibi sivilar barindirmayan akiimiilator
tipleridir. Bu tip akiimiilatorler sabit elektrolite sahip olduklarindan dolay1 delinme veya

kirilmaya maruz kalmalarinda bile sizintiya sebep olmadiklar1 i¢in giivenilirdirler.

2.3. Siiriicii ve Kontrol Devresi Elemanlari

2.3.1. Gii¢ Transistorleri

Gli¢ transistorleri; yart iletken devre elemanlaridir. Gii¢ transistorleri kontrol ve
kumanda devrelerinin en onemli elemanlaridir. Diger devre elemanlarina gore daha
pahalidir. Farkl cesitlerde gii¢ transistorleri vardir. Bunlar; IGBT, BJT ve MOSFET *tir.
Projemizde bu gii¢ transistorlerinden BJT ve MOSFET kullanilmistir.

2.3.1.1. MOSFET

Metal oksit yari iletken alan etkili transistor, MOSFET adiyla adlandirilir. 3
terminali vardir. Bunlar; kapi(Gate), kanal(Drain) ve kaynak(Source) uglaridir. Bu
transistorlerde bir elektrik alan yardimi ile akim kontrol edilir. D-S arasi akimi kapi
voltaji ile kontrol edilir.

MOSFET asagidaki durumlar s6z konusu oldugunda tercih edilir:

e Yiiksek frekans uygulamalar1 ( >200 KHz )
e Diisiik voltaj uygulamalar1 (<250 V)
e 500 W’dan kiigiik ¢ikis giicii[5].

Sekil 2 ve Cizelge 2°deki IGBT — MOSFET karsilastirmalar1 ve fiyat analizleri

sonuglarina dayanarak anahtarlama eleman1 olarak MOSFET tercih edilmistir.
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Sekil 2. IGBT ve MOSFET karsilastirma grafigi[6].

Cizelge 2. MOSFET ve IGBT karsilastirmasi|[6].
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2.3.1.2. BJT

Bipolar jonksiyon transistor, BJT olarak adlandirilir. Transistorler girisine uygulanan
sinyalle gerilim ve akim kazanci saglayan, bazi devrelerde ise anahtarlama eleman
olarak kullanilan bir devre elemanidir. 2 farkli yapida transistdr ¢esidi vardir. Bunlar
PNP ve NPN’dir. Transistor 3 terminalli bir devre elemanidir. Bu terminaller baz,

kollektor ve emiter uclaridir. Aktif, doyum ve kesim modlar1 vardir. Baz gerilimin

tetiklenmesiyle iletime gecer.




2.3.2. ML4425 Entegresi

MLA4425 entegresi; firgasiz dogru akim motoruyla tasarlanan devrelerde motor hiz
kontroliinii yapmaya yarayan bir entegredir. ML4425; yildiz veya licgen bagli Hall
sensorii bulunmayan FDAM(Fir¢asiz dogru akim motoru)’larin yol vermesinde ve hiz
kontrollerinde PWM destekli kontrolii saglayan entegredir. Bu entegre PWM kontrol
¢cevriminin zaman sabitini kullanarak akim sinirlar. Hiz ¢evrimi kontrolii entegre igine
yerlesik bir OP-AMP’l1 yiikselte¢ tarafindan saglanir. 28 bacagi olan bu entegre su

ozelliklere sahiptir:

RS

» Bagimsiz calisma

*,

X/
°

Motor ¢alistirma ve durdurma

X/
°

3 ¢alisma durumu (hizali, rampa ve hiz ayar1 modlari)

% Maksimum verimlilikte PWM kontrolii [5].

ML4425 entegresinin bacak yerlesimi Sekil 3’te gosterildigi gibidir.



ISENSE || 1 28| GND
HA % 2 27(] Rper
AB [| 3 26]| cios
AC [|4 25|| BRAKE
SPEED COMP |5 24| FBC

VREF |17 22

LA |19 20
LB |10 19
LC |11 18

ILimiT (|12 17

VCO/TACH (|13 16

]
]
]
]
]
]
]
SPEED SET [| 8 21(| CrR
]
]
]
]
]
]

Vpp (|14 15

Sekil 3. ML4425 entegresinin bacak diyagrami [7].

MLA4425 entegresinin bacaklarinin gorevleri EK 2’de verilmistir.

2.3.3. OP-AMP

OP-AMP kazanci ¢ok yiiksek olan bir DA vyiikselteg ¢esididir. Iki giris ucu, bir ¢ikis
ucu ve iki gerilim besleme ucu bulunan bir entegre olarak diisiiniilebilir. En 6nemli
Ozellikleri; kazancinin ¢ok yiiksek olmasi, giris empedansinin ¢ok biiyiik olmasi, ¢ikis
empedansinin ¢ok kiigiik olmasi ve bant genigliginin biiyiik olmasidir.

Devremizde TLC272 entegresi kullanilmistir. Bu entegrede tek kaynak girisi

mevcuttur. Giiriiltiisii disiiktiir. Cikis gerilim araligi negatif araligi igerir [8].
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3. PROJE TASARIM CALISMALARI
3.1. Koruma Devreleri
3.1.1. Akim Koruma Devresi

Akim sinirlama devresinde giris gerilimi degistirilerek TLC272 entegresinin
cikisindaki akim gerilim cinsinden okunur. Akim sinirlama devresinin ¢ikist ML4425
entegresinin I vt bacagmma baglanir. TLC272 entegresinin ¢ikisinda en fazla
goriilebilecek gerilim degeri +Vcc olacagindan motorun asiri akim ¢ekmesi Onlenir.
Boylelikle akim smirlanarak motor hiz kontrolii saglanmig olur. Akim smirlama

devresine ait benzetim Sekil 4’de verilmistir.

ﬁ'_—'|‘__'ZBAT1Zﬁ""""'

AT .

CoBAT2. o] smae

N = I ~ | - - TLceFR
8 | - - =TERT=
I R ..
o eTEWT=. . . ...  —
c =mTERTE - - - s e e e e e e e

Sekil 4. Akim koruma devresi benzetimi

3.1.2. Gerilim Koruma Devresi

Gerilim koruma devresi; asir1 gerilim ve diisiik gerilimlere kars1 projeyi korumak

icin tasarlanan devredir. Giris gerilimi transistorii iletime sokamayacak kadar kiiciik



oldugunda devrenin transistor bulunan kismi agik devre olur ve ¢alismaz. Bu durumda
devre, Ry direnci, R, direnci ve Q3 MOSFET’i iizerinden tamamlanir. Bunun sonucunda
cikista gerilim gbzlenmez. Asir1 bir gerilim gelmesi durumunda ise devrede bulunan
zener diyotlar sayesinde gerilim iki kademeli olarak 12 V’ye diisiiriiliir ve sabitlenir.

Gerilim koruma devresine ait benzetim Sekil 5’te verilmistir.

T BAT R
. OB - e e e e e e e e e K. - e e
B Y o [ L I = =S

1

Rz, .. ..

1

(T N e DR
'::zgm::::[. :

CnEEs .

P . o
Lo ER DD

o a s .
- =TEST=-- - -

N e R
TExTH Q\_‘_ P |||:E BUZ{t - - - -
=TE<F=. . . ..

R

L1 1 [ - e O
Collleater| CI[REI | el D
e M e 2R

B z B . ZIWF - . - iT2F -
- = TECF=

- - =TECF=-

- - =TECF-

Sekil 5. Gerilim koruma devresi benzetimi

3.2. Siiriicii Devresi

ML4425 entegresinin yiiksek bacagindan gelen kare dalga sinyali ile Q1 transistorii
tetiklenir. IR2181 MOSFET kapr siirticiisii entegresi ile de Q2 ve Q3 MOSFET lerinin
kap1 girisleri tetiklenir. Boylece fazin enerjilenmesi icin gerekli sinyal elde edilmis olur.

Devrede 3 ayr1 faz bulunmaktadir. Bu fazlar arasinda 120 derece faz farki mevcuttur.
Bu devre sadece tek faz icin ¢izilmistir. Diger iki faz i¢in de aynmi kosullar gecerlidir.

Tek faz siirlicii devresine ait benzetim Sekil 6’da verilmistir.
12



Sekil 6. Tek faz siiriicii devresi benzetimi

3.3. Kontrol Devresi

Projede kontrolii saglayan entegre M1.4425 entegresidir. 28 bacakli olan bu entegre 3
diistik, 3 yiiksek ¢ikis ve 3 geri besleme girisine sahiptir. FDAM’dan alinan geri
besleme ML4425 entegresinin geri besleme bacaklarina(22, 23, 24 numaral1 bacaklar)
gelerek motorun frekansini ve konumunu algilamasini saglar. ML4425 entegresi
bdylece motorun konumunu algilar ve devreye girer. Entegrenin devreye girmesiyle
motor yol almaya baglar ve yavas yavas hizlanir. Daha sonra 2, 3, 4 numarali1 bacaklar
olan yiiksek ¢ikislar ve 9, 10, 11 numarali diistik ¢ikislar aktif hale gelir. Bu bacaklardan
cikan kare dalga sinyali siiriicii katinda bulunan MOSFET siiriiciisii IR2181 entegresinin
bacaklarina gider. Boylelikle siirticii kism1 da aktif hale gelir.

Motor frenlemesi; entegrenin BRAKE(25 numarali bacak) ucundan saglanir. Motor
asir1 hizlanmaya kars1 ani frenleme yapmak i¢in enerjisiz birakilir.

Kontrol devresine ait ¢izim Sekil 7°de verilmistir.

13



ML4425

=

92

3
3

Sekil 7. Kontrol devresi ¢izimi

Kontrol ve siiriicii devresinin tamami yukarida ayr1 ayri verilen devrelerin

birlestirilmesiyle elde edilmistir. Tiim devrenin ¢izimi EK 3’te verilmistir.

3.4. Bisiklet Montaj Asamalari

Projede kullanilan bisikletin se¢imi en az diger elemanlarin se¢imi kadar 6nemlidir.
Kullanilan bisikletin projeye uygun olmasi kadar, tasarima da acik olmasi se¢im
asamasinda gz oniinde bulundurulmustur.

Kullanilan bisikletin alinmasindan sonra iizerinde bazi ¢aligmalar yapilmustir. ilk
olarak FDAM’m bisikletin arka tekerleginin ¢arkina montaji i¢in jant tellerinin motorun
montajina uygunlugu kontrol edildi. Bu kontrol sonucunda ¢elik jant teli kullaniminin
uygun oldugu goriildii ve mevcut jant telleri gelik jant telleri ile degistirildi. Bu siiregte
jant telleri motorla jant arasma denk gelecek ol¢iide kesilip ayarlandi. Sonra tek tek
teller janta dizilip sikistirilma islemi bittikten sonra akort islemi yapildi. Akort islemi
tamamlandiktan  sonra  bisiklete  binilmeden  yiiksiiz =~ durumda  motorun
karakteristiklerinin daha iyi incelenebilmesi i¢in arka tekerleri havada tutabilecek bir
kasnak yaptirildi.

14



Bisiklet iizerinde yiiksiiz durumda yapilan testler bittikten sonra yapilan elektrikli
bisikletin daha dikkat c¢ekici olmasi maksadiyla gorsellik agisindan dikkat cekici renk
tercihleri yapilarak bisiklet boyandi. Boyama islemi asamalar1 Sekil 8 ve Sekil 9°da

gosterilmistir. Bisikletin tamamen boyanmis hali ise Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 8. Bisiklet boyama agamalari-1

15



Sekil 9. Bisiklet boyama agamalari-2

Test siiriigleri yapildiktan sonra bisikletin arkasina sepet takilarak bu sepetin {izerine

2 adet akiimiilator ve kontrol devresinin yerlestirilmesi i¢in bir diizenek yapildi.

Sekil 10. Bisikletin boyanmis hali

16



4. DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

4.1. Koruma Devreleri Deneyleri

4.1.1. Akim Koruma Devresi Deneyi

R25
—{—1 o e 1 R26

Sekil 11. Akim koruma devresi

Sekil 11°deki akim koruma devresinin 2 numarali bacagi topraga ¢ekilir. 3 numarali
bacaga fazdan direng ile birlikte baglanti yapilir. Elde edilen gerilim degeri islemsel
yiikseltec ile yiikseltilerek Sekil 12°deki hiz geri besleme devresine gider. Boylelikle
eger fazdan fazla bir akim g¢ekilecek olursa Sekil 12°deki hiz geri besleme devresinin 2
numaral1 bacag yiikselerek cikis1 diisiik seviyeye ceker ve devreyi kapatir.

Sekil 11°deki akim koruma devresinde giris gerilimi degistirilerek ¢ikis gerilim
degerinin bu degere orantili bir sekilde degisip degismedigi gozlendi ve Cizelge 3’e
kaydedildi.



Cizelge 3. Akim koruma devresi deneyi sonuglari

AKIM-GERILIM KARSILASTIRMA

GERILIM-GERILIM
KARSILASTIRMA
Giris Cikis Yiikseltme Akim Cikis Gerilimi
Gerilimi Gerilimi Orani
2V 39V 2 KAT 1A 23 mV
3V 587V 2 KAT 2A 46 mV
7V 11.15V 2 KAT 05A 11.5mV
4.1.2. Hiz Geri Besleme Ayari Devresi
1Iv
%—E: ] R11 1_011 0
R10 —F:—C1 I—
TLC2J‘2m ng-l' r I 1
: a 1 //+ -
1 [ \\1 2
RS .
Mosfet giris L

Sekil 12. Hiz geri besleme ayar1 devresi
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ML4425 entegresinin kalkis aninda yasanan giiriiltiiden dolayr rotor konumlarini
takip etmesi zorlagmaktadir. Kendimiz motora biraz donme verdikten sonra ML4425
entegresinin rotor konumlarmi algilamasi daha kolaylasir. Bu yilizden Sekil 12’deki hiz
geri besleme ayar devresi kurulmustur. Hiz geri besleme gerilimimiz rotor pozisyonunu
takip edecek seviyeye geldigi zaman Sekil 12°deki hiz geri besleme devresi ¢ikisin
aktif seviye yapar ve MOSFET leri tetikleyerek ML4425 entegresinin motorun rotor
konumunu algilamasini saglar. Algilama isleminden sonra motorun ve devrenin frekansi
birbirini yakalar. Bu iglemlerle motora yol verilmis olur.

Sekil 12’deki hiz geri besleme ayar1 devresinde 2 numarali bacak 3 numaral
bacaktan yiiksek seviyede iken OP-AMP c¢ikisinin diisiikk seviye, 3 numarali bacak 2
numarali bacaktan biiyiikken ise ¢ikisin yiiksek seviye olup olmadigina bakildi ve bu

gozlemlerin sonucu Cizelge 4’e kaydedildi.

Cizelge 4. Hiz geri besleme ayar1 devresi deneyi sonuglari

2 NUMARALI 3 NUMARALI 1 NUMARALI
BACAK BACAK BACAK
5V 8V 112V
4V 2V 21V

19



4.1.3. Gerilim Koruma Devresi Deneyi

24v
as [|R1®
i BCSS HQD
12w
R22 [] R21
10Kk 10K
R23
7S D5
Q9
J]_. 7N D6
s D8
c18 Cc17
10p 10p 7S D7
toprak

Sekil 13. Gerilim koruma devresi

Devre 2 adet 12 V’lik seri olarak baglanmig akiimiilatorler tarafindan
beslenmektedir. Devrenin zayif akim katlarinda besleme gerilimi olarak 12 V’lik
gerilime ihtiyag vardir. Bu gerilim degeri Sekil 13’te gosterilen gerilim koruma
devresinden saglanir. Ayrica devreye gelen gerilimin degeri istenen degerden diisiik
olmasi durumunda transistorler iletime gegmez ve ana devre beslenemez. Boylelikle
devre diisiik gerilimden korunmus olur. Yiiksek bir gerilim degeri geldiginde ise 12
V’lik zener diyotlar sayesinde devre ¢ikisi 12 V’lik besleme gerilimine sabitlenmis olur.
Boylece yiiksek gerilimden de koruma saglanmis olur.

Sekil 13°te gosterilen gerilim koruma devresinde giris gerilim degeri degistirilerek
cikis gerilim degerini gozlendi. Ayrica 24 V’den yiiksek bir girig gerilimi verildiginde

20



cikisin 12 V’de sabitlenip sabitlenmedigi kontrol edildi. Girise diislik bir gerilim degeri
uygulandiginda c¢ikisin diisiik seviyede bir gerilim degerine sahip olup olmadigina

bakildi ve bu sonuglar Cizelge 5’e kaydedildi.

Cizelge 5. Gerilim koruma devresi deneyi sonuglari

GIRIS GERILIMI CIKIS GERILIMI
1 24V 122V
2 30V 126 V
3 10V 42V

4.2. Siiriicii Devresi Deneyi

HEET
I 35383835 3383ak —]
c1a

= P - TIHE
. i

Sekil 14. Siiriicii devresi
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Hiz geri besleme devresinin ¢ikisi aktif oldugu zaman Sekil 14°teki siiriicii devresi
Q1 transistoriinii iletime gegirir ve IR2181 MOSFET kap1 siiriiclisii entegresi
MOSFET’leri tetiklemeye baslar. Bu MOSFET’ler ayr1 ayri iletime gegerek motorun
fazlarini enerjilendirir ve motora donme hareketi saglar. Siiriicii devresinin ¢alisabilmesi
icin ML4425 entegresinin 2, 3, 4 numarali yliksek bacaklari ve 9, 10, 11 numarali diisiik
bacaklar1 aktif halde olmalidir. Bu bacaklara ait osiloskop goriintiileri Sekil 15 ve Sekil

16’da verilmistir.

: : : : Ypp
e e ] 1:11.6L
. . : : 12:ichan_off

............................. . "'ul"avg
. . : : 1:7. 97U
.EEhan off
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Z:chan of

[ Rk R o = T o A R R S

DutyCycle
: : : : 1: G6.33%
............................. S faichan afr
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S Vpp
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Sekil 16. ML4425 entegresinin 9 numarali bacaginin osiloskop goriintiisii
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Sekil 15 ve Sekil 16’da verilen osiloskop goriintiilerinden ML4425 entegresinin
yiiksek ve diisiik bacaklarina kare dalga sinyali geldigi gézlemlenmistir. Bu gozlemler
tek faz i¢in yapilmistir. Diger yiiksek ve diisiik bacaklarda da ayni sinyaller mevcuttur.

Stiriicii katina giden sinyaller yardimiyla aktif hale gelen Sekil 14’teki stiriicli
devresinde IR2181 entegresinin bacaklarinda da kare dalga sinyali gbzlemlenmistir. Bu
gozlemler sonucu elde edilen osiloskop goriintiileri Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil

20’de verilmistir.
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Sekil 18. IR2181 entegresinin 7 numaral1 bacaginin osiloskop goriintiisii
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Sekil 19. IR2181 entegresinin 1 numarali bacaginin osiloskop goriintiisii

oo
R Y A P

Fositiondlr=—9, 66l

P P

LI LT e

P P

Vpp
1:26.48U1

] 2:chan of'f

Yavg

1:12. 10
2:chan of

1: 58.83%

Z:chan of

Rize Time
1:498, Gus
Zichan of

Sekil 20. IR2181 entegresinin 6 numarali bacaginin osiloskop goriintiisii
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4.3. Kontrol Devresi Deneyi

Q
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Sekil 21. Kontrol devresi

Sekil 21°de verilen kontrol devresi kuruldu. Devrenin deneyleri yapilirken ilk olarak
geri besleme ayr1 bir devre tarafindan ML4425 entegresinin geri besleme uclarina
verildi. Bu uglara gelen kare dalga girisin osiloskop goriintiisii Sekil 22°de verilmistir.
Ayrica ML4425 entegresinin Cyco bacagina ait osiloskop goriintiisii de Sekil 23’°de
verilmistir.

Son olarak I mit bacag: referans degerine ¢ekildi. Hiz geri besleme bacagi 230 mV

olarak ayarlandi.
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Sekil 23. Cyco bacaginin osiloskop goriintiisii
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5. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

MLA4425 entegresinin yapisi incelendiginde ¢alisma durumuna ge¢gmesi i¢in motorun
rotor konumunun entegre tarafindan algilanmasi gerekmektedir. Bu algilama islemi
motorun kalkis anindaki giiriiltiiden dolayr saglikli olmamaktadir. Bu sebepten dolay1
motorun yol almasimi saglamak i¢in uyarma disaridan hareket enerjisi ile wverilir.
Bdylece entegre motorun rotor konumunu algilamis olur. Bu durumu gergekleyebilmek
icin motorun hiz geri besleme bacaginin bir referans gerilim degerini asmas1 saglandi.
Hiz geri besleme bacagi referans gerilim degerini gectiinde MOSFET kat1 devreye
girdi ve ML4425 entegresi ¢alisma durumuna gegerek, motorun rotor konumuna
kilitlendi.

Cikilabilecek en yiiksek hiz degerinin ML4425 entegresinin It bacagina verilecek
olan gerilim degerine bagli oldugu gozlemlendi. Boylece It bacagi referans
gerilimine ayarlanarak 27 km/s’lik hiza ulasildi.

Motorun g¢ekebilecegi yiiksek akimin ML4425 entegresine zarar vermemesi i¢in geri
besleme bacaklarina 10 KQ’luk direngler baglandi.

Tim devreyi yiiksek gerilim ve disiik gerilim degerlerinden korumak maksadiyla
transistorlii gerilim koruma devresi kuruldu. Bunun sonucunda 12 V’lik sabit gerilim
elde edildi. Boylelikle diisiik gerilim degerlerinde devrenin enerjisiz kalmasi saglanmis
oldu.

Akim koruma devresi i¢in terslemeyen OP-AMP’l1 yiikselte¢ devresi kuruldu.
Yiikseltme oran1 15 kat olacak sekilde ayarlanarak 15 A’lik akim degerinden sonra
devrenin enerjisiz kalmasi saglandi.

MOSFET kat1 kurularak bu MOSFET’lerin 120 derecelik faz farki olusturmasi
saglandi. Bunun sonucunda M14425 entegresinin tetiklenmesi saglanmis oldu.

Projede hedeflenen amag yiiksek verim, az maliyettir. Bu amaca erismek igin bir
maliyet analizi yapildi. Maliyet analizi 1 proje, 100 proje ve 1000 proje i¢in ayri ayri

olusturuldu. Yapilan bu maliyet analizi EK 4’te verilmistir.
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STANDART VE KISITLAR FORMU

Standart ve kisitlar formu EK 1°de verilmistir.
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EKLER
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EK1

STANDART VE KISITLAR FORMU

Bitirme Projesinin hazirlanmasinda Standart ve Kisitlarla ilgili olarak, asagidaki
sorular1 cevaplayiniz.

1. Projenizin tasarim boyutu nedir? Agiklayiniz.

Elektrikli bisiklet; motor, akiimiilatorler, siiriici ve kontrol devreleri yardimiyla
yiikksek verimde calisabilmesi i¢in tarafimizdan tasarlanmistir. Projemiz bos bisiklet
tizerine monteli fircasiz dogru akim motoru, 2 adet akiimiilator ve kontrol iinitesinden
olugsmaktadir. Toplam yaklasik agirligi 32 kg’dir. Bisikletimiz 26 inch jant boyutuna
sahiptir.

2. Projenizde bir miithendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢dzdiiniiz mii?

Projemizi asir1 akim ve asir1 gerilimden korumak i¢in akim koruma ve gerilim
koruma devreleri tasarlanmistir. Ayrica ML4425 entegresinin rotor konumunu daha iyi
algilayabilmesi i¢in entegrenin geri besleme bacagma OP-AMP’l1 karsilastirici devre
tasarlanmistir.

3. Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandmiz?

Elektrik Makineleri-1 ve Ozel Elektrik Makineleri derslerinden edinilen elektrik
motorlar1 bilgileri, Gii¢ Elektronigi Devreleri dersinden Ogrenilen devre tasarimi
bilgileri, Malzeme Bilgisi dersinden Ogrenilen uygun malzeme se¢imi ve kullanimi,
Sayisal Analog Elektronik dersinden dgrenilen elektronik anahtarlama bilgileri ve genel
olarak lisans egitimi siiresince alinan derslerden projemizin tasariminda kullanilabilecek
edinimler kullanilmistir.

4. Kullandigimiz veya dikkate aldiginiz miihendislik standartlari nelerdir?

Motorun beslemesinde kullanilan 24 V DA standartlar1 ve her tiirli baglantida
kullanilan TSE kablo standartlari, ayrica motor siiriiciilerinde ise EMC (Elektro
Magnetic Compliant) standartlarina uygun olarak iiretilen siirticiiler kullanilmistir.

5. Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz gergekei kisitlar nelerdir?
a) Ekonomi
Tasarladigimiz projede en yliksek maliyeti dogru akim motoru almaktadir. Ayrica

akiimiilatorler, bisiklet ve kontrol devresi elemanlar1 da maliyetli elemanlardir.
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b) Cevre sorunlari:
Projemiz tamamen ¢evre dostu bir projedir. Ayrica karbon salinimini azalttigi igin
yapilmasina tesvik edilen bir projedir.
¢) Siirdiriilebilirlik:
Projemiz her yerde rahatlikla tasarlanabilen ve kullanilabilen bir projedir.
d) Uretilebilirlik:
Uretimi rahatlikla yapilabilir.
e) Etik:
Proje etik olarak bir kisit bulundurmamaktadir ve etik degerlere uyularak
tasarlanmustir.
f) Saglik:
Gii¢ elektronigi elemanlarinin patlamasi sonucu sagliga zarar verebilir. Bu sebepten
dolay1 kontrol {initesi elemanlar1 kaliteli se¢ilmelidir ve dikkatli monte edilmelidir.
g) Giivenlik:
Elektrikle ¢alisan aygitlardaki giivenlik tedbirleri burada da uygulanmalidir.
h) Sosyal ve politik sorunlar:

Sosyal ve politik yonden sistemimiz bir sikinti yaratmamaktadir. Aksine ulasimda
sosyal hayatta avantajlar saglamaktadir. Trafik yogunlugunu azaltmasi, ulasim
maliyetlerini diisiirmesi ve c¢evre dostu bir proje olmasindan dolayi sosyal hayat
tizerinde olumlu etkileri vardir.

Projenin Adi ELEKTRIKLI BiSIKLET
Projedeki Ogrencilerin Burak KARAKAS
Adlan Ersin OZLER
Semih SAHIN
Tahsin DENiZ
Tarih ve imzalar 24.05.2013
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EK 2

Cizelge E1. ML4425 entegresinin bacaklarinin gérevleri

No Isim Gorey
1 lsensE Motor akim duyarlilik girisi
2 HA A fazindaki yiiksek anahtarlamali taraf i¢in aktif diisiik ¢ikis siirticlisi
3 HB B fazindaki yiliksek anahtarlamali taraf i¢in aktif diistik ¢ikis siiriiciisi
4 HC C fazindaki ytliksek anahtarlamali taraf i¢in aktif diisiik ¢ikis siirticiisii
5 SPEED COMP | Hiz kontrol ¢evrimi kompanzasyonu
6 Cr Bir kapasitor yardimiyla PWM osilator frekansi ayari
7 VREer Referans gerilim ¢ikist
8 SPEED SET | Durgun vaziyet ile maksimum hiz arasindaki hiz ayari
9 LA A fazindaki diigiik anahtarlamali taraf i¢in aktif yliksek ¢ikis siirticiisii
10 LB B fazindaki diisiik anahtarlamali taraf i¢in aktif yiiksek ¢ikis stirticiisii
11 LC C fazindaki diisiik anahtarlamali taraf i¢in aktif yiiksek cikis siiriiciisii
12 IRV Akim sinirlama bacagi
13 VCO Frekans ayar bacagi
14 Vb 12 V gii¢c kaynag girisi
15 Cvco VCO’nun gerilim-frekans oranini ayarlayan kapasitor
16 Rvco VCO’nun giris gerilimini akima oranlayan direng
17 Car Hizali modda kalma siiresini ayarlayan kapasitor
18 UV FAULT | Hata
19 Crt Rampa moda kalma siiresini ayarlayan kapasitor
20 SPEED FB Hiz geri besleme bacagi
21 Crr Rampa modundayken ivmeyi ayarlayan kapasitor
22 FB A A fazindaki motor geri besleme gerilimi
23 FB B B fazindaki motor geri besleme gerilimi
24 FBC C fazindaki motor geri besleme gerilimi
25 BRAKE Frenleme
26 Cios Osilasyon
27 RRrer Akimla Vggr arasindaki orani ayarlayan direng
28 GND Sinyal ve gii¢ topragi
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EK 3
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EK4

Cizelge E2. 1 adet proje i¢cin maliyet analizi

Uriin Ad1 Referans Marka | Uriin Vasfi | Deger Firma Siparis Birim
Kodu Fiyat1
(TL)
HBS24R Motor Golden FDAM 250W Adabis - 450
Motor 24V
NP17-121- Akii-1 Yuasa Akiimilatér | 12V Tr Farnell 627057 197.6
Battery 17AH
NP17-121- Akii-2 Yuasa Akiimilatér | 12V Tr Farnell 627057 197.6
Battery 17AH
26 inch Bisiklet - Bisiklet - Kendi - 200
imkanimiz
MFP1-12KJI R1 WELWYN Direng 12K Q | TrFarnell | 1565342 0.812
MFP2-4K7J1 R2 WELWYN Direng 4K7 Q | TrFarnell | 1565475 1.11
MFP2-1K5JI R3 WELWYN Direng 1K5 Q | TrFarnell | 1565437 1.14
MFP1-47KJI R4 WELWYN Direng 47K Q | TrFarnell | 1565392 0.6
MFP1- R5 WELWYN Direng 330K | TrFarnell | 1565377 0.6
330KJI Q
CB1H104M2 C1 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 2
ACB 50V
MFP1-82KJI R6 WELWYN Direng 82K Q | TrFarnell | 1565413 0.324
MFP1-1MJI R7 WELWYN Direng IMQ | TrFarnell | 1565358 0.23
MFP1-10KJI R8 WELWYN Direng 10K Q | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-82KJI R9 WELWYN Direng 82KQ | TrFarnell | 1565413 0.324
MFP1-1MJI R10 WELWYN Direng IMQ | TrFarnell | 1565358 0.23
CB1H104M2 C2 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 2
ACB 50V
B32021A310 C3 EPCOS Kapasite InF Tr Farnell | 1609513 2.07
2M 300V
FKP2D00470 C4 WIMA Kapasite 470pF | TrFarnell | 1005998 1.14
1D00JSSD
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.54
2554017 Q2 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.76
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.54
1N4001 D1 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D1 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D1 Spc Diyot 35V | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | Tr Farnell 1651089 0.164
1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
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1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
IN4T72A D5 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.471
INAT2A D6 Fairchild | Zener Diyot | 12V | Tr Farnell | 1700902 0.471
IN4T72A D7 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.471
1N4001 D8 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.164
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.54
2554017 Q3 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.76
2554017 Q4 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.76
2554017 Q5 Toshiba MOSFET 60V Tr Farnell | 1714350 1.76
2554017 Q6 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.76
2554017 Q7 Toshiba MOSFET 60V Tr Farnell | 1714350 1.76
TLC272ACP | TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 1.452
Instrument
TLC272ACP | TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 1.452
Instrument
TLC272ACP | TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 1.452
Instrument
MFP1-10KJI R11 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MCF R13 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MCF R13 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MCF R13 Multicom Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 1.45
C y
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 1.45
C y
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 1.45
C y
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
MCF R18 Multicomp Direng 2K?2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MCF R18 Multicomp Direng 2K?2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MFP1-1KJI R19 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.6
MCMFOW4 R20 Multicomp Direng 1K69 | TrFarnell | 1563132 0.164
DF1691A50
MFP1-10KJI R21 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.6
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CBT50J100R R22 Connectivit Direng 100Q | TrFarnell | 1265111 0.361
MCKP02SJO R24 Multicomp Direng 0.47 Q | TrFarnell | 1903761 0.287
47KA10 2W
MFP1-1KJI R25 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.6
MFP1-1KJI R26 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.6
MFR4 2K R27 WELWYN Direng 2K Tr Farnell | 1099901 0.147
489D105X00 C5 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 1.26
35B6
489D105X00 C6 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 1.26
35B6
489D106X00 C7 Vishay Kapasite 10uF | TrFarnell | 1753992 2.1
25D6VE3
CB1H104M2 C8 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 2
ACB 50V
C320C562K1 C9 Kemet Kapasite 5.6nF | TrFarnell | 1185647 1.68
G5TA
489D105X00 C10 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 1.26
35B6
B32021A310 Cl1 EPCOS Kapasite 1nF Tr Farnell | 1609513 2.07
2M 300V
SA305E474 C12 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 110419 1.35
MARC 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 2
ACB 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 2
ACB 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 2
ACB 50V
MRO065C474 Cl4 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 34
KTA 50V
MRO065C474 C15 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 3.4
KTA 50V
MRO065C474 Cl6 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 3.4
KTA 50V
489D224X00 C17 Vishay Kapasite 220nF | TrFarnell | 1753993 1.02
35A6VE3 35V
CB1H104M2 C18 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 2
ACB 50V
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 6.71
| Rectifier
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 6.71
| Rectifier
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 6.71
| Rectifier
ML4425 ML4425 Texas Entegre - Ebay - 10
Instrument
Toplam Adet 96 Toplam 1156.22
Fiyat
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Cizelge E3. 100 adet proje i¢in maliyet analizi

Uriin Ad1 Referans Marka Uriin Vasfi | Deger Firma Siparis 100 Adet
Kodu | i¢in Birim
Fiyati
(TL)
HBS24R Motor Golden FDAM 250W Adabis - 425
Motor 24V
NP17-12I- Akii-1 Yuasa Akimiilatér | 12V | Tr Farnell 627057 180
Battery 17AH
NP17-12I- Akii-2 Yuasa Akiimiilatér | 12V | Tr Farnell 627057 180
Battery 17AH
26 inch Bisiklet - Bisiklet - Kendi - 175
imkanimiz
MFP1-12KJI R1 WELWYN Direng 12K Q | TrFarnell | 1565342 0.262
MFP2-4K7JI R2 WELWYN Direng 4K7 Q | TrFarnell | 1565475 0.69
MFP2-1K5JI R3 WELWYN Direng 1K5Q | TrFarnell | 1565437 0.69
MFP1-47KJI R4 WELWYN Direng 47K Q | TrFarnell | 1565392 0.297
MFP1- R5 WELWYN Direng 330K | TrFarnell | 1565377 0.297
330KJI Q
CB1H104M2 C1 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 1,486
ACB 50V
MFP1-82KJI R6 WELWYN Direng 82K Q | TrFarnell | 1565413 0.123
MFP1-1MJI R7 WELWYN Direng IMQ | TrFarnell | 1565358 0.123
MFP1-10KJI R8 WELWYN Direng 10K Q | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-82KJI R9 WELWYN Direng 82KQ | TrFarnell | 1565413 0.155
MFP1-1MJI R10 WELWYN Direng IMQ | TrFarnell | 1565358 0.123
CB1H104M2 C2 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 1.486
ACB 50V
B32021A310 C3 EPCOS Kapasite InF Tr Farnell | 1609513 1.45
2M 300V
FKP2D00470 C4 WIMA Kapasite 470pF | TrFarnell | 1005998 0.59
1D00JSSD
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.11
2554017 Q2 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.09
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 111
1N4001 D1 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D1 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D1 Spc Diyot 35V | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
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1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
IN472A D5 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.264
IN472A D6 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.264
IN472A D7 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.264
1N4001 D8 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.123
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.11
2554017 Q3 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.09
2554017 Q4 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.09
2554017 Q5 Toshiba MOSFET 60V Tr Farnell | 1714350 1.09
2554017 Q6 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 1.09
2554017 Q7 Toshiba MOSFET 60V Tr Farnell | 1714350 1.09
TLC272ACP TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 1.09
Instrument
TLC272ACP TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 1.09
Instrument
TLC272ACP TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 1.09
Instrument
MFP1-10KJI R11 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MCF R13 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MCF R13 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MCF R13 Multicom Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 1.02
C y
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 1.02
C y
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 1.02
C y
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.06
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.06
MFP1-1KJI R19 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.318
MCMFOW4 R20 Multicomp Direng 1K69 | TrFarnell | 1563132 0.126
DF1691A50
MFP1-10KJI R21 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.319
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CBT50J100R R22 Connectivit Direng 100Q2 | TrFarnell | 1265111 0.321
y
MCKP02SJ R24 Multicomp Direng 0.47 Q | TrFarnell | 1903761 0.176
MFP1-1KJI R25 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.318
MFP1-1KJI R26 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.318
MFR4 2K R27 WELWYN Direng 2K Tr Farnell | 1099901 0.147
489D105 C5 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 1.02
489D105X00 C6 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 1.02
35B6
489D106X00 C7 Vishay Kapasite 10uF | TrFarnell | 1753992 1.64
25D6VE3
CB1H104M2 C8 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 1.486
ACB 50V
C320C562K1 C9 Kemet Kapasite 5.6nF | TrFarnell | 1185647 1.02
G5TA
489D105X00 C10 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 1.02
35B6
B32021A310 Cl1 EPCOS Kapasite InF Tr Farnell | 1609513 1.45
2M 300V
SA305E474 C12 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 110419 0.8
MARC 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 1.48
ACB 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 1.48
ACB 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 1.48
ACB 50V
MRO065C474 C14 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 2.18
KTA 50V
MRO065C474 C15 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 2.18
KTA 50V
MRO065C474 C16 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 2.18
KTA 50V
489D224X00 C17 Vishay Kapasite 220nF | TrFarnell | 1753993 0.714
35A6VE3 35V
CB1H104M2 C18 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 1.48
ACB 50V
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 4.14
| Rectifier
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 4.14
| Rectifier
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 4.14
| Rectifier
ML4425 ML4425 Texas Entegre - Ebay - 7.5
Instrument
Toplam Adet 96 Toplam 1034.95
Fiyat
100 Adet Icin 9600 100 Adet | 103495
Icin
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Cizelge E4. 1000 adet proje i¢cin maliyet analizi

Uriin Ad1 Referans Marka Uriin Vasfi | Deger Firma Siparis | 1000 Adet
Kodu | i¢in Birim
Fiyati
(TL)
HBS24R Motor Golden FDAM 250W Adabis - 400
Motor 24V
NP17-12I- Akii-1 Yuasa Akimiilatér | 12V | Tr Farnell 627057 175
Battery 17AH
NP17-12I- Akii-2 Yuasa Akiimiilatér | 12V | Tr Farnell 627057 175
Battery 17AH
26 inch Bisiklet - Bisiklet - Kendi - 150
imkanimiz
MFP1-12KJI R1 WELWYN Direng 12K Q | TrFarnell | 1565342 0.178
MFP2-4K7JI R2 WELWYN Direng 4K7 Q | TrFarnell | 1565475 0.442
MFP2-1K5JI R3 WELWYN Direng 1K5Q | TrFarnell | 1565437 0.45
MFP1-47KJI R4 WELWYN Direng 47K Q | TrFarnell | 1565392 0.16
MFP1- R5 WELWYN Direng 330K | TrFarnell | 1565377 0.16
330KJI Q
CB1H104M2 C1 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 0.904
ACB 50V
MFP1-82KJI R6 WELWYN Direng 82K Q | TrFarnell | 1565413 0.1
MFP1-1MJI R7 WELWYN Direng IMQ | TrFarnell | 1565358 0.1
MFP1-10KJI R8 WELWYN Direng 10K Q | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-82KJI R9 WELWYN Direng 82KQ | TrFarnell | 1565413 0.123
MFP1-1MJI R10 WELWYN Direng IMQ | TrFarnell | 1565358 0.1
CB1H104M2 C2 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 0.904
ACB 50V
B32021A310 C3 EPCOS Kapasite InF Tr Farnell | 1609513 0.85
2M 300V
FKP2D00470 C4 WIMA Kapasite 470pF | TrFarnell | 1005998 0.411
1D00JSSD
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.08
2554017 Q2 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 0.85
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.08
1N4001 D1 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D1 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D1 Spc Diyot 35V | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D2 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
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1N4001 D3 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
1N4001 D4 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
IN472A D5 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.264
IN472A D6 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.264
IN472A D7 Fairchild | Zener Diyot | 12V | TrFarnell | 1700902 0.264
1N4001 D8 Spc Diyot 35V 1A | TrFarnell | 1651089 0.114
2N2218A Q1 Multicomp | Transistor 40V | TrFarnell | 1653596 1.08
2554017 Q3 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 0.85
2554017 Q4 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 0.85
2554017 Q5 Toshiba MOSFET 60V Tr Farnell | 1714350 0.85
2554017 Q6 Toshiba MOSFET 60V | TrFarnell | 1714350 0.85
2554017 Q7 Toshiba MOSFET 60V Tr Farnell | 1714350 0.85
TLC272ACP TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 0.99
Instrument
TLC272ACP TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 0.99
Instrument
TLC272ACP TLC272 Texas Op-Amp - Tr Farnell | 1564977 0.99
Instrument
MFP1-10KJI R11 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R12 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MCF R13 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MCF R13 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MCF R13 Multicom Direng 2K2 | TrFarnell | 9339302 0.021
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R14 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 0.78
C y
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 0.78
C y
YR1B280KC R15 Connectivit Direng 280K | TrFarnell | 1083519 0.78
C y
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MCF R16 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MFP1-10KJI R17 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.188
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MCF R18 Multicomp Direng 2K2 Tr Farnell | 9339302 0.021
MFP1-1KJI R19 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.188
MCMFOW4 R20 Multicomp Direng 1K69 | TrFarnell | 1563132 0.104
DF1691A50
MFP1-10KJI R21 WELWYN Direng 10KQ | TrFarnell | 1565338 0.388

42




CBT50J100R R22 Connectivit Direng 100Q2 | TrFarnell | 1265111 0.278
y
MCKP02SJ0 R24 Multicomp Direng 0.47 Q | TrFarnell | 1903761 0.133
MFP1-1KJI R25 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.188
MFP1-1KJI R26 WELWYN Direng 1K Tr Farnell | 1565353 0.188
MFR4 2K R27 WELWYN Direng 2K Tr Farnell | 1099901 0.109
489D105 C5 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 0.85
489D105X00 C6 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 0.85
35B6
489D106X00 C7 Vishay Kapasite 10uF | TrFarnell | 1753992 1.4
25D6VE3
CB1H104M2 C8 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 0.904
ACB 50V
C320C562K1 C9 Kemet Kapasite 5.6nF | TrFarnell | 1185647 0.78
G5TA
489D105X00 C10 Vishay Kapasite 1uF Tr Farnell | 1753994 0.85
35B6
B32021A310 Cl1 EPCOS Kapasite 1nF Tr Farnell | 1609513 0.85
2M 300V
SA305E474 C12 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 110419 0.52
MARC 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 0.9
ACB 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | Tr Farnell | 1870000 0.9
ACB 50V
CB1H104M2 C13 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 0.9
ACB 50V
MRO065C474 C14 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 1.78
KTA 50V
MRO065C474 C15 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 1.78
KTA 50V
MRO065C474 C16 Avx Kapasite 470nF | Tr Farnell 570941 1.78
KTA 50V
489D224X00 C17 Vishay Kapasite 220nF | TrFarnell | 1753993 0.59
35A6VE3 35V
CB1H104M2 C18 Multicomp Kapasite 100nF | TrFarnell | 1870000 0.9
ACB 50V
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 2.38
| Rectifier
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 2.38
| Rectifier
IR2181PBF IR2181 Internationa Entegre - Tr Farnell | 1023243 2.38
| Rectifier
ML4425 ML4425 Texas Entegre - Ebay - 5
Instrument
Toplam Adet 96 Toplam 952.341
Fiyat
1000 Adet 96000 1000 Adet | 952341
Icin Icin
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