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Arag kornalarmin ¢alisma prensibi geregi igerisinde bulunan
elektrik kontagimi belirli bir frekansta agip kapatarak bobin
(ylk) siiriiliir. Anahtarlama durumuna gore bobinden gecen
akim sayesinde olusan manyetik alan korna i¢indeki diyafram
salimimini baglatmasiyla ses tiretimi gercgeklesir.

Elektronik kornalarda ise anahtarlama islemi transistorler
ile gerceklestirilmektedir. Ancak bu islemin siireklilik
kazanmasi durumunda her anahtarlama periyodunda bobin
tizerinde olusan anlik tepe akimlar ile birlikte, bobin 1sindig1
i¢in {irlin islevsiz hale gelebilmektedir. Bu ¢alismada maliyet
ve korna tasarimi gdz Oniinde bulundurularak bobini korumak
ve bu durumu ortadan kaldirmak icin MOSFET’in ve dolayli
olarak bobinin sicaklik degisimlerini NTC termistoriiyle
hesaplayabilmek ve gozlemler sonucu sistemin sicakligi kritik
seviyeye gelmeden Once yazilim tarafindan iirlinii koruma
altina almak amag¢lanmistir.

Yazilim ile 1sman kornanin giicii kesilip tekrar
calistirlldiginda trafik igi giivenirliliginin korunabilmesi i¢in
uygun akustik 6l¢iimlerle korna tekrar baglatilabilmistir.

Abstract

In accordance with the operating principle of vehicle horns,
the coil (load) is driven by opening and closing the electrical
contact at a certain frequency. Sound production occurs when
the magnetic field created by the current passing through the
coil, according to switching situation, initiates the diaphragm
oscillation in the horn.

In electronic horns, the switching process is carried out
with transistors. However, if this process becomes continuous,
the product may become dysfunctional because the coil gets
hot, together with the instantaneous peak currents that occur
on the coil in each switching period. In this study, it is aimed
to calculate the temperature changes of the MOSFET and
indirectly the coil with NTC thermistor in order to protect the
coil and eliminate this situation, considering the cost and horn
design, and to protect the product by the software before the
temperature of the system reaches a critical level as a result of
the observations.
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With the software, when power of the horn is cut off and
started again, the heated horn can be restarted with appropriate
acoustic measurements in order to maintain its safety in traffic.

1. Giris

Arag kornasi, araglara, gemilere, trenlere vb. donatilabilen bir
tiir ses ¢tkarma cihazidir. 20. yiizyilin baslarinda, yayalarin
yaklasimlarina veya olasi tehlikelerine karst manuel olarak
uyarabilecek bir cihaz aranmaktadir. Cok gecmeden,
kornalarmin icadi ile yayalari uyarmanin yolu kesfedildi [1].
Tipik bir korna, manyetik bir bobin, metal diyaframli bir
armatiir, bir ¢ift elektrik kontagi ve bir anahtardan olusur.
Siiriicii, anahtar1 etkinlestirdiginde kapali elektrik kontagt,
armatiirin yant sira metal diyaframi da ¢eken manyetik bir
kuvvet olusturur ve bobinden akim akmasina izin verir. Bu
islem elektrik kontagini keserek akimi keser ve armatiir ile
diyaframi serbest birakir. Ilk konumlarma geri dondiiklerinde
elektrik kontagi yeniden kurulur ve dongii tekrarlanir. Bu
islemin hizli tekrari, diyaframimn salinimini ve korna sesini
yaratir [2]. Bu islem kornanin ¢aligma frekansini belirler.
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Sekil 1:Tipik bir korna yapisi ve ¢alisma prensibi [2] .

Genel olarak iki tip arac¢ kornasi vardir: disk ve salyangoz.
Disk tipi daha kiiglik ve daha hafiftir. Ayrica bir arabaya daha
kolay monte edilir. Salyangoz tip, daha zengin bir ses elde
etmek i¢in bir spiral kanal kullanir. Cogu korna takimi iki
kornaya (diisiik ve yiiksek frekansli) sahiptir ve yaklasik 107-
109 dB ses seviyelerine ulasir[2].

Bu c¢alismada ise salyangoz tipi elektronik kornalar
izerinde calisgilmistir ve her kosulda bir takim sartnameler
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geregi ses basing seviyesini 107 dB iizerinde tutulmali ve
belirli bir siire kornanin galabilmesi gerekmektedir.

Sekil 2: Seger 68E Kalin ses salyangoz tipi elektronik korna

Elektronik kornalarda, mekanik kornalarda kullanilan
kontak yerine, diyafram hareketi ve anahtarlama islemi,
islemci tarafindan siiriilen tamamlayici transistor ¢ifti (NPN ve
PNP BIJT) ve giic MOSFET’i ile gerceklestirilmistir. Islemci
ile olusturulan Darbe Genislik Modiilasyonu (PWM) sinyali
ile kornanin kontrolii kolaylastirilmig, omrii uzatilmis ve
islemci ile birlikte iiriin bazli giivenlik arttirilmusgtir.

MOSFET’in ¢alisma frekansina gore siirekli olarak
anahtarlama yapmasi durumunda ise bobin iizerinden gecen
akimlardan dolay1 sicaklik istenmeyen bir seviyeye ulasir.
Bobinin 1sinmas1 korna i¢i sicakligi arttirarak fiziksel
deformasyonlara da yol agabilmektedir.

Literatlir aragtirmalarina gore benzer sekilde MOSFET
tizerindeki sicakligi kontrol altina almak ve termal kayiplari
azaltabilmek icin [6] numarali ¢aligmada snubber devresi
eklenmistir. Ancak devre elemanlarinin daha fazla artmasi
maliyeti arttirmakla birlikte mevcut elektronik kartin(PCB)
boyutunu agabilmesi yoniinden endiistriyel ¢caligmalarda belirli
test ve iiretim agamalarinda siireci de zorlamaktadir. Coziim
olarak NTC(Negatif Sicaklik Katsayisi) termistorii ile korna
icerisindeki sicaklik islemci tarafindan okunup sicaklik
kontrol altina almmustir. Termistor, basit yapisi, ¢ok fazla
harici komponent gerektirmeyen, ebat yoniinden PCB
tizerinde az yer kaplamasiyla ve islemci ile harici bir
haberlesme protokolii kullanmayarak islemcinin hafizasini
(Flash Memory) asmadan tercih edilebilecek en uygun ve en
ucuz sicaklik sensorlerinden biridir.

Kritik sicaklik termistdriin fiziksel yapisi baz aliarak
hesaplanmis ve esik degeri UART haberlesme protokoli
kullanilarak gozlemlenmis ve tespit edilmistir. Hesaplanan
deger yazilima entegre edilerek etkili bir sekilde kullanilmistir.
Boylelikle fazla 1sidan  dolayr olusabilecek fiziksel
deformasyonlar ortadan kaldirilmistir.

2. Kullanilan Metot

Kornanin ¢aligmasi esnasinda isinmasina sebep olan temel
faktorler detayli bir sekilde ele alindiginda asagidaki gibidir:

e  Olusturulan PWM sinyalinin frekansina bagli olarak
her periyotta tizerinde olusan I, (alternatif akimmin
biiyiikliigii.) ve Iq akim (indiiktorden gecen
dogrusal akimlarindan dolay1 olusan 1s1 ve giig
kayb1) [5]
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e  MOSFET’in ¢aligma frekansina bagl olarak ¢alisma

boyunca  anahtarlama  yapmasindan  dolay1
iizerindeki gii¢ ve 1s1 kayb1
e  (Cevresel Faktorler: Korna kaput igerisinde

bulundugundan dolayr motor sicakligi gibi ¢evresel
faktorlerden etkilenebilir.

MOSFET tizerindeki maximum 1s1 ve gii¢ kayb1:
P:IZ R :Imax RDS(on), max

=(16%)(20) (102=5,120 W

Ryyja degeriyle birlikte 317,440 K sicaklik deger elde edilir ve
bu sicaklik 43,85 °C degerine karsilik gelmektedir.

(M

MOSFET {izerinde olusan max. anlik tepe akimi = ~16A.
Ryya: Termal Direng, baglanti noktasindan ortama yayilan 1s1
kayb1 = 62 K/W

Rps(on), max: Iletimde iken gosterdigi omik deger = 2 mQ

T, Ty,: Calisma ve saklanma sicakligt = min. -55 ile +175 °C
arast. [7]

Bunun anlami bobinden kaynaklanan termal kayip ihmal
edilirse, 16A’lik tepe akim ile MOSFET’in baglanti
noktasindaki sicaklik normal sartlar altinda yaklasik olarak
68.85 °C’e denk gelmesidir. Gozlemler sonucu ise bu degere
¢ok kisa bir siire de ulastigi ve bobinden kaynaklanan 1s1
kaybimin daha baskin geldigi agik¢a gdzlemlenmistir.
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Sekil 3: Vin= 12 + 0.5V iken kornanin anlik olarak gektigi
tepe akimlari

Bobin telinin sahip oldugu DC direng(DRC, DC
resistance) ve efektif seri direng(ESR, Effective Series
Resistance) degerleriyle birlikte {izerinden gegen I, ve Iy
akimlarindan dolay1 olusacak giic ve 1s1 kaybi korna
icerisindeki ortam sicakligini dogrudan arttirmaktadir.

Kornanin anlik sicakligini gézlemleyebilmek icin eklenen
NTC termistorii, PCB {izerinde MOSFET’in drain ucuna
miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmistir. Kornanin mekanik
yapisindan dolayr bobin {izerindeki tepe akimlar1 korna
icerisindeki ¢evresel sicakligi etkiler. Dolayisiyla termistor,
MOSFET ve bobin iizerindeki 1s1 ve giic kaybindan paralel
olarak etkilenecektir. Bobinden kaynaklanan 1s1 kaybi
MOSFET’ten kaynaklanan 1s1 kaybindan oldukca fazla
oldugundan ortam sicakliginin artmasinda da etkin bir rol
oynayacaktir.

Termistérden bahsetmek gerekirse bir termistdr, metal
oksitlerden yapilmis, kiigiikk bir boncuk, disk, gofret veya
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bagka bir sekle preslenmis, yiiksek sicakliklarda sinterlenmis
ve son olarak epoksi veya cam ile kaplanmig bir yari iletken
parcasidir. Ortaya ¢ikan cihaz, sicakliga gore degisen bir
elektrik direnci sergiler. ki tip termistér vardir: artan
sicaklikla direnci azalan negatif sicaklik katsayili (NTC)
termistorler ve artan sicaklikla direnci artan pozitif sicaklik
katsayili (PTC) termistérler. NTC termistorleri, ozellikle
sicaklik 6l¢lim uygulamalar igin PTC termistorlerinden gok
daha yaygin olarak kullanilmaktadir [3]. Bu c¢alismada ise
sicaklik sensorii olarak NTC termistorii kullanilmistir.

~ (o))

Resistance (k)
N

0
280 300 320 340

Temperature (K)

360

Sekil 4: Termistor Direnci-Sicaklik Egrisi ile trend ¢izgisi[4]

Sicakliga bagli degisen diren¢ degeri termistdr iizerine
diisen gerilimi etkiler ve islemci tarafindan gerilim degeri
analog olarak ADC ile okunur. Analog olarak okunan 10 bitlik
ham veri UART ile her 10 saniyede bir kullaniciya bildirilir ve
veriler belirli bir siire boyunca diizenli olarak kaydedilir.
Kullanic1 tarafindan toplanan verilerden termistoriin {izerine
diisen gerilim hesaplanir. Elde edilen gerilim degerinden
termistoriin  sicakliga karst gostermis oldugu rezistif etki
devredeki baglanti sekli temel alinarak hesaplanir.
Termistoriin fiziksel yapisina bagl olarak gostermis oldugu
direng degeri sicaklik degerine doniistiiriiliir.

Sicaklik cinsine doniistiiriilen bu veriler, bobine yakin bir
yere yerlestirilen termal kamera ile dogrudan bobinin sicakligi
her 10 saniyede bir dlgiilerek toplanan degerler karsilastirilmig
aralarindaki korelasyon saptanarak kritik sicaklik degeri
belirlenmistir.

Belirlenen deger yazilima etkin bir sekilde entegre
edilmigtir. Korna, sicaklik bakimindan esik degerine
yaklagtiginda PWM sinyalinin  gbrev  ¢evrim  siiresi
diistiriilerek bobin tarafindan g¢ekilen akim azaltilir ve ¢ikis
glicii distirtiliir (case 1). Trafik i¢i giivenlik sebebiyle 1sman
korna tekrar baslatildiginda uygun akustik degerlerden
baglayabilmesi géz oOnlinde  bulundurularak  yazilim
gelistirilmistir (case 2).

3. Hesaplamalar

Islemci ile ADC iizerinden NTC termistoriiniin gerilim degeri
10 bitlik okunan analog deger, ham veri (raw_data), olarak
okunur. Okunan gerilime V zpc denilirse:
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Rt

Vo
RO

GND
Sekil 5: NTC termistoriiniin devredeki baglanti sekli.

Vo = Vape _ (raw data) (2!
Vs 2)
Termistoriin gosterdigi rezistif etki:
Ry _ (Vs-Vapc) Ro
A%
ADC (3)
V apc bu denklemde yerine konursa:
R, _ ( Vs— ((raw_data (219)) / Vg)) Ro
raw data (219)) / Vg
(raw_data (210)) @
Ortam sicakligini bulmak i¢in :
_ InR;-InR,
(L T)—(1/Ty)
[7]
T_'z = Tl
1+(I]_1(R1 / Rz)Tl) /B (5)

(4)’ de elde edilen direng degeri bu denklemde yerine konursa:

T, - I [ (1+(In(Ry/ Vs — ((raw_data(219)) / Vi) ) Ro
N (raw_data(219)) / V))T;)/B

(6)

raw_data: Islemci tarafindan okunan 10 bitlik analog deger
Vs: Besleme gerilimi

R;: Termistoriin sicakliga kars1 gostermis oldugu rezistif etki
B: Sabit (K) = 3435

T;: Referans sicaklik (K) =25+ °273

T,: Ty e gore ortam sicakligi (K)

Ry: Ty sicakliginda yiiksiiz durumdaki direng (€2) =10000
R,: T, sicakliginda yiiksiiz durumdaki direng (Q) =R, [7]

[7]: Kullanilan komponentler hakkindaki tiim degerler ve
bilgiler ilgili kompenentin teknik dokiimanindan (datasheet)
almmigtir.

4. Yazihim Metodu

Yazilimda, hedeflenen ve gerceklesen iki durum s6z
konusudur. Bunlardan biri korna belirlenen sicaklik degerine
ulagtiktan sonra MOSFET anahtarlama icgin belirlenen duty
degeri distirlilerek kritik sicaklik noktasina ulasmasinin
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geciktirilmesidir (Case 1). lkinci durum ise Case 1
saglandiktan sonra korna diisiik ses seviyelerinde ¢alisirsa ve
tekrar giicii kesip (kornaya basmaytr durdurup) tekrar
calistirildiginda(kornaya basildiginda) emniyet agisindan
korna normal akustik degerlerinden baslatilmali ve bir siire bu
sekilde caligabilmelidir.

Bu nedenle kornay1 fazla sicakliktan dolay: koruma altina
alabilmek icin kritik(threshold, esik) sicaklik degerini
belirlerken dikkat edilmesi gereken hususlardan en 6nemlisi
case 2’nin saglanmast ve ¢alisabilmesidir. Cevresel
faktorlerde goz oniinde bulundurularak kritik sicaklik degeri
olmas1 gereken degerden daha diisiik secilmelidir. Figiire 3’
i ile birlikte degerlendirilirse segilen kritik deger:

raw_data = 380
Sicaklik degeri: 112,6 =113 °

Uygulanan yazilimin ¢aligma prensibi ve bahsedilen Case
1 ve Case 2 agagida 6zetlenmistir.

Begin UART
Define HighTempThresholdValue
High_temp_flag=0
N .
9V<Voltage <16V ? — Delnit
(No Sound)

Y
Set Duty and Frequence

Read Temp.
\L Casel

; Set low duty
High_temp_flag=1

Temp>HighTempThreshold

Value ?

Temps(HighTempThresholdva
lue ? && High_temp_flag=1) ?

Set Duty and Frequence

Get NTC info. over
UART

Sekil 8: Yazilimin ¢alisma prensibi

Burada belirtilen yesil kisimlar NTC termistori tarafindan
okunan degerler ve yazilima olan entegresini gostermek
amactyla bu renkte belirtilmistir.

5. Olciimler ve Gozlemler

5.1 Grafikler

Kornanin 1smmasindaki etkin ve temel faktdriin bobinden
kaynaklandigi onceki boliimlerde deginilmisti. Bobine en
yakin noktaya, MOSFET’in drain ucuna yerlestirilen NTC
termistoriiniin okudugu veriler ve kornanin i¢ kismina bobin
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sicakligini tespit edebilmek i¢in yerlestirilen termal kamera ile
Olgiilerek  hesaplanan  degerler karsilagtirilmig  veriler
arasindaki iliski asagidaki gibi tespit edilmistir:

NTC - Bobin Isinma Grafigi

12000

1000

J—
—s08iN

Sicaklik (Santigrat)
8
g

8
8

5
8

Sekil 6: Sicaklik bakimindan MOSFET ve bobin arasindaki
iliski

Islemci, NTC sensérii iizerinden okudugu verileri UART
ile kullanictya gondermektedir. Alinan veriler denklem (4) ve
(6) kullanilarak sicaklik cinsinden degeri asagidaki gibidir:

Sicaklik (°C)
140,00
130,00 -
s PO aadi | \ i
100,00 106:4-dB- 105 d8
. *
80,00 /
e | 102848
o 401 Hz
Fd 13v,3.02A
50,00
e 4
00
200
10,00
90
2RR9RB2RRLABARALABARRIRZIRRLIBIRAIRBINRIRBARAIIBARRIRBARR
888885555555 888888888883333338888883888885555558888888888
Zaman(sn)
109.5 dB
399 Hz
13V,3.64 A

Sekil 7: Okunan ham verilerin sicaklik cinsinden degerleri

5.2 Tablolar
Kritik sicaklik seviyesine yaklasan kornanin ses basing

seviyesi yaklasik 80 dB(A)’e diiser. Giivenilirligin
korunabilmesi i¢in 1smnan korna tekrar tekrar baslatildiginda
ses  seviyesinin  yaklastk 107 dB’e  ulasabildigi
gozlemlenmistir.

Time dB(A) Current (A) | Frequence (Hz)

00.00 107,9 4,15 394

00.30 107,9 3,89 394

01.00 108 3,79 394

01.30 107,5 3,72 394

02.00 106,9 3,62 394

02.30 106 3,53 394

Tablo 1: Zamana bagl kornanin degisim tablosu
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Case Aciklama dB(A) (Case
Sonunda)

Case 1 ~2 dk 50 sn sonra ses diistu. 106,3 dB

Case 2.1 3. dk’ da korna baglatildi. ~40 sn | 105.8 dB
sonra ses dusta.

Case 2.2 3. dk 50. sn’ de tekrar baslatildi. | 104.8 dB
~30 sn sonra ses dustu.

Case 2.3 4.dk 30. sn’ de tekrar baslatildi. | 104.7 dB

~30 sn sonra ses dust.
Tablo 2: Yazilim ile desteklenen case’lerin sonug tablosu

Tim olgiimler oda sicakliginda 400 Hz’de (Kalin ses)
calisan korna iizerinden tespit edilmistir. Olgiim esnasinda
PCB kapali bir alan icerisinde havayla temasi kesilerek
yapilmustir. Bobinin havayla temasi yoktur.

6. Sonuclar

Bu ¢alismada kornanin sahip oldugu bobin ve MOSFET ten
kaynakli 1stnma problemi, sonuglar1 ve aralarindaki sicakliga
bagl korelasyon incelenmistir. Bu probleme ¢oziim olarak
NTC termistorii kullanilarak yiiksek sicakliktan kaynakli
olusabilecek problemler ortadan kaldirilmistir. Uriin otomotiv
iriinii oldugundan olusturabilecek tehlikelere karsi yazilim
ona gore gelistirilmistir.

Grafikler ele alindiginda termistor vasitasiyla okunan ham
verilerin termistoriin yar1 iletken yapisina dayali olarak
sicaklik cinsine donistiiriilmesiyle elde edilen sicaklik
degerleri ve termal kamera ile dlciilen degerlerin birbirleriyle
orantili olup ortiistiigii kanitlanmigtir. Tablolar incelendiginde
ise toplanan veriler ve gézlemler sonucu belirli bir siire sonra,
secilen kritik sicakliga yaklagan korna, ¢ikis giicli azalarak ses
seviyesinin distligii agikca gozlemlenmistir. Kornaya tekrar
gii¢ verildiginde eski standartlarinda calisabilmesi herhangi bir
deformasyona ugramadigini géstermektedir.

Sonug olarak endiistriyel agidan Snem tasiyan giivenlik
faktorii, korna omrii mevecut PCB boyutunun degismemesi,
islemcinin hafizasi asilmadan yazilima eklenti yapilabilmesi
ya da islemcinin daha yiiksek bir hafiza boyutuna
yiikselmemesi ve maliyet gibi faktorler g6z Oniinde
bulunduruldugunda uygulanan yontemin etkili bir sekilde
fayda sagladig1 gozlemlenmistir.
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