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ABSTRACT

Servomotors are preferred in industry to realize high
performance position control. In this paper, control of
angler position and speed has been carried out by
using DC servomotor. On the designed system,
required position knowledge has been entered by
using buttons attached to the system. While the system
runs, required and realized position values can be

seen on the LCD screen and an indicator connected to
the shaft.

1. GIiRiS

Endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
elektrik motorlart yap1 olarak birbirlerine gore
farkliliklar gosterirler. Bu motorlariin ortak yani;
elektrik enerjisini mekanik enerjiye donistiirmeleridir.
Konum ve hiz kontrolii igin her elektrik motoru uygun
olmayabilir. Bu durumda kontrol edilmek istenilen
biiyiikliige uygun bir motor se¢imi yapilmalidir.

Konum kontrolii yapilmasi1 gereken uygulamalarda
genellikle adim motoru ya da servomotor kullanilir.
Adim motorlart daha ¢ok kiigiik giiclii sistemlerde ve
disik moment gerektiren kontrollerde tercih edilir.
Bunun yaninda bilyiik gii¢, yiiksek moment ve hizli
tepki  gerektiren sistemlerde ise daha ¢ok
servomotorlar kullanilir [1]. Ayrica motorun kalkis ve
durus aninda, motorun kontroliinii daha yumusak bir
sekilde yapmak kolaydir. Boylelikle motorun kalkis
ve durus sirasinda, mile bagl yiikiin ve iiriiniin zarar
gormesi Onlenebilecegi gibi ayni zamanda motorun
kalkis aninda yiiksek akim ¢ekmesi de 6nlenmis olur.

Servomotorun pozisyon denetiminde, motor milinden
hiz ve pozisyon bilgileri takometre ve enkoder ile
Olgiilerek klasik denetim ve Bulanik Mantik gibi
yontemler uygulanabilmektedir [2-4].

Motor hizinin degistirilmesi, motora uygulanan
gerilimin ayarlanmasi ile yapilir. Motora uygulanan

gerilimin ayarlanmasinda daha ¢ok yariiletken
elemanlar kullanilir. Bu yariiletken elemanlarin
kontrolii ise mikroislemci, mikrodenetleyici gibi

denetim elemanlar1 ve yazilim araciligi ile yapilir.

Bu calismada denetim elemani olarak

mikrodenetleyici kullanilmigtir.

2. DC SERVOMOTORUN MATEMATIKSEL
MODELI

DC servomotorun ana pargalari, uyartim (alan) kutbu,
endiivi, kolektor ve firgalardir. DC servomotorun
esdeger devre semast Sekil 1°deki gibidir. Bu esdeger
devreye gore DC servomotorun transfer fonksiyonu
Es. 1’de verilmistir.
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Sekil 1 DC Servo Motorun Matematiksel Modeli
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Burada;

R, : Endiivi direnci (Ohm)

L, . Endiivi indiiktans1 (Henry)

In . Endiivi akimi1 (Amper)

i : Uyartim akimi (Amper)

E, . Endiiviye uygulanan gerilim (Volt)

E, : Endiivi ug gerilimi

(S} : Motor milinin agisal yer degisimi (Raydan)

T : Motor tarafindan tiretilen moment (N-m)

J : Motor milinden elde edilen esdeger atalet
momenti (kg-m?)

b : Motorun siirtiinme katsayisi (N-m/rad/sec)

Es. 1’de verilen transfer fonksiyonunda
endiivi (rotor) devresindeki indiiktans (L,) ¢ok kiigiik
oldugundan ihmal edilebilir. Buna gore elde edilen
transfer fonksiyonu Es. 2’deki gibi olur [5].
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Burada;
K, = K/(R,b+ K.Ky) motor kazang sabiti
T, = RJ/(R,b+KK}) motor zaman sabitidir.

Sisteme ait iki kontrol biyiikliigli vardir. Bunlar; hiz
ve konum kontroldiir. PWM sinyalin darbe genisligi
ayarlanarak sisteme ait hiz kontrolii yapilmaktadir.
Ayrica sistemden istenilen konuma gitme ya da gelme
hizi da ayarlanabilmektedir. Tasarlanan sistemde
kullanilan motorun devri 3000 d/d olup bu devri 3
d/d’ya diigiirmek ve ayni zamanda mil momentini
yiikseltmek i¢in motor miline 9 adet tiimlesik disli
monte edilmistir.

3. MIKRODENETLEYICI TABANLI DENETIM
DC Servomotor denetim sistemleri; denetim igin
gerekli olan sinyalleri (doniis yonii, hiz ve konum);
mikroiglemci, mikrodenetleyici ya da bilgisayardan
alirlar. Motora uygulanan sinyallerin geri beslemesi
ise algilayici, enkoder ya da geri besleme
potansiyometresinden  alinarak  siiriicii  devreye
aktarilir. Alinan bu sinyaller siiriicii devreye gercek
zaman bilgisi olarak girilir. Siiriicti aldig1 bu sinyaller
ile hesaplamalar yaparak siirme islemi icin gerekli
olan sinyali iiretir [4]. Bu denetim yontemi Sekil 2°de
gosterilmistir.

.
v

Sekil 2. Servomotor denetimi blok diagrami

Pozisyon kontrolii asamasinda endiivi pozisyon
derecesi 0, istenilen pozisyon 6’ olarak ele alinirsa
sirlici devrenin bu asamada {iretecegi sinyalin
biiyiikliigii ag1 olarak Ag = 6'-0 olur.

Mikrodenetleyici programlama blok diyagram ise
Sekil 3’de verilmistir.

Editor Program Hata Listesi
Programlayict
Mik.denetleyici > Sistem

Sekil 3 Mikrodenetleyici programlama blok semasi

Mikrodenetleyicinin ~ programlanmast  asamasinda,
notepad programinda yazilan program kodlari,
uzantist ‘ASM’ olarak diske kayit edilmistir. Kayit

edilen dosya {3ha sonra MPASM programinda
acilarak derlenmistir. Derlenen dosya, aynmi dizin
icinde uzantisi ‘HEX’ olan hexadecimal kod
dosyasma doniistiiriilir. Bu asamada eger program
kodunda bir hata varsa ‘HEX’ dosyasi yerine hata
‘ERR’ dosyasi olusur. Hata olmamasi durumunda
olusan hexadecimal kod dosyasi kullanilarak port (seri
ya da paralel) ve mikrodenetleyici se¢imi yapildiktan
sonra programlama kartina takili olan
mikrodenetleyiciye, hexadecimal kodlar yazilarak
programlama asamasi sonlandirilir [4].

Tasarlanan sisteme ait blok diyagrami ise Sekil 4’ de
gosterilmistir.
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Sekil 4 Tasarlanan Sistemin Blok Diyagrami

Sekil 4’ de tasarlanan sisteme ait blok diyagrami
verilmistir. Sistemde tuslar yardimiyla, istenilen
konum degeri girildikten sonra mikrodenetleyicili
stirlici devre, motoru istenen dereceye gelinceye kadar
iletimde tutar. Siiriicii devre bu islemi, motor miline
bagli bulunan potansiyometreden aldig1 analog gergek
konum  degeriyle, istenilen konum  degerini
karsilagtirarak karar verir. Sistemde bulunan LCD
ekranin 1. satirinda sistemden istenilen ag1, 2. satirinda
ise gergeklesen ag¢1 degeri goriintiilenmektedir. Kadran
ise disli mekanizmaya bagli olarak ger¢cek konum
degerini analog olarak gdstermektedir.

LCD-Modul-LB1
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Sekil 5 LCD Ekran Goriintiisi

Bir dogru akim ayarlayicisina degisik yontemlerle
kumanda ederek akim ayarlanabilir; Bu yontemlerden
birka¢i, darbe genislik modiilasyonu (PWM), darbe
periyodu modiilasyonu (PFM) dir [6]. PWM ile PFM
arasinda ki fark; PWM’ de periyot (frekans) sabit
tutularak darbenin genisligi ayarlanmakta iken
PFM’de ise darbe genisligi sabit tutulup periyot

DC



degistirilmektedir. Bu calismada darbe genislik
modiilasyonu yontemi kullanilmistir. Ciinkii degisken
frekansli sistemlerde filtre etme glicliikkleri soz
konusudur. Tasarlanan sistemde kullanilan motor DC
motorudur. Bu motora uygulanan gerilim, darbe
genislik modiilasyonu teknigine uygun olarak
mikrodenetleyici tarafindan Gretilmistir. PWM teknigi
kullanilirken sinyalin frekansi 4Khz ya da periyodu
0,25 ms olarak sabit tutulurken darbenin iletim siiresi
harici bir denetim diizenegi ile ayarlanmaktadir.

‘;EU
Fi=T1,. 1
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Sekil 6. Servo Sisteme uygulanan gerilimin dalga sekli
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Sekil 7. Servo Sistemden gegen akimin dalga sekli

PWM Sinyali (Referans Hiz=198 rad/s)

Gerlim (V)

...............................................

Hiz (radis)

t(s)

Sekil 8. Referans hiz 198 rad/s iken Sl¢iilen PWM ve
referans hiz degeri

Her bir dislideki momentin hesaplanmast icin
genellikle pratik hesaplamalarda Es. 3 kullanilir [7].
P giicii n ise devir sayisini sembolize etmektedir.
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Sekil 9. Disli sayisina bagli olarak dislerdeki moment

4. SONUC

Motor pozisyon bilgisi potansiyometre kullanilarak
stirlici  devreye iletilmektedir. Bu ¢alismada PIC
16F877 mikrodenetleyici kullanarak bir servosistemin
konum ve hiz denetimi gerceklestirilmis ve sistemin
prototipi gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistemden
beklenen performansi yerine getirilebilmesi i¢in PIC
16F877 nin program algoritmasi ¢ikarilmig ve notepad
ortaminda gerekli program yazilmistir. Daha sonra bu
program MPASM ortaminda derlenmis ve olasi
hatalardan arindirilarak “hex” formatinda
mikrodenetleyiciye yiiklenmistir.

Sistemden istenilen mil konumunu sisteme girebilmek
icin gerekli tus takim ile istenilen ve gergeklesen mil
konumunu goriintiilemek i¢in bir LCD ekran sisteme
ilave edilmistir. 3000 d/d olan motor devrini 3 d/d’ ya
indirmek i¢in gerekli disli kutusu tasarimi yapilmustir.

Yapilan deneysel ¢aligsmalar sonucunda prototipi
iretilen sistemin performansi, disli oranlari/moment
kriteri de dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bir
ornek olarak sistem konumunun saat ibresi yoniinde
20°, 150° 300° dénmesi icin tus takimindan sira ile
gerekli degerler girilmistir. Girilen bu degerlerin ne
miktarda gerceklestigini belirlemek igin sistemin
miline bagli olan konum gostergesi kadranindan 300°
donmesi i¢in =+ 3% lik bir dogrulukla gergeklestigi
gorillmiistiir.  Konum kontrolii yapilan sistemlerde,
sistemin dogrulugunu yiikseltmek i¢in atalet momenti
diisik olan motor ve digli kutularmin segilmesi
gerekir. Atalet momentlerinin yiiksek olmasi
durumunda ise kiigik konum degisikliklerinde
meydana gelen sapmalar daha biiyiik olmaktadir.

Bu degerlendirmelere bakarak gergeklestirilen prototip
sistemin performansinin tasarim kriterlerine uygun
oldugu sonucuna varilmustir.
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