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ABSTRACT

Nowadays, PIC microcontrollers are widely used in
control applications for their speed and low-cost
adventages. DC machines are still used for their easy
controllability properties. This paper presents closed-
loop control of Seperately Excited DC Motors, using
PIC microcontroller. The system was designed so that
it could operate under industrial enviroment.

I.GIRIS

Otomasyon sistemlerinin kontroliinde
mikrodenetleyici popiiler olarak kullanilmaktadir.
Donanim hazirlandiktan sonra sadece yazilim
tizerinde degisiklik yapilarak farkli ortamlarda farkli
amaglar i¢in kullanilmasi ve yiiksek performans
gostermesi  en  biyilk  avantajlaridir.  PIC
Mikrodenetleyicileri, Harvard mimarisi temelli 8
bitlik denetleyicilerdir. Aym entegre devre iizerinde
RAM, EPROM, EEPROM, PIA gibi bilesenleri
barindirmalar:1 ile tasarlanan sistemin maliyeti ve
boyutu 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Bellek ve veri
icin ayri  hatlar  kullanmaktadir.  Geleneksel
mikrodenetleyicilerde veri ve programi tasiyan bir tek
yerlesik hat bulunur. Bu PIC ‘le karsilastirildiklarinda
isilem hizim en az 2 kati yavaslatir. Microchip
firmasmin drettigi PIC16F84 Mikrodenetleyicisinin
program bellegi flash teknolojisi ile iiretilmektedir.
Flash bellege yiiklenen program uygulanan enerji
kesilse bile silinmez Kullanilan islemci 4 MHz
hizinda c¢alismaktadir. 16F84 Mikrodenetleyicisin
temel 6zellikleri sunlardir [5];

10Mhz ‘e kadar ¢aligma hiz1

1Kx14 word FlashROM program bellegi
64 Byte EEROM Veri bellegi

68x8 Byte Kullanict RAM

13 Giris/Cikis port sayist

Timer0 zamanlayict

Serbest uyartimli dogru akim motorlar1 degisken hiz
uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Hizimin kolaylikla biiyiik sinirlar i¢inde ayarlanmasi
ile diger motorlara goére avantaj saglamaktadir.
Sistemin ihtiyacina gore, motorun acik ¢evrim
calistirilmast uygun olmayabilir. Eger yilk momenti
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degisiminin motor hizi {izerine etki
yapmamas1 isteniyorsa kapali ¢evrim
kontrol yapilmaldir.

2.DC MOTORUN MODELI

Sabit uyartimli bir dogru akim makinasina
ait durum uzay modeli asagida verilmistir
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Burada R, endiivi direnci, L, endiivi
endiiktansi, ko tork sabiti veya ters emk
kuvveti, j atalet momenti ve M, yik
momentidir. Durum wuzay modelinde
endiivi akimi (I,) ve rotor agisal hizi (w)
durum degiskenleri, endiivi gerilimi (V,)
ve yiik momenti (My) giris vektorleridir.

(1) nolu denklemde V, degiskeni PIC
tarafindan kontrol edilen DC kuyict
tarafindan DC motora uygulanan gerilimin
genligini gostermektedir.

3.GELISTIRILEN SISTEM

Gergeklestirilen sisteme ait blok semast
asagida verilmistir.
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Sekil 1. Gergeklestirilen Sistemin blok
diyagrami




Yazilima ait akis semasi ise asagida sunulmaktadir.
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Sekil 2. Akig semasi

PIC 16F84 mikrodenetleyicisinin 13 I/O hatti oldugu
icin PortB ¢ift yonli ¢alismaktadir. Iki tane
elektronik anahtarla PortB ‘nin nasil ¢alisacagi
belirlenmektedir. PortA ‘nin birinci biti (RA1) sifir
yapilarak yazma anahtari aktif hale getirilip, PortB
’dan digital olarak ¢ikan bilgi DAC ile analog sinyale
dontistiirlmekte ve PWM ile transistdre uygun
tetikleme sinyali gonderilmektedir. Motora akuple
olan Tako Generatér sayesinde motorun devir
sayisina  karsililk  drettigi  analog  gerilim,
kuvvetlendirici ile uygun seviyeye ¢ekilmekte (K) ve
ADC ile sayisal sinyale donistiiriilmektedir. PortA
‘nin sifirinc1 biti (RAO) sifir yapilarak okuma
anahtar1 aktif hale getirilerek sayisal sinyal PortB’
den islemciye girmektedir.

3. DARBE GENISLIiK MODULASYONU
(PWM)

PWM (darbe genislik modiilasyonu); motor hiz
kontrolii ve kesintisiz gii¢ kaynaklarinda yaygmn
olarak kullanmilmaktadir [2]. Calismada, PWM

entegresi olarak SG3524 kullanilmaktadir.
Girigine gelen 0..5V gerilimi ¢ikisa uygun
doluluk orani seklinde yansitmaktadir.
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Sekil 3. Giris seviyesi diisik olan PWM
‘in ¢ikis1
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Sekil 4. Girig seviyesi yiikksek olan PWM
‘in ¢ikis1

Doluluk orani ton/T olan PWM sayesinde
motorun  endiivi uglarinda  asagidaki
bagmti ile verilen gerilim goriilmektedir.

ton
Vmot = T ’ Vdc (3)

Doluluk orani ayarlanarak istenilen ¢ikis
gerilimi elde edilebilmektedir.

4.DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel sonuglar1 elde etmek igin
kullanilan motora ait veriler agagida
verilmektedir.

Leybold-Didactic GMBH
DC Motor, 220V,2A
0,3kW,2000d/dk
ERR;220V,0.55-0.87A

Motora ait hiz bilgisi tako genarator ile
PortB ‘den okunmaktadir ve okunan bu
degerler egrilerin ¢izimi i¢in text dosyasina
yazdirilmistir.  Uygulamada referans hiz
1000 d/dk alinmistir, n.=1000 d/dk.

Hata=n,rn “4)



4.1.Bosta Calisma

halinde
durumdaki

makina
sonuglar

My~=0  alinmasi
caligmaktadir,bu
verilmigtir.

1 (ddle)
1000+

9004

00

7004

G004

5004

4004

3004

2004

1004

o T T T T T 1t (51
0 05 1 15 2 25 3

bosta
asagida

Sekil 5. Bosta ¢alisgan makinada hizin zamana bagl

degisimi
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Sekil 6. Bosta c¢alisan makinada endiivi geriliminin

zamana bagl degisimi
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Sekil 7. Bosta ¢alisan makinada hatanin zamana bagl

degisimi

4.2. Yiikte Cahisma

altinda
sonuglar  ise

Makinanin  yiik
durumundaki
sunulmaktadir.
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Sekil 8. Yiikte calisan makinada hizin
zamana bagl degisimi
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Sekil 9. Yikte calisan makinada endiivi

geriliminin zamana bagl degisimi

lUU%{—ata
2004
E004
7004
6004
5004
4004
3004
2004

1004

i T T T T T T T T T 1 t (s
0 02z o4 06 08 1 12 14 16 L& 2

Sekil 10. Yiikte ¢alisan makinada hatanin
zamana bagl degisimi



5. SONUC

Bosta calismada, referans olarak girilen hiza 0.7
sn’ye gibi ¢cok kisa bir zamanda ulagilmakta ve sistem
bu noktadan sonra stabil olarak c¢alismasini
sirdirmektedir. Yikli ¢alisma durumunda ise
istenilen devir sayisina 1.1 sn’de ulagilmaktadir.

Egrilerden de goriildiigii lizere sistem hatasinin cok
kiicik olmast kurulan donanim ve yazilimin
basarisint gostermektedir.
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