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ONSOZ

Bu tezin amaci pratik bir mithendislik ¢alismasi ortaya ¢ikarmaktir. Bunun igin asenkron
motor hiz kontrolii konusunu se¢memin sebeplerinden biri asenkron motorlarin yaygin
kullanim alani bulmasidir. Bu miihendislik ¢aligmasinda elektronik, gii¢ elektronigi,
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OZET

Hiz kontrolii i¢in bu ¢alismada frekans gevirici ilkesi kullanilmigtir. Sistemin simulasyonu
i¢in Once asenkron motorun matematik modeli incelenmigtir. Bu model ii¢ fazli kaynakla
simulasyon ortaminda uyarilarak SIMNON programinda simule edilmig, daha sonra modele
farkli stirme teknikleriyle frekans ¢evirici modeli de eklenerek simulasyonlar tamamlanmusgtir.
Avantajlar1 sebebiyle PWM siirme teknigi baz alinarak frekans ¢evirici ve kontrol karti

tasarlanarak prototipleri tiretilmigtir. Kontrol karti i¢in amaca uygun yazilim tamamlanmugtir.



ABSTRACT

Frequency convertor principle was used in this study. In order to simulate the system, math
model of asynchronous motor was introduced. This model was simulated with SIMNON
program assuming the motor was fed by three-phase sinusoidal voltage source. The
simulation continues including the frequency convertor models of different drive techniques.
PWM drive technique has been selected due to its advantages. And, maybe the most time-
consuming part, design and prototyping of the drive and control cards followed by the control

software was completed.
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1. GIRiS

Elektrik enerjisinin mekanik enerjiye déniistiirilmesinde biiyiik 6l¢tide asenkron motorlar
kullanilir. Elektrik motorlar1 arasindaki payr %90 kadar tahmin edilmektedir. Bu rakam
asenkron motorun dnemini belirtmek i¢in yeterlidir. Cok tercih edilme sebepleri arasinda; en
saglam, en az ariza yapan, en ucuz motorlar olmalan, aym giicte DC motorlardan daha hafif
olmalar1, firgali motorlar gibi kivilcim riski tagimamalar sayilabilir. Bununla birlikte kontrolii

ise diger motorlara kiyasla daha karmagiktir.

Asenkron motorlarin kontroliinde ge¢miste engel teskil edilen bu karmagikhik, bugiiniin
yariiletken anahtarlan ve mikroislemci kapasiteleriyle agilmistir. Ttimdevre {ireticilerinin
genel amagl iiriinler yaninda motor kontroliine has triinler gelistirdigi gortilmektedir. Bunlar
arasinda Motorola’nin MC68HC908MR24 kodlu mikrobilgisayar: 3 fazli bir motor kontrolii
icin ¢evrebirimlerle donatilmigtir. Daha yiiksek performansh kontrol i¢in Analog Devices
firmastnin ADMC200 kodlu “motion coprocessor” diye adlandirdigi islemci, biinyesinde
PWM iiretimi ve vektdr transformasyonu gibi islemleri 2.9 ps gibi kisa bir siirede
tamamlayarak vektdr kontrolii i¢in yeterli performansa sahiptir. Gii¢ elektronigi tarafinda da
geleneksel olarak ayrnk malzeme ile gergeklestirilen MOSFET / IGBT stirme iglemlerini tek

basina tamamlayan tiimdevreler iiretilmetedir.

Bu noktada giincel teknolojiyi kullanarak bir ¢alisma sergilenmeye ¢aligilmgtir.



2. ASENKRON MOTORUN MATEMATIK MODELI

Asenkron motorlar1 senkron motorlardan ayiran en biiyiikk farklarindan biri dénme hizimin
sabit olmayisidir. Bu hiz senkron hizdan kiigtiktiir. Adindaki "asenkron" bu &zellikten ileri

gelir.

Asenkron motor sabit duran bir stator ve dénen bir rotora sahiptir. Statorlarinda bir, iki, ii¢ ya
da ¢ok fazli sargilar vardir. Ug fazli ASM larda stator yapis1 degismedigi halde, rotor biri
kafes digeri sargilh olmak tizere iki tiptir. Rotorun yapilis sekline gore bilezikli ASM ve
sincap kafesli ASM olarak adlandirlirlar. Bu ¢aligsmada sincap kafesli ASM kullanilacaktir.

ASM un ¢aligma ilkesi bir déner alanin varligina dayanir. Cok fazli bir stator sargisindan aym
faz sayisinda bir akim gegirilirse hava aralifinda sabit genlikli bir déner alan olusur. Stator
sargilarinin diizenine gére ASM 'lar p ¢ift kutup sayisinda tretilirler. Déner alanin frekans: f;,

uygulanan sebeke frekans: f; ile orantili, ¢ift kutup sayisi ile ters orantilidir.

f, = Je @2.1)
p
B= % B oo 2.2)

B : Doner alan fazorii
Bp: Statorun tek fazimn olusturdugu magnetik alanin maksimum degeri

Burada doner alanin dakikada dénme sayis1 (ng):

n, = 807 (2.3)
p

Stator sargisi li¢ fazli bir gerilimle beslenince hava aralifinda olusan doner alan, rotor

sargisinin iletkenlerinde U = BV (sincap kafesin g¢ubuklarinda) yasasmna gore gerilim

endiikler ve rotor devresi kapal1 oldugunda devrenin empedansina bagli olarak rotor akimlar

olusur. Doner alan (B) ve rotor akimlan (i) f =ilB yasasina gore bir dondiirme momenti

olusturur ve rotor donmeye baslar, daha sonra hizlanarak yiiklenmenin belirledigi n devir

hizina ulagir. Bosta ¢alismada bu hiz pratik olarak senkron hiza esit alinabilir.
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Sekil 2.1 Ug fazh asenkron motorun elektrik semasi

2.1 Asenkron Motorun Semasi ve Denklemleri:

Sekil 2.1 * deki tek faz alinirsa:

dy
sa 2.4
” (2.4)

Vsa = Rsa ‘isa +
elde edilir.

W, i, mn olusturdugu akiya ek olarak tiim diger sargilarin endiikledigi akilari da igerir.

Sekil 2 gézoniine alindiginda:



W =Lgdy—M, i, —M, i, +m +m

sa**sa sa,.c'’se sa,ra”* ra sa,rb* ra

+m, i, +m (2.5)

sa,rb* sa,rc”* rc

dir.

Simetrik makinada, M, =M, =M, =M =stator sargilan arasindaki karsit
endiiklemlerdir ve sabittirler. m ile gosterilen semboller de stator ile rotor arasindaki degisken
karsit endiiklemleri gosterir. Gene sargilar esit kabul edildiginde, M, bu endiiklemlerin

maksimum degeri ise:

My =M, cos@ (2.6)
sa = M 003(9 + _—) (27)
sa re M COS(H - —) (28)

bu denklemlerde 2p>2 i¢in 6 yerine p.6 koymak gerekir.

Lsa = st = Lsc = La > Rsa = Rsb = Rsc = Ra > Msa,b = Msa,c = Msb,c = Ms alahm'

isa + isb + isc =0 (29)
oldugundan,;
_Msa,b 'isb —Msa,c‘isc = Ms ‘isa (210)

olur ve (2.5) denklemini diizenlersek:

l//sa Lsa sa + M l sa ra m + msa b ‘irb + msa,rc ’irc (21 1)

elde edilir. Burada:

L, + M, = L_; stator senkron 6zendiiklemi,

L, +M, =L, ; rotor senkron 6zendiiklemi

rs’

denir.
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Bu bilgiler 1s181nda denklemler matris diizenine alindiginda:

v, 1=[2, {7, ]+ M, 11,] (2.12)

[, 1=z, )1 ]+ M, ]1,] (2.13)
Mz I, I,

Lﬂ B [[M ]I]]‘[/IL ]__1,} 2.14)

L] [[Ls Ia,.]]

[M ][L ] endiiktans matrisi

Wsa l//ra isa ira
[ s]: l//sb > [Wr]z Wrb ) []s]z isb ) []r]= irb
Vi Ve e e

matrisleri elde edilir.



[Ls,,] endiiktans matrisi agik gekilde yazilirsa:

L, S0 0 M,cos@ M, cos(d+ 277[) M,, cos(0 - 2?7[)
2 2
0 L, 0o M, cos(d- ?) M, cos@ M, cos(0 + -3—)
0 0 L, M, cos(@+ %7-[—) M, cos(6— Z?ﬂ) M, cos@
27 2z

M, cos@ M, cos(0— —3—) M,, cos(0 + ?) L, 0 0

27 2
M,, cos(0 + ?) M _cos@ M, cos(d— ?) 0 L, 0

27 27
M., cos(@ - T) M, cos(0 + ?) M., cos@ 0 0 L

Modeldeki bilinmeyenlerin sayisi; 6 akim + 6 aki + 0 agist =13 tanedir. Elde edilen
denklemler:

dw
V. =R_i xa 2.15
sa s sa dt ( )
dw
V,=R i, +—2 2.16
sb s *“sh dt ( )
VR 4% @2.17)

V. =R.i ra 2.18
ra sra dt ( )
V=R +9%m (2.19)




v =R+ (2.20)
dt

(2.14) nolu 6 denklem de katildiginda 12 denklemimiz var. 6 ile ilgili olarak:

ﬁ=w:ws—a}, (2.21)
dt

® : rotorun mekanik agisal hizt
o : statordaki akimin agisal frekansi
o, : rotordaki akimin agisal frekansi

denklemi yazilabilir. Bu ayn1 zamanda makinanin siirekli enerji déniigiimii sartinin sonucudur.

2.2 Moment ifadesi

dw
J—=m,—m 2.22
dt m 4 ( )
seklindedir.
J=1Jn+J, : Motor ve yiike ait toplam eylemsizlik, (2.23)

my, : Motor momenti,
m, : Yiik momenti.

Motorda endiiklenen moment (my,), motordaki akimlarin bir fonksiyonudur.

i

sa

isb
e, ... .. 0 Ls 7 i:c

mm = _5 [lsalsblsclralrblrc] [aé ] l.m (224)
irb

lrc

Sonugcta elimizde (2.14) ten (2.24) e kadar olan denklemler vardir. Bu 15 adet denkleml5
bilinmeyen igerdigi i¢in model tamamlanmigtir. (2.14)...(2.20) ’den gelen akim-gerilim

denklemleri diizenlenirse:



G

elde edilir. Bu zamanla degisen bir sistemdir. Ciinkii [LS,,] matrisindeki 0 = 6(t) zamanin

fonksiyonudur. Boyle bir sistemde islemler olduk¢a karmagik olacaktir. Zamanla degismeyen
(sabit katsayil1) bir sisteme gegmek i¢in Park doéntistimi gereklidir. Bu déniigiimle (a,b,c)

eksenlerinden (d,q,0) eksenlerine gegmis oluruz.

2.3 dq koordinatlarma gegis:

Bu déniistimiin amaci rotor ve statordaki eksenleri izdiisimlerinden olusan, statora gére s
ag1s1 ile donen, birbirine dik iki eksene indirgemektir. Bunun i¢in, makinenin simetrik oldugu

kabulii ile Park déniistimii kullamilacaktir.

cosf,  cos(@, — 2—7[) cos(8, + 2—7z)
[4]= gﬂ gﬂ (2.26)
~-sin@, —sin(@, — ?) —sin(@, + ?)

cos g —sin &g

[B] =| cos(fs — —231) —sin(dg — 2—;—) (Ters Park Doniistimii) (2.27)

cos(f + 2?”) —sin(f; + 2%[)

o~

. _ isd _ 2-_ .m
[ls ]dq - |iisq:| - \/;[A sb (228)

sc

ayn sekilde,

7.1, =\/%[A][V3Lbc (2.29)



L. = 205E L,

VL= 20T,

2.4 dq Koordinatlarinda Denklemler:

% =V, + oY, — R, i,
dc'/;;q =V, —o,v, - R,
dlc/l/trd =V, +o,4, —R iy,
% =V,+o,¥,-R. i,

Wsd = (Ls + M)isd + Mjrd
W = (L, +M)i, +Mi,
=L +M)i,, +Mi,

v, =L, +M)i, +Mi,

Mekanik denklemler:
IR
m, = E( sd'lsq - sq‘lsd)

dw
, +Jy)—C; =m, —m,

(2.30)

2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

.37)

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)

(2.42)
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3. ASENKRON MOTORUN SIMULASYONU

3.1 Matematik Modelin Simiilasyona Uygun Hale Getirilmesi:

(2.36), (2.37), (2.38) ve (2.39) denklemlerinin simiilasyonunda akimlar diger akimlara bagl
oldugundan denklemler birbirlerinin sonuglarini bekler, boylece bir “kisir dongii” olusur
(simiilasyon programlarinda “algebraic loop” uyarisina sebep olur). Bunun iistesinden gelmek
icin akimlar sadece akilarin fonksiyonu olacak sekilde bu dort denklem tekrar diizenlenirse

asagidaki dort denklem elde edilir.

isd = Vi —(Ljr\4+ M)'lrd (3’1)

_ M'V/sd — (Ls + M)'Wrd

= 32

"ML, + MY(L, + M) ¢.2)

Cw,—(L + M),

f =Y (33)
My, —(L,+ M).

l.r — . '//sq ( 5 )l//rq (3.4)

" T M (L, + MY, + M)

Simiilasyonda
(2.32),(2.33),(2.34),(2.35),(2.40),(2.41),(2.42),(3.1),(3.2),(3.3),(3.4)

denklemleri kullanilacaktir.

3.2 Ornek Bir Asenkron Motorun Simulasyonu

Parametreleri asagida verilmis olan motorun 3 fazina 220V efektif degeri olan, fazlar arasi
120° olan siniizoidal gerilimler tatbik edilmistir. Gerilimlerin frekans: yaklasik 50Hz i¢in

@, =27f =314Rd /s almmigtir. Simiilasyon dq koordinatlarinda yapilacag: igin Vsq ve Vg

nin hesaplanmasi gereklidir. Fazlara uygulanan gerilimler:
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V., =V,.cos(wi+9)

V, =V,.cos(wt+6— 2?”) (3.5)

V.=V, cos(wit+3+ 2?7[)

Buradan dq koordinatlarina gegildiginde

Vy=-V,.siné
V,=V,.cosé

(3.6)
sabit gerilimleri elde edilir.

Ormek motor parametreleri:

Rs=0.531Q

R=0.408Q2

M=0.085H

Ls=L~=0.0025H

J=0.01kg.m?

Sisteme t=0.5 sn.de simiilasyon ortaminda J,=0.01 kg.m® ve m,=50 N.m parametrelerine

sahip bir yiik uygulanmigtr.
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SIMNON Program Dékiimii

continuous system asm
time t

state fsq fsd frg frd w
der dfsqg dfsd dfrg dfrd dw

dfsd=vsd+ws*fsg-Rs*isd
dfsg=vsg-ws*fsd-Rs*isqg
dfrd= wr*frg-Rr*ird
dfrg=-wr*frd-Rr*irq

irg={(M*fsqg- (M+Ls) *frq)/ (sqr (M) - (Ls+M) * (Lr+M) )
ird=(M*fsd- (M+Ls) *frd) / (sqr (M) - (Ls+M) * (Lr+M) )
isd=(frd- (Lr+M)*ird) /M
isg=(frg~(Lr+M) *irq) /M

mm=1.5* (fsd*isqg-fsqg*isd)
dw= (mm-my) / (Jm+Jy)
WI=WS-W

my=if t<0.5 then 0 else 50
jy=if t<0.5 then 0 else 0.01

ws=314
vs=220 " gerilimin efektif degeri

0
: 0
Ls: 0.0025
Lr: O
jm: O
"sabitler:
pi:3.141593
pd=2*pi/3 "fazlar arasi faz farki (Rad)
d: 0 "déner alan - gerilimler arasi faz farki (Rad)

" FAZLARA UYGULANAN GER"L"MLER
teta=ws*t
vsa=l.41*vs*cos (teta+d)

vsb=1.41*vs*cos (teta+d-2*pi/3)
vsc=1l.41*vs*cos (teta+td+2*pi/3)

" DO KOORDINATLARINA GEGIS (PARK DONUSUMU)

vsd= sqr(2/3) * ( cos(teta)*vsa + cos(teta-pd)*vsb + cos{teta+pd)*vsc )
vsg= - sqr(2/3) * ( sin{teta)*vsa + sin(teta-pd)*vsb + sin(teta+pd)*vsc )
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SIMNON Ciktilar:
w (Rd/s) iga(A)
399,jﬂﬁﬁwhwv“““ﬁfvuu~——————— 1ve
2090 | a;
100,
~1008
o eE T e T it® 8
o (a)
My, (INm) w (Rdfs)
2“3..' ' :
1864

208,

100

o 106 20a

@

Sekil 3.1 Siniisoidal kaynakla uyarilan asenkron motorun ¢ikiglar



14

i)

40

- o

-48 . LErE
.3 2.4 a5 8.6 .7 ()

Sekil 3.2 Bir faza ait akimin degisimi (Sekil 3.1.c nin biiylitiilmiis hali)
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4. ASENKRON MOTORDA HIZ AYARI

4.1 Hz Ayarmmda v/f Kontrolii Metodu

Bir asenkron motorun senkron hizi ya da teorik bosta ¢aligma hizi stator sargilarina uygulanan

gerilimin frekansi f; ve kutup sayisi 2p olduguna gére, asagidaki bagint: ile verilir:
n=60 f;/ p 4.1)

O halde asenkron motorun senkron hizi, belli p kutup sayisinda, stator geriliminin f; frekansi
ile degistirilip kontrol edilebilir. Frekans1 degistirerek yapilan hiz kontroliinde asenkron
motorun momentinin maksimum degerinin sabit kalmas1 saglamir. Bu amagla V/f; oram
yaklagik olarak sabit tutulur. Stator sargisinin direng ve kagak reaktans: ihmal edilirse, gerilim
formiiliine gére hava aralifi magnetik akisi biitiin yiiklerde gerilimle dogru, frekansla ters

orantilidir.

®,, = o 4.2)
444K f.N,

s1 52 . "s3 4™ N

Sekil 4.1 Asenkron motorun stator gerilimi frekansinin degistirilmesi ve V¢/f; in sabit
tutulmasi halinde moment — dénme sayis1 karakteristikleri
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Ks=sabit=stator sargi faktorii
Ns=sabit=stator sargi sayis1

V/f; oranmin sabit tutulmasi, stator direncinin egemen eleman oldugu diisikk frekanslarda
yetersiz kalir. Bu durumda hava aralig1 akisi ve onunla beraber déndiirme momenti diiser. Bu
sakincay1 giderecek olan gerilim — frekans o6zegrisi Sekil 4.2.a da verilmigtir. Pratikte ise

gerceklemesi kolay olan sekil 4.2.b deki 6zegri yaygin olarak kullamim alam bulur.

(b)

Sekil 4.2 Gerilim-frekans 6zegrisi

Gerilim frekans: oraninin sabitlifine dayanarak, anma degerleri Vin, fin olan ti¢ fazh bir

asenkron motorun V/f orani:
K=V/f= V]N/le (43)

Sekil 4.2.b deki Vj, f; degerleri pratik olarak motora yol verebilen minimum degerler olarak

alinabilir
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4.2 Gerilim Aradevreli Frekans Ceviriciler
Bir gerilim aradevreli frekans ¢evirici ti¢ kisim olarak diigiintilebilir.

Dogrultucu , Siizgec Kapasitesi , Dalgalayici

2e— | T ,
L3 o—o — Bt

MOTOR

DOGRULTUCY SilizGED DALGALAYICI

Sekil 4.3 Frekans ceviricinin bloklar

Sebekeden dogrultulan gerilim, C kapasitesi ile dalgalanmasi az bir DC gerilime g¢evrilir.
Dalgalayici ise, kontrol metoduna baglh olarak istenen frekansta alternatif gerilim tiretir. DC
hattaki gerilimin seviyesi, yaklasik olarak sebekeden dogrultulan gerilimin tepe degerindedir.
V/f oram ile hiz kontrolii yapilacaksa motora uygulanan gerilimin genligi kontrol edilebilir
olmalidir. Bunun igin bir yol dogrultucunun tristérlerden olusup kontrol edilmesi veya

dogrultucu ile dalgalayici arasinda bir gerilim kiyict bulunmasidir.

Bu yontemlerde tepki siiresi, siizge¢ kapasitesi sebebiyle gecikir ve dogrultucu kumandali
oldugundan sebekede olumsuz etkiye sebep olur. Dalgalayicimin motora uyguladigi dalga
bigimi kare dalga oldugundan yiiksek frekans harmoniklerine sahiptir. Bu da motorda 1sil

kayiplara, dlizensiz ¢aligmaya yol agar.

T T
L2 o TC f 3~/
L {

Z ( MOTOR

DOGRULTUCU  SiiZGEC DALGALAYICI

Sekil 4.4 Ug fazl frekans ceviricinin semas:

Nispeten daha yeni bir yontem darbe genislik modiilasyonu (PWM) yoéntemidir.
Dalgalayicidaki anahtar eleman: (tristér, IGBT, giic MOSFET’1..) statorda olusturulan akimin
frekansina gore daha yiiksek frekansta kare dalga ile kontrol edilir. ( 1kHz - 15 kHz) PWM
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tekniginde bir mikroislemci yardimiyla genligi ve frekansi ayarlanabilir bir siniis elde
edilebilir. Motorun algak gegciren siizgeg karakteristigi PWM frekansim bastirdiginda akim
sintis bicimli olur. Tam yilkte doniigtiiriici verimi %98’i geger. Giris dogrultucusu

kumandasiz ¢alistigindan sebekeye etkisi azdir ve gii¢ katsayis1 yaklagik 1” e esittir.

thiik 111 W':W‘;wwd

=

1 % il
iy ,Hmu-x Ll UL -,

Sekil 4.5 PWM frekans geviricinin ¢ikis akimi ve gerilimi
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5. FREKANS CEVIRICi VE MOTORUN SIMULASYONU

Simiilasyonda kullanilan motor ayrit 3.2°de kullanilanin aymsidir ve sisteme t=0.5 sn.de

Jy=0.01 kg.m’ ve m,=50 N.m parametrelerine sahip bir yiik uygulanir.

5.1 180° Karedalga Yontemi

Motorun fazlarimin Sekil 5.1°deki gerilimlerle siiriilmesi simule edilmigtir.

100

208 T

Vsa 9

<200

—~490 - — t

490 _

209

-488} . .t

100 _

200 (
Vs¢ @]

-288

-480

Sekil 5.1 Motorun fazlarina uygulanan gerilimlerin zamanla degigimi
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SIMNON Program Dékiimii

continuous system asm
time t

state fsqg fsd frqg frd w
der dfsq dfsd dfrqg dfrd dw

" 180" KAREDALGA UYGULAMASI

dfsd=vsd+ws*fsg-Rs*isd
dfsqg=vsg-ws*fsd-Rs*isq
dfrd= wr*frg-Rr*ird
dfrg=-wr*frd-Rr*irqg

irg=(M*fsqg- (M+Ls) *frq)/ (sqr (M) - (Ls+M) * (Lr+M) )
ird=(M*fsd- (M+Ls) *frd) / (sqr (M)~ (Ls+M) * (Lr+M) )
isd=(frd- (Lr+M) *ird) /M
isqgq=(frqg-(Lr+M)*irq) /M

mm=1.5* (fsd*isqg-fsg*isd)
dw= (mm-my) / (Jm+Jy)
WI=WS-W

isa=sqrt(2/3) * (cos{teta)*isd-sin(teta)*isq)

my=if t<0.5 then 0 else 40
ws=314
vs=220 " gerilimin efektif degeri

1
0.085
0.0025

Lr: 0.0025
0.02
0

"sabitler:

pi:3.141593

pd=2*pi/3 "fazlar arasi faz farkO (Rad)

d: 0 "d"ner alan - gerilimler arasl faz farklO (Rad)

"  FAZLARA UYGULANAN GERILIMLER
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teta=ws*t

vsa=1.41 * vs * sign(cos(teta+d))
vsb=1.41 * vs * sign(cos(teta+d-2*pi/3))
vsc=1.41 * vs * sign(cos(teta+d+2*pi/3))

" DO KOORDINATLARINA GEGIS

vsd= sqrt(2/3) * ( cos(teta)*vsa + cos(teta-pd)*vsb + cos(teta+pd)*vsc )
vsg= - sqrt(2/3) * { sin(teta)*vsa + sin(teta-pd)*vsb + sin(teta+pd)*vsc )



SIMNON Ciktilan

200,

166

390‘;
zZeel

199

22

e (&)

108

o w2z ‘8.6 1t®

2006,

Sekil 5.2 180 derece karedalga ile uyarilan asenkron motorun ¢ikiglar
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T @)

48

-5

.46 ©.48 2.5 .52 "@.5a t{s)

Sekil 5.3 Bir faza ait akimin degisimi (Sekil 5.2.c nin buyiitiilmis hali)



5.2 120° Karedalga Yontemi

24

Motorun fazlarinin Sekil 5.4°deki gerilimlerle siiriilmesi simule edilmistir.

4608_

208

Vsa al.
-200)

-4080

480 _
2808
Vsb o
200

-400

480

200 ]

¥se

-2090

-480

Sekil 5.4 Motorun fazlarina uygulanan gerilimlerin zamanla degisimi
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SIMNON Program Dékiimii

continuous system asm
time t

state fsq fsd frqg frd w
der dfsqg dfsd dfrg dfrd dw

" 120' KAREDALGA UYGULAMASI

dfsd=vsd+ws*fsg-Rs*isd
dfsg=vsqgq-ws*fsd-Rs*isqg
dfrd= wr*frgq-Rr*ird
dfrg=-wr*frd-Rr*irq

irg=(M*fsq- (M+Ls) *frq)/ (sqr (M) - (Ls+M) * (Lr+M) )
ird=(M*fsd- (M+Ls)*frd)/ (sqr (M) - (Ls+M) * (Lr+M))
isd={frd- (Lr+M) *ird) /M
isg=(frg-(Lr+M) *irqg) /M

mm=1.5*% (fsd*isg-fsqg*isd)
dw= (mm-my) / (Jm+Jy)

WE=WS—W

isa=sqrt(2/3) * (cos(teta)*isd-sin(teta)*isq)

my=if t<0.5 then 0 else 20

ws=314

vs=220 " gerilimin efektif degeri
vsm=vs*sqgrt (2) " gerilimin maksimum degeri

"sabitler:

pi:3.141593

pd=2*pi/3 "fazlar arasi faz farkO (Rad)

d: 0 "d"ner alan - gerilimler arasll faz farkO (Rad)

" FAZLARA UYGULANAN GERILIMLER
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teta=ws*t

tl=mod (teta+d , 2*pi } / (pi/6)
t2=mod (teta+d+4*pi/3 , 2*pi ) / (pi/6)
t3=mod (teta+d+2*pi/3 , 2*pi ) / (pi/6)

kdl=if tl1<1l then 0 else if tl<5 then 1 else if t1<7 then 0 else 1
kdll=if t1>7 and tl<ll then -1 else if t1>11 then 0 else kdl

kd2=if t2<1 then 0 else if t2<5 then 1 else if t2<7 then 0 else 1
kd22=if t2>7 and t2<11 then -1 else if t2>11 then 0 else kd2

kd3=if t3<1 then 0 else if t3<5 then 1 else if t3<7 then 0 else 1
kd33=if t3>7 and t3<11l then -1 else if t3>11 then 0 else kd3

vsa=1.41 * vs * kdll
vsb=1.41 * vs * kd22
vsc=1.41 * vs * kd33

" DQ KOORDINATLARINA GEGIS

vsd= sqrt(2/3) * ( cos(teta)*vsa + cos(teta-pd)*vsb + cos(teta+pd)*vsc )
vsg= - sqrt(2/3) * ( sin(teta)*vsa + sin(teta-pd)*vsb + sin(teta+pd)*vsc )



SIMNON Ciktilart

w (Rd’s)

3680

200

108

e :
@ 8.2 @ B.6 '71'»1:“(8)

{a).

103 (INin)

280

10a |}

27

IPREY

100

w.(Rd’s)
st2q o
200
108
8 2 i . e
) 100 208 My (Nm)
(d)

Sekil 5.5 120 derece karedalga ile uyarilan asenkron motorun ¢ikiglari
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o (A)

a0

20

~4e - e - - ti(s)
8.45 @.a8 8.5 ©.52 8.54 )

Sekil 5.6 Bir faza ait akimin degigimi (Sekil 5.5.c nin biiyiitiilmiis hali)
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5.3 PWM Yintemi
Motorun bir fazina Sekil 5.7°deki gerilim, digerlerine de 120° faz farkiyla aym dalga bigimi

tatbik edilmistir.

Vsa
4090

=
e
]

200 M

[kl
K
™
N Rinll 8
200 ™
[T
Py
T
\“*\;_.
—4a00
@ 2.E-3 4.E-3 6.E-3 8.E-3 2.1 Hs)

Sekil 5.7 Motorun bir fazina uygulanan PWM darbeler ve algak frekans bileseni
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SIMNON Program Dokiimii

continuous system asm
time t

state fsq fsd frqg frd w
der dfsqg dfsd dfrqg dfrd dw

dfsd=vsd+ws*fsg-Rs*isd
dfsg=vsqg-ws*fsd-Rs*isqg
dfrd= wr*frg-Rr*ird
dfrg=-wr*frd-Rr*irq

irg=(M*fsq- (M+Ls) *frq)/ (sqr (M) - (Ls+M) * (Lr+M) )
ird=(M*fsd- (M+Ls)*frd)/ (sqr (M) - (Ls+M)* (Lr+M))
isd=(frd- (Lr+M)*ird) /M
isg=(frg- {Lr+M) *irqg) /M

mm=1.5* (fsd*isg-fsg*isd)
dw= (mm-my) / (Jmn+Jy)
WE=WS—W

isa=sqgrt(2/3) * (cos(teta)*isd-sin(teta)*isq)

my=if t<1.5 then 0 else 20

ws=314

vs=220 " gerilimin efektif degeri
vsm=vs*sqgrt(2) " gerilimin maksimum degeri

1

0.085

0.0025
Lr: 0.0025

0.02

0

"sabitler:

pi:3.141593

pd=2*pi/3 "fazlar arasi faz farki (Rad)

d: 0 "déner alan - gerilimler arasi faz farki (Rad)
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"  FAZLARA UYGULANAN GERILIMLER

"  PWM URETILMESI

" pwmc : testere disi isareti (frekansi : pwmf)

" wvsac , vsbc , vsce : 120 derece faz farkli sinus i¥Yaretler
" wvsa , vsb , vsc : motora uygulanan gerilimler

" algoritma : vsac > pwmc ise vsa = max

" vsac < pwmc ise vsa = min

teta=ws*t

pwmf=5000

pwmm=250*sqrt (2)
pwmc=2*pwmm*mod (t, 1/pwmf) *pwmf-pwmm

vsac=1.41*vs*cos (teta+d)
vsbc=1.41*vs*cos (teta+d-2*pi/3)
vsce=1l.41*vs*cos (tetat+d+2*pi/3)

vsa= 1f vsac>pwmc then 1.41*%vs else -1.41*vs
vsb= if vsbc>pwmc then 1.41*vs else -1.41*vs
vsc= if vscc>pwmc then 1.41*vs else -1.41*vs

" DO KOORDINATLARINA GECIS

vsd= sqrt(2/3) * ( cos(teta)*vsa + cos(teta-pd)*vsb + cos(teta+pd)*vsc )
vsg= - sqgrt(2/3) * ( sin(teta)*vsa + sin(teta-pd)*vsb + sin(teta+pd)*vsc )
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SIMNON Ciktilar:
w (BLls) isa(B)
190
208 ‘
59
20|
@
104 €5§
% ez ' @6 = 1 te i
(@
M (i), w (Rd/s)
15@. 200l s
‘108

200

l1ee

8 se  1de  15e M (¥m)

(d)

Sekil 5.8 PWM ile uyarilan asenkron motorun ¢ikislari
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1aatA)
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B.a 0.45 @5 @.55 a's

t(s)

Sekil 5.9 Bir faza ait akimuin degisimi (Sekil 5.8.c nin biiyiitiilmiis hali)
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6. DONANIM

Sistem 2 faz sebekeden 3 faz gerilim tireten bir dogru gerilim aradevreli frekans gevirici ve
kontrol kartindan olusmaktadir (bkz Sekil 4.4). Fiziksel olarak 3 kartta sistemi gergeklemek
pratikte uygun gortilmustiir.

1. Siiriicti Kart1
2. Kontrol Kart1
3. Besleme Kart1

Ceviriciye ait dogrultucu ve siizgeg kapasitesi gii¢ kartinda olup dalgalayici kismi siiriicii

kartinda bulunmaktadir.

6.1 Siiriicii Kart

Devrenin en 6nemli komponenti “International Rectifier” firmasmin (IR) bir firtin{i olan “3

fazli koprii siiriicti” tiimdevresi IR2130° dur.(IC3)

Semadaki gibi bir baglanti saglandiginda tiimdevre HIN1, HIN2, HIN3, LIN1, LIN2, LIN3
girislerine uygulanan TTL-CMOS uyumlu (0-5V) lojik seviyelere gére sirastyla Q1H, Q2H,
Q3H, Q1L, Q2L, Q3L MOSFET lerini siirer. Kumanda kontrol kartindan gelir ve iki kart IC1
tiimdevresi TLP620-4 {iizerinden tamamen optik izolasyona tabidir. Yiksek taraftaki
MOSFET’ ler (QXH) ile algak taraftakiler (QXL) sirasiyla tetiklenmelidir. Yani ilgili
girislere (6rn.: HIN1, LIN1) birbirinin tiimleyeni olan lojik sinyaller uygulanacaktir. Boylece
alt1 glic MOSFET inin tetiklemek igin ti¢ farkli sinyal yeterlidir. Bunlar da kontrol kartindan
gelir ve HIN1, HIN2, HIN3 giriglerine uygulanir. Lojik evirici timdevresi 7404 (IC2) ile de
LIN1, LIN2, LIN3 sinyalleri elde edilir.
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Devrenin cikislar

MOSFET lerden gelen toplam akim RV4 iizerinde gerilim diigtimiine sebep olur. DC hat
akimu diyecegimiz bu akim MOSFET’ lerdeki bir sorun veya agir1 yiiklenme sonucu olduk¢a
artar. RV5, RV6 ile boliinen gerilim timdevrenin ITRIP ( Input for over-current shutdown)
girisine verilmistir. Bu gerilim timdevredeki karsilastirict OPAMP (bkz. Sekil 7.4) ta 0.5 V
ile karsilagtirilir ve direnglerle ayarlanan tehlike seviyesini gectiginde tiimdevre ¢ikiglan

kapatarak FAULT ¢ikisindan hata sinyali verir.

Normal c¢aligmada RV4 {izerinde diisen gerilim IR2130° un i¢ yapisindaki OPAMP
kuvvetlendirici ile (bkz. Sekil 7.4) kuvvetlendirilir. Cikis sinyali CAO pininden optik

izolasyon iizerinden kontrol kartina génderilir.

Devrede motora verilen fazlar U, V, W olarak isimlendirilmistir. V — W hatlan arasindaki
gerilim R11, R12, R13, R14 direngleriyle béliindiikten sonra IC4C ile olusturulan fark
kuvvetlendiriciye tatbik edilir. Negatif degerleri de isleyebilmek amaci ile kuvvetlendiricinin

referans gerilimi (Vger) IC4a ile 7.5 V seviyesinde olusturulur.

Devrede ii¢ tip besleme s6z konusudur. Bunlardan IR2130 i¢in gerekli olan 15V ve yiiksek
voltaj hattt i¢in gerekli gerilim K1 konnekt6rii {izerinden gii¢ kartindan saglanmaktadir.
Devrenin lojik kismu igin gerekli 5V ise kart tizerindeki “yardimer gii¢ kaynagi” ile 15V tan

saglanir. Yardimci gii¢ kaynag: 50 mA.’e kadar saglikli ¢aligabilecek sekilde tasarlanmistir.
Optik izolasyon

Devre kontrol kartindan tamamen izole edilmistir. TLP620 (IC1) 5000 Vgms; 6N135 (IC5,
IC6) ise 2500 Vprums izolasyon saglamaktadir. IC1, dort adet optokuplor icerir. Giris ¢ikis
iligkisi dogrusal olmasa da sayisal isaretler igin bunun 6nemi yoktur. Optokuplérden ii¢ tanesi
kontrol kartindan gelen {i¢ faz PWM sinyali izole eder. Kalan optokuplér ise IC3’te iiretilen

hata isaretini kontrol kartina iletir.

IC5 ve IC6 DC Hat akimi (Iy) ve Hat gerilimin(Vy.w) kontrol kartina iletmek i¢in kullamlir.
Sekil 6.2 de goriilecegi gibi 10 mA girig akimi (I) civarinda ¢ikis akimi (Ip) dogrusala yakin
bigimde degismektedir. IC4A le saglanan 7.5 V. ile yaklasik 10 mA akitmak i¢in girig
LED’ine diigsen gerilim (Vr=1.7 V) goze alindiginda R19 ve R22 560 Q segilebilir.
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Sekil 6.2 6N135 Optokuplore ait Io/Ir — I grafigi

6.2 Kontrol Kart:

Kontrol kartinda tiim kumanda ATMEL AT90S8535 mikrobilgisayardadir (bkz. Sekil 6.5).
En temel fonksiyonu kullanici tarafindan girilen hiza elde etmek igin gerekli PWM siniis
isaretlerini tiretmektir. Bunun i¢in mikrobilgisayarin i¢indeki ¢evrebirimlerinden olan ti¢ adet
PWM iiretici kullanilir. Siiriicii kartindan optik izolasyonla gelen Vv.w , Iy degerlerinden I
direkt olarak, Vvy.w ise algak geciren bir siizgeg (U3 ve g¢evre elemanlar1) iizerinden
mikrobilgisayarin ADC giriglerine uygulanir. U3 OPAMP’1 ile olusturulan 2. Dereceden
Butterworth tipi algak gegiren siizgece ait komponent degerleri (R5, R6, C1, C2) Filterlab
programu ile kolayca hesaplanmigtir. Koge frekans: 200 Hz tedir. Boylece 2 KHz civarindaki
PWM frekansi bastirilmis olup maksimum 100 Hz olan sinusoidal gerilim rahatga 6l¢iiliir.
0.5 uF

Il
Way

RE RE&
4,85k 19.2k .
O AP, AN + Ly
In — Out
ca
0,047 uF :]__

Sekil 6.3 ikinci dereceden Butterworth tipi algak gegiren stizgeg

Kartta PC ile haberlesme amaghh RS232 arabirimi mevcuttur. AT90S8535’in dahili
¢evrebirimlerinden UART , RS232 adaptorii olan MAX202 (U2) tiimdevresi tizerinden bu
amagla K3 konnektoriine verilmigtir. Yazilima bagli olarak bu kanal vasitasiyla Slgiilen

parametreler PC’ye génderilebilecegi gibi, hiz kontrol islemi PC’den de yiiriitiilebilir.
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Atertiation ({B) oo ‘1 Phasefen)
101

Fiequency (Hz)

Sekil 6.4 Sekil 6.3°deki filtrenin frekans cevabi

ATMEL firmasimin AVR ailesine ait 8-bit mikrobilgisayar AT90S8535’in zengin
cevrebirimlerine ek olarak bir diger ustlinliigli de devre ilizerinde proramlanabilir (ISP: IN
System Programmable) Flash bellege sahip olmasidir. Bu islem i¢in ayrilmis olan pinler K4
konnektoriine verilmigtir. Bu konnektér PC’nin paralel portuna baglanarak ATMEL
firmasinin sagladigi ISP programi ile pratik olarak yazilim yiiklenebilir. Bu 6zellik yazilim
gelistirme-giincelleme islemleri i¢in hizli, pratik ve ucuz bir olanaktir (bu ¢alismada da sik¢a

kullamlmustir).

Devrenin kullanict arabirimi igin girig olarak 1, 2, 3 nolu tuslar, ¢ikis olarak 2*16 karakter
LCD gosterge modiilii DEM16216 (U4) kullanilmigtir. Bu modiil Display Elektronik GmbH
tirlinii olup LCD siirme islemlerini i¢gindeki kontrol devresi ile otomatik olarak yiiriittiigii i¢in

mikrobilgisayarin C portu ile rahat¢a kullanilabilir (kullanim detay i¢in bkz. Ek X.Y.).
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6.3 Besleme Kart1
Devrenin girisi K1 konnektoriinden sebeke gerilimidir. Koruma igin hemen giriste 3A’lik bir

sigorta bulunur. Ug adet ¢ikis vardur: i) Yiiksek gerilim DC (sebekenin tepe degerinde, pratik
olarak 305 V &l¢tilmiistiir), ii) 15 Volt DC. iii) 5 Volt DC

i) Yiiksek Gerilim dogrultucu

Sebeke gerilimi RD2 koprii dogrultucu ile dogrultulduktan sonra C7, C8 kapasiteleri ile
stiziiliir. L1 sok bobini olup ani gerilim tepelerini engellemek i¢indir. R2 direnci devreden gii¢
kesildigi zaman kapasiteleri desarj eder. R1 direncinin 6nemli bir gérevi vardir. R1 direnci

yerine kisadevre konuldugunda kapasiteler ilk giic vermede g¢ok yliksek akim ¢ekerek

sebekeyi asin yliklemektedirler ( ic = C dstC ). Sarj siiresini uzatmak i¢in Rl o6nce

devrededir. Sarj bittikten sonra giivenilir bir siire sonra kontrol kart1 tarafindan RL1 rélesi ile

R1 devredigi1 birakilir. Rolenin kumandasi bir optokuplor (IC3) ile saglanmagtir.
it) 15 VDC Gerilim Kaynagz:

T2 trafosu ile diigiiriilen gerilim RD3 koprii diyotlar: ile dogrultulup C4 ile stiziildiikten sonra
7815 15 Volt gerilim regiilatérii (IC2) ile stabilize edilir. Referans ucu yiiksek gerilim

kaynaginin referansina baglhdir.
iii) 5 VDC Gerilim Kaynag:

T1 trafosu ile diigtiriilen gerilim RD1 koprii diyotlart ile dogrultulup C1 kapasitesi ile
siiziildiikten sonra 7805, 5 V. DC gerilim regiilatorii (IC1) ile stabilize edilir. Bu gerilim
kaynag1 diger iki kaynaktan tamamen izoledir. Béylece kontrol kartinin izolasyonu ilkesi

korunmus olur.
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7.1

Teknik Ozellikler
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KOMPONENTLERIN TEKNIiK OZELLIKLERI

ATMEL AT90S8535 Mikrobilgisayar

(T0) PBO
(T1) PBY
(AING) PB2
(AIN1) PB3
{58) PB4
{(MOSI) PB5
(MISO) PB6
{8CK) PB7
RESET

vece

GND
XTAL2
XTAL1
{RXD) FDO
(TXD) PD1
{INTO} PD2
{INT1} FD3
(0C1B) PD4
{OC1A) PD5
(ICP) PD&

nooooooooanoooononno

Y
1 40 1
2 <1 N !
3 38 0
4 37 O
5 36 0
-] 3B O
7 34 N
8 33O
9 320
10 312
14 30 [0
12 29 1
13 28 1
14 2r O
15 28 1
16 25 [
17 24 [0
18 23 1
19 22 o
20 21 3

PAO (ADCO)
PA1 (ADC1)
PA2 (ADC2)
PA3 (ADC3)
PA4 (ADC4)
PA5 (ADC5)
PAG (ADCBS)
PA7 (ADC7)
AREF

AGND

AVEE
PC7 (TOSC2)
PC8 (TOSC1)
PC5

PC4

PC3

PC2

PC1

PCa

PD7 (OG2)

Sekil 7.1 AT90S8535Pin Konfigiirasyonu

Yiiksek Performans diisiik gii¢ tilkketimli RISC mimari

Cogu tek saat gevriminde isletilen 118 komut

32*8 genel amagh yazmag

8 MHz’de 8 MIPS’e varan performans

Ugucu olmayan Program ve Veri Bellekleri

8K bayt sistem fizerinde programlanabilir Flash Bellek (minimum 1000 yazma/silme

garantili)

512 bayt EEPROM (min. 100 000 yazma/silme garantili)

Yazilim giivenligi igin Program Kilidi
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e Cevre Birimler
8 kanal / 10-bit ADC
Programlanabilir seri UART
2 adet 8-bit zamanlayici (sayici, 6lgekleme ve kargilagtirma 6zellikleri)
1 adet 16-bit zamanlayici (sayici, 6lgekleme ve karsilagtirma 6zellikleri)
Programlanabilir Watchdog zamanlayici
Analog karsilastirici
3 adet PWM kanali
e Diger Ozellikler:
Power-On Reset devresi
Ayrik saat girigli Gergek zaman saati

Ug farkli uyku modu

Mikroiglemci Birimi

AT90S8535 gelismis RISC yapisinda diisiik gii¢ tiiketimli CMOS 8-bit mikrobilgisayardir.
Bir¢ok komutu tek saat gevriminde igletmesi sonucu MHz bagina 1 MIPS’e yakin performans
elde eder ki bu da verimi, islem giiclinii ve gii¢ tiiketimini olumlu yonde etkiler. 32 adet
yazmaci ALU’ya dogrudan baglidir. Bu sayade saglanan performans geleneksel CISC
mikrobilgisayarlardan on kat kadar daha fazladir. Yakin gegmigte gelistirilen bir
mikroiglemcidir ve komut seti C derleyiciler i¢in optimize edilmis yapidadir. ATMEL

mikrobilgisayarlar i¢in birkag¢ firmamn C derleyicisi mevcuttur.
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Sekil 7.2 AT90S8535 Blok diagram
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7.2 IR2130 Ug Faz Koprii Siiriiciisii:

Cwe ~ iz
[ 7 A HO 27 ]
[z ] oz g1 [ 28]
ERE )

(2] Y
& | e wo2 [ 33 |
(7] o ve [
& | BT 21 |
N ves (70 ]
BTkl w03 {18 |
I EERE-IY gy L 1B |
{12 ] vag 7]
R L1 18]
[1a w00 Loz [15 |

Sekil 7.3 IR2130 Pin konfigiirasyonu

Motor siirme, UPS gibi uygulamalarda 600 V.DC seviyede sik¢a kullamilan MOS-kapili

transistorler iletim durumuna gegmek igin gerilimle stiriilmelidirler. Bu siiriicii sinyal

asagidaki ozelliklere sahip olmalidir:

1.

2.

10 V - 15V genlik
MOS-kapisinin giris kapasitesini hizla sarj/desarj etmek i¢in diisiik kaynak direnci

Yiiksek voltaj yanindaki yar iletken anahtarlar1 siirmek igin kayan ¢ikiglar (floating

outputs).

Alcak gerilim yanindaki anahtarlann da ayni anda kontrol edebilecek bir tiimdevre de su

ozellikleri saglamlidir:

1.

2.

Yiiksek frekanslarda diisiik gii¢ kaybi
Toprak referansh lojik seviyeli girisler

MOS anahtarin (diigiik gerilim seviyesi sebebiyle) siirlilememesi halinde yaniletken

anahtar1 korumak amaciyla tiim ¢ikislarin algak seviyede alinmas:

Asirt akim 6l¢lilmesi sonucu kapanma
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5. Girisin baglantisi kesildigi taktirde gene tiim ¢ikiglarin durdurulmas:

Gegmiste ayrik malzemelerle saglanan bu fonksiyonlarin tiimii IR2130 ‘un biinyesinde, tek

tiimdevrede toplanmustir.

et P oiamion
EEWEL

- BEEAL
Py GHERAICR Porpbey
I » gﬁ;& ) BERERATON
| P 142 SEYEL
; CENERATIR [y BETER
) SET
R oS o e
g GERERATOR
el CENERATOR P
CURRENT DETRCTOR
COMPERATOR

Sekil 7.4 IR2130’un fonksiyonel blok diagrami

Timdevrede giivenlik amaciyla, aym hatta ait yiiksek ve alcak seviyeli ¢ikislar (OR/ HOI,

LO1) asla aym anda “1” seviyesine ¢ikarilamaz. Bununla ilgili dogruluk tablosu soyledir:

Cizelge 7.1 IR2130 Dogruluk tablosu

HIN LIN HO LO
1 1 0 0
1 0 0 1

0 1 1 0

0 0 0 0
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Ayrica HO ¢ikigi ile LO ¢ikisi ard arda “1” seviyesine ¢ikarilmak istendiginde tiimdevre 2.5
us gecikme (6liizaman: deadtime)olugturur. Boylelikle yar iletken anahtarin, giris kapasitesi

desarj olmadan aym hattaki yar1 iletken anahtar tetiklenmemis olur.

g
VYoo o - Voo “Veiza =
FZE o— 1 ARTES HOLRS3 T~
OEE o— OFES vaias . l
FEOUT  o— == FAULY
TP
CAC o CACY
m‘
Vig Lot23
Vap
HAANAAAN D
GND o 4"

Sekil 7.5 IR2130’un tipik kullanimi
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Simiilasyonlada elde edilen sonuglarda PWM tekniginin en kazangli ydntem oldugunu ve
Voltaj genligini ayarlama imkani verdigi i¢in V/f kontrol metodu i¢in de iyi bir yéntem
oldugu goriilmiistiir. Denemeler sirasinda motor 120° karedalga y6ntemi ile siiriilmiis ve
motor dondiriilmistiir. PWM teknigi ile siirme ¢alismalart sonucunda motor diisiik hizlarda

bile basariyla hareket ettirilmistir.

Tasarlanan kontrol kartt V/f oran kontroli igin yeterli hizda olup, daha yiiksek seviyeli
uygulamalarda (6rnegin vektor kontroli)) mikroislemci kapasitesi yetersizdir. Ancak
yazilimda ufak bir degisiklik yapilarak kontrol kartt motorun kontroliinii seri bagli bir PC’ye
birakabilir. Béyle bir durumda devre sadece PC’den gelen genlik ve frekans bilgisine uygun
PWM sinyallerini iiretir ve 6l¢tiigii parametreleri (hiz, gerilim, akim ) en yiiksek hizda PC’ye
iletir. Boylece devre konuyla ilgilenenlerin faydal deneyler yapabilecekleri bir deney cihaz

olma 6zelligine de sahip olur.
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EKLER
Ek 1 Kontrol kart1 baskili devre semasi
Ek 2 Siirticli kart: baskil1 devre semasi

Ek 3 Display Elektronik DEM 16216 model LCD gostergeye ait teknik dokiiman
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Kontrol kart: baskili devre semasi ve malzeme yerlesimi



Motor siiriicii karti baskili devre semasi ve malzeme yerlesim semasi




" ALPHANUMERIC DOT MATRIX MODULES . .

:FINITION OF TERMINALS OPERATING SPECIFICATIONS
d for all modules except DEM 16224/40491)
N'NO. | SYMBOL | FUNCTION STANDARD TEMP
L Vss sround terminal of module ' - -
2 Voo Supply terminal of module +5V Operaling temperature range 0°C to +50°C
3 — -
3 Vo l_ower supply for Liquid crystal Drive Storage temperature range -10°C to +60°C
4 RS Register Select
RS = 0 ... Instruction Register Operating relative- humidity 90% max
RS = 1 ... Data Register
5 R/W Read/Write WIDE TEMP
W =1... Read Operating temperature range -20°C to +70°C
RN =0 ... Write -
6 E Enable Storage temperature range -30°C to +75°C
-14 DB0-DB7 | Bi-directional Data Bus, Data Transfer is Operating retative humidit 90%
performed once, thru DB0O-DB7, in the case perafing relative humidity o max
of interface data.
Length is 8-bits; and twice, thru DB4-DB7,
in the case of interface data length is 4-bits.
Upper four bits first then lower four bits.
15 L- .
LED or EL lamp power supply terminals.
16 L+
ECTRICAL CHARACTERISTICS (1o =+25c)
PARAMETER SYMBOL CONDITION MIN TYP MAX UNIT —l
Supply vollage Vop 4.5 5.0 5.5 \ i
LCD Drive Voltage
Normal Temp Model (TN/STN) VooVo 42 45 4.8 v
Wide Temp Model (STN) {(Vico) 6.4 6.8 7.5 v
Supply Current '
1 x 16 DMM - 1.0 2.0 mA
2 x 16 DMM loo Vpp = 5V - 1.0 2.0 mA
1 x 20, 2 x 20 DMM Vo =0V min - 1.5 3.0 mA
4 x 20, 2 x 40 DMM - 25 4.0 mA
nput voltage * Vi 0 - 0.6 V'
Vig 2.2 - ! VoD \
Dutput vollage ° Vo loL = 1.6 mA - - 04 v
Vou Iy = 0.2 mA 24 - - v
-ED Lightpipe Current X
1x8,1x 16,2 x 16 DMM L eo L+ ~L-=5V 20 60 mA :
2 x 20 DMM 40 80 mA
-ED Lightbox Current
I x8,1x 16 DMM 40 100 mA
2 x 16 DMM 40 250 mA
I x 20, 2 x 20, 4 x 20 DMM 150 300 mA i
DRIVE VOLTAGE (V| cp) IS NOT IDENTICAL FOR LCD Nole: 1. Applies to DBO - DB7, E, RS and R'W
MODULES MANUFACTURES. ACCEPTABLE RE- 2. Applies 1o DBO - DB7
SULTS CAN BE OBTAINED BY ADJUSTING V,cp. IF 3. Supply current may slightly exceed MAX.
THIS DOES NOT WORK, DISPLAY CAN MODIFY DIS- Rating if SAMSUNG controller is used
PLAY TO MEET CUSTOM NEEDS. without pull-up resistor for DBO - DB7.




ALPHANUMERIC DOT MATRIX MODULES

POWER SUPPLY REQUIREMENTS

* Standard Temperature and Wide Temperature Range
- Only 5 Volt (Vpp) - FLUID SOLUTION

VDD +5V
VDD-VO0
4
Vo VR T : vDD
AAN
GND

Voo -Vo:  LCD Driving Voltage

vr: 10K - 20K

* Wide Temperature Range Type A
- Requires Vg (negative Voltage to Vpp)

+5V

] L

~ VDD

Vo —= VEE

VSS
GND

Voo - Vo: LCD Driving Voltage

vr: 10K - 20K

* Wide Temperature Range Type B
- Only 5 Volt Type (Vpp) - DC/DC SOLUTION
- Contrast adjustment and Temp. Compensation on Board

+5V

Vo

VSSs

GND

Group 3 - A.num. Dot Matrix 08/99



ALPHANUMERIC DOT MATRIX MODULES

/ INITIALIZATION

FOR 8 BIT DATA Wait for 20 ms or more
INTERFACING after Vcc rises to 4.5V
~ BF cannot be checked at
this time

_

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4|DB3 DB2 DB1 DBO
%] 2 %] ] 1 1 X X X X

Function set: DL = 1, 8 bit inter}ace data.
DL must set at H during this initialization.

[ Wait for 4.1 ms or more l

BF cannot be checked at
this time

I

RS R/W|DB7 DB6 DB5 DB4|DB3 DB2 DB1 DBO

Function set: DL = 1, 8 bit interface data.
DL must set at H during this initialization.

l

[ Wait for 100 ps or more l

| l

RS R/W-{DB7 DB6 DB5 DB4JDB$ DB2 DB1 DBO

Function set: DL = 1, 8 bit interface data.
DL must set at H during this initialization.

P

BF can be checked at this
time, check for not busy

.
l »

RS R/WIDB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
o %]

Function set: DL = 1, 8 bit interface data.
N = no.of line F = character font

check for not busy

Display off

check for not busy

Clears all display and return cursor to home position.

check for not busy

2 0! o %] 0] 4] 1%} 1 m 8

Set the shift mode.

'

End of initialization

RS R/W|DB7 DB6 DB5 DB4‘\.DB3 DB2 DB1 DBO

* NOTE: IN NORMAL OPE-
RATION; SET STO @

Grotn 3 - A niim Nnt Matrix 0G/OR
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Lisans 1993-1997 Yildiz Teknik Universitesi Mithendislik Fak.

Elektronik ve Hab. Miihendisligi Boliimii

Yiksek Lisans 1997-devam ediyor Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Elektronik Anabilimdal1

Calistign kurum(lar)

1997-1999 DesTEK Miihendislik Ltd Sti.

1999-devam ediyor Yeditepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi

Arastirma Gorevlisi



