Akillr Sistemler ve Uygulamalari Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 2, Sayfa 119-123, 2019 119

Akilli Sistem Uygulamalari I¢in DC Motor
Kontrolii Deney Seti Dluizenegi Hazirlanmasti

Implementation of DC Motor Control
Experimental Setup Platform for Intelligent
System Applications

'Mehmet Ali Dinger, *Hakan Eser, 2Yalg:m_Isler .
! Biyomedikal Teknolojileri Anabilim Daly, Izmir Katip Celebi Universitesi, Izmir, Turkiye
2 Biyomedikal Miihendisligi Boliimii, [zmir Katip Celebi Universitesi, Izmir, Tiirkiye

mehmet.ali.dincer@hotmail.com, hakaneser29@hotmail.com, islerya@yahoo.com

Ozetce—Giiniimiizde DC motorlar hayatimizin  her
alaminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Popiilerligi
nedeniyle miihendislik egitimi ve teknik egitimde,
ogrencilerin uygulama olarak gelistirdikleri algoritmalar: bir
DC motor kontroliinde denenmesi beklenmektedir. Fakat bu
ihtiyaclar ve gerekliliklere ragmen endiistri ve egitim amach
kullanilmak iizere yapilmis hazir bir deney seti veya diizenek
bulunmamaktadir. Bu caliymada iki farkh DC motorun
kontrol edilebilmesi icin hazir bir mikrodenetleyici karti ve
motor siiriicii devreleriyle, bilgisayarda gelistirdikleri akilh
sistem kontrol algoritmasimin denenebilmesi i¢in bir deney
seti gelistirilmistir. Gelistirilen deney setinin PID kontrol
algoritmasi ile denenmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler—PID; Motor kontrol;
Ardunio.

Deney seti;

Abstract—Nowadays, DC engines have been widely used in
daily life. Thanks to its popularity, students are expected to
apply their theoretical control algorithms in a DC engine
control as an application. Although these necessities and
requirements, there is no presented experimental setup for
both industrial and educational purposes. In this study, an
experimental setup is developed in order to control two
distinct DC engines via an embedded microcontroller board
and engine driver circuits for testing intelligent system based
control algorithms in PC. PID control algorithm is tested via
the implemented setup.

Keywords— PID; Engine control; Experimental setup;
Ardunio.

I GIRIS
Giliniimiizde DC motorlar hayatimizin her alaninda

yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger motor gesitlerine
gore Kolay kontrol edilebilme ve yiiksek performans gibi

ozellikleri tercih edilme sebepleri arasindadir. Buna bagh
olarak da DC motor kontrol yontem ve algoritmalar1 ¢ok
biiyiik onem tasimaktadir. DC motorlarin kontrol edilmesi
hakkinda simdiye kadar birgok arastirma yapilmis ve farkl
yontemler kullanilmistir, fakat her bir ydntem ve
algoritmalarin digerlerine gore istiinliik ve eksiklikleri
bulunmaktadir. PID (Oransal-integral-Tiirevsel) kontrol,
yapay sinir aglari, bulanik mantik ve genetik algoritmalar
gibi farkli kontrol algoritmalar1 mevcuttur [1]. Endiistri
uygulamalarinda degisken yiikler ve farkli kosullar altinda
istenen  sonuglarin  alinabilmesi igin  bir  {rlin
olusturulmadan 6nce farkli kontrol algoritmalarinin bir test
diizenegi  kurularak  denenmesi  ve  sonuglarin
karsilastirilarak glivenilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Popiilerligi nedeniyle Kontrol uygulamalarindaki en
temel uygulama DC motor kontroli oldugu igin
Miihendislik egitimi ve teknik egitimde, &grencilere
verilecek teorik bilgilerin uygulama ile desteklenmesi
istendiginde, gelistirilen algoritmanin bir DC motor
kontrolinde denenmesi beklenmektedir. Miihendislik
egitimi ve teknik egitim Ogrencileri igin pratik deneyim
saglamanin klasik yolu, laboratuvar temelli sistemler
kullanmaktir [2].

Fakat bu ihtiyaglar ve gerekliliklere ragmen endiistri ve
egitim amagli kullanilmak {izere yapilmis hazir bir deney
seti veya diizenek bulunmamaktadir. Boyle bir {irline ihtiyag
duyan herkes ilk basta kendi imkanlariyla diizenegin
elektrik ve mekanik tasarimini yapmali ve ardindan gerekli
materyallerin satin alma ve tedarik siireglerine baglamali en
son olarak da bu sistemi gergeklemelidir. Fakat yapim
asamasinda tecriibe, zaman gibi birgok farkli gereksinimler
bulundugundan dolay1, sadece DC motor kontroliine veya
otomatik kontrol algoritmalarina odaklanmak isteyen bir
aragtirmaci i¢in bu durum zaman ve ¢aba kaybina sebep
olmaktadir.
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Burada amag olarak gerek endiistriye doniik Ar-Ge
gerekse egitim amagli piyasaya siiriilebilen hazir bir {iriiniin
olugturulmasini ~ saglamaktir. Hazirlanan deney seti
diizeneginin gegerliligi PID kontrol algoritmas: ile
denenerek gergeklestirilmistir.

1. YONTEM

A. Arduino Uno R3 Gomiilii Sistem Karti

Bu ¢aligmada gdmiilii sistem mikro denetleyici karti olarak
Arduino Uno R3 secilmistir (Sekil 1). Kolay temin
edilebilir, diisiik maliyetli ve farkli donanim seg¢eneklerine
sahip modiiler yapisiyla mikroislemci uygulamalarinda
siklikla tercih edilmektedir. Arduino Uno R3 Atmel
ATmega328 mikro denetleyici tabanli, acik kaynak kodlu,
ekonomik ve hizli bir gelistirme kartidir.

Bl «
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Sekil 1. Arduino Uno R3Gomiilii Sistem Karti

Arduino Uno R3 GoOmiili Sistem Kartimin Baglica
Teknik Ozellikleri verilmistir (Tablo 1) [3].

B. Yazilim Gelistirme

Arduino Uno R3 i¢in programin yazilmasi derlenmesi
ve karta yiiklenmesi i¢in resmi arduino gelistirme ortami
olan Arduino IDE kullanilmistir (Sekil 2). Fakat istenildigi
takdirde PlatformlO IDE, Arduino for Visual Studio,
Programino IDE, Eclipse AVR, Embrio, Arduino for Atmel
Studio gibi farki kod editorleri ve derleyicileri de
bulunmaktadir [4].

C. DC Motorlar

Dogru akim motorlart elektrik enerjisini mekanik
enerjiye ¢eviren doniistiiriiciilerdir (Sekil 3). Motor milinde
olusan moment, aki ve armatir akimiyla dogrudan
orantihidir [5, 6].

Tm=K xfx i 1)

Burada Tm Motor momenti [N-m], f Manyetik aki [Wb=V-
s], i Armatir akimi [A] ve Km Oranti katsayisini
gostermektedir.

Arduino Uno R3 Teknik Ozellikleri

Mikro Denetleyici: ATmega328P
Calisma Voltaji: 5V
Giris Voltaji (Onerilen): 7-12V
Giris Voltaji(Limit 6-20V
Degerler):
Dijital 1/0 Pin Sayisi: 14
PWM Pin Sayisi: 6
Analog Pin Sayisi: 6
Pin Basina Akim Miktari: 20mA
50mA

3.3 V Pin Akim Miktari:

32 KB (ATmega328P) 0.5 KB

Flash Bellek Miktari: boot loader tarafindan kullamihir
SD RAM Miktari: 2 KB (ATmega328P)
EEPROM Miktari: 1 KB (ATmega328P)
Saat Hiz1: 16 Mhz
Uzunluk: 68.6 mm
Genislik: 53.4 mm
Agirhk: 259r

Tablo I. Arduino Uno R3 Teknik Ozellikleri[3]

@ sketch_seplda | Arduine 1.6.11 (Windows Store 1,6.11.0) — O Y

File Edit Sketch Toocls Help

Arduino/Genuine Uno on COM

Sekil 2. Arduino IDE yazilimi
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Sekil 3. DC Motor Ornek Resmi

D. DC Motor Siiriicii Devresi

ST Micro electronics’in L298N model kodlu ¢ift kanalli
H-Kopriisii siiriiciisii tercih edilmistir (Sekil 4). Bu motor
sirlicii  entegresi, anahtarlama elemanlarint  iginde
barindirdigindan, disa baglanacak az sayida eleman ile
(serbest gecis diyotlar1 ve filtre kondansatorleri) her iki
kanaldan toplam 3A akim akitabilmekte ve 46V’luk
besleme gerilimine kadar calisabilmektedir. Anahtarlama
frekansi degeri ise en yiiksek 40kHz’dir [7]. Birbirinden
bagimsiz olarak iki ayr1 motoru kontrol edebilir. Uzerinde
dahili regiilatorii vardir. Yiksek sicaklik ve kisa devre
korumasi vardir. Motor doniis yoniine gore yanan ledler
vardir. Kart {izerinde dahili sogutucu vardir. Akim okuma
(current sense) pinleri diga Verllmls. haldedir.
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Sekil 4. L298N Motor Siiriicii Kart1 Devre Semast

E. DC Motor Siirticii Karti Kontrol Yontemi

Pulse-width modulation (PWM, Darbe genislik
modiilasyonu), iiretilecek olan darbelerin, genisliklerini
kontrol ederek, ¢ikista iiretilmek istenen analog elektriksel
degerin veya sinyalin elde edilmesi teknigidir. PWM
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elektrik ve elektronikte bir¢ok alanda, farkli amaglar icin
kullanilmaktadir (Sekil 5). Telekomiinikasyon, gii¢, voltaj
diizenleyiciler, ses iiretecleri veya yiikseltecler gibi ¢esitli
uygulama alanlar1 ve farkli uygulamalar1 bulunmaktadir.
Uretilen kare dalga darbe sinyallerinin genisliklerinin
ortalamasi, cikigta iiretilecek olan analog degerin elde
edilmesini saglar [8].
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Sekil 5. PWM Sinyali Ornegi

F. Optik ve Manyetik Encoder

Calismada kullanilan iki adet DC motordan birinde optik
encoder sayesinde devir sayist hesaplamasi yapilmaktadir.
SeedStudio Firmasi tarafindan tiretilen Opto kuplor dahili
alict ve verici ve aym1 zamanda dahili LM393 Voltaj
karsilastirict entegresi igermektedir (Sekil 6). Sensor
tizerinde 3 adet pin bulunmaktadir. Bu pinlerin goérevleri;
VCC=+5V Besleme GND=Toprak Baglantist OUT=Djjital
Cikis (0 ve 5 V olarak ¢ikis verir). LM393 karsilastirici
entegresi sayesinde ¢ikis daha hizli ve kararli hale
getirilmesi i¢in kullanilmig bir entegredir [9]. Kullanilan
Dc Motor iizerine yapilan optik bariyerler sayesinde
motorun | turunda 12 pals verecek sekilde dizayn edilmistir
(Sekil 7).

Sekil 6. Optik Encoder
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Sekil 7. Kullanilan DC Motor ‘daki Manyetik Encoder $ematik Yapisi
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Kullanilan diger DC Motor iizerinde dahili manyetik
encoder bulunmaktadir. Bu motorun baglantt uglart
asagidaki gibidir;

RED=+Vcc (0-24V)

BLACK= Toprak baglantisi

BLUE= Sensor kisminin toprak baglantist
ORANGE=Sensor Kisminin Besleme Gerilimi Girigi(+5V)
YELLOW=Dijjital ¢ikis (0 ve 5 V)

Bu Manyetik sensér Dc Motor 1 Tur attiginda dijital
cikigindan 12 pals verecek sekilde dizayn edilmistir [10].

G. Likit Kristal Gosterge(LCD)

LCD gostergeler ile her tiirli yazi ve sayisal degeri
gostermek miimkiindiir. LCD’ler ¢esitli firmalar tarafindan
iiretilmesine ragmen kontrolleri standartlasmistir [11]. Tiim
LCD gostergelerde yetki (Enable), oku yaz (R/W), ve
kaydedici se¢ (RS) uglar1 ile veri giris hatlar1 vardir.
Baglant1 sekillerine gore LCD gostergeler seri ve paralel
olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil 8). Paralel LCD’ler
ucuz oluglar1 nedeniyle ¢cok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Calismada kullanilan 2 Satir ve her satirda 16 karakterden
olusan Lcd ekran sayesinde Dc motorun dakikadaki devir
say1si ekrana yansitilmaktadir

Sekil 8. Likit Kristal Gosterge

Il SONUCLAR

Bu c¢alismanin gerceklemesinde Arduino Uno R3
gomiili sistem kartina (Sekil 9) bilgisayarm seri portu
iizerinden Arduino IDE gelistirme platformunun seri
terminal programi vasitasiyla istenilen yani hedef devir
say1st gonderilmektedir (Sekil 10). Calismada kullanilan iki
adet DC motordan bir tanesi aktif ve devreye bagh
durumdadir. Bu motorun hangisinin oldugu ise motor segme
butonu ile yapilmaktadir. Led ekran Arduino Uno R3
tarafindan kontrol edilmekte ve calisma sirasinda aktif
motorun dakikadaki devir sayisin1 gostermektedir. Dc
motorlar L298N kullanilan H kopriisii devre baglantisi ile
stiriilmekte ve bu devrenin kontrol sinyali PWM seklinde
Arduino Uno R3 tarafindan saglanmaktadir. Calisma
gergeklemesi sirasinda PID kontrol algoritmasi kullanilmig
ve buna uygun kodlar yazilarak mikro denetleyici kartina
yiiklenmistir.  Istenilen referans degeri ile anlik deger
karsilastirilarak PID kontrol ile ¢ikis degeri diizeltilmekte ve
hedef devir sayisina ulagilmaktadir. Mikro denetleyici karti
program kodu PID kontrol algoritmasi i¢in 60 Satirlik bir

kod blogu olup 6756 byte biiyiikliigiinde ve arduino uno
kartinin program hafizasinin %20 sini kullanmaktadir.

Sekil 10. PID kontrol Algritmasi i¢in Yazilan Kod Blogu Ekran Ciktist

Program Dc motorlarin doniis bilgisinin alindig1 optik ve
manyetik encoder’lardan gelen bilgiyi mikro denetleyicinin
dig kesmelerini kullanarak saymakta ve bu bilgiyi
dakikadaki devir sayist olarak kendi i¢inde kullanmakta ve
Lcd ekrandan ¢ikti olarak vermektedir (Sekil 11 ve 12).

V. TARTISMA

Calismamizda PID kontrol algoritmasinin denenmesi
icin deney seti diizenegi yardimiyla anlik devir bilgisi
alinabildiginden dolay1 istenilen motorun siiriicii kartina
PWM kontrol sinyalinin génderilmesi ile segilen motorlar
hakkindaki incelemeler yapilarak gerekli PID katsayilar
hesaplanmis ve uygulanmistir. Ayrica katsayilarin
degistirilmesi ve tekrar uygulanmasi program kodlar
sayesinde kolaylikla yapilabilmekte ve sonuglar hemen
gozlenebilmektedir.
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Sekil 11. Hedef Devir Sayisi1 Girisi Yapilan Seri Port Terminal Ekram
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Sekil 12. Caligma Devre Semasi Ekran Ciktist

Bu baglamda deney seti diizenegi istenilen farkli kontrol
algoritmalarinin diizenek iistinde herhangi bir fiziki
degisiklik yapilmadan hizlica denene bilinecegi ve
sonuclarin alina bilinecegi goriilmiistir. Bundan sonraki
asamada ise fuzzy lojik,Neural network,,robust kontrol gibi
farkli algoritmalarin kontrol modiillerinin hazirlanmasi ve
deney seti seklinde mesleki ve teknik egitim veren
kurumlara satiginin saglanmasi amaglanmaktadir.
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