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OZET

Giiniimiizde, sistemlerin uzaktan denetimi ve sistem parametrelerinin gorsel
olarak izlenmesi kontrol sistemlerinde en ¢ok calisilan konulardan birisi haline

gelmistir.

Bu tez ¢ahiymasinda; uzaktan denetim icin kullanilan yontemler arastirilmis,
endiistri ve giinliik yasamimizin bir parcasi haline gelmis DC motorun hiz ve
moment Kkontrolii gercek zamanh olarak GPRS (Paket Anahtarlamah Radyo
Hizmetleri Sistemi) kullanan Pocket PC (Cep bilgisayari) ve internet tabanh C#
dilinde yazilmis olan SCADA (Kapsamh ve Entegre Veri Tabanh Kontrol ve
Gozetleme Sistemi) sistemi ile saglanmustir. GPRS, internet ve SCADA
protokollerinin sistem denetiminde hem zaman hem de maliyet acisindan biiyiik

iistiinliikler sagladig1 gozlenmistir.
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ABSTRACT

Nowadays, remote control of the systems and visual monitoring of system’s

parameters have become one of the most studied topics in control systems.
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1. GIRIS

Teknolojinin hizla gelismesi; Ozellikle cihaz ve sistemlerin uzaktan denetimine
yonelik yapilan caligmalarin hiz kazanmasina yol agmistir. Kurulu bir sistemin
calistirllp durdurulmasi, onemli durumlarin tespiti ve bu durumlarda gerekli
miidahalelerin gergeklestirilmesi gibi sistem gereksinimlerinin karsilanmasinda ¢ok

farkli yontemler kullanilmaya baslanmaistir.

Cihaz ve sistemlerin uzaktan denetlenmesi amaciyla gelistirilen sistemlerde, denetim
sistemi veya kontroldr ile kullanici arasindaki haberlesmeyi saglamada kullanilan
yontemlerdeki farkliliklar en dikkat c¢ekici durumlardan birisidir. Uzaktan denetim
sistemlerinde 6zellikle IP teknolojisinin gelismesine paralel olarak en ¢ok gelisme
gosteren ve tercih edilen uygulama internettir. Son yillarda internet ve internet
tabanli birgok uygulamanin yayginlasmasi uzaktan denetimi yapilacak sistemin
kontroliinde bir¢ok yeniligi ve bakis acisini beraberinde getirmistir. Bu uygulamalar;
“elektronik akilli ev” adi verilen ve evde bulunan hemen hemen her cihazin
kontroliini hedefleyen uygulamalar1 icersinde barindiracak seviyeye gelmis

durumdadir [1].

Bu tez caligmasi; uzaktan kontrol edilen herhangi bir sistemin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmis, ozellikle kii¢iik giliclii uygulamalarda tercih edilen dogru akim (DC)
motorunun kontroliinii amag¢lamaktadir. D.A motorunun kontrolii internet tabanli
olarak GPRS (Paket Anahtarlamali Radyo Hizmetleri Sistemi) kullanan Pocket PC
(Cep bilgisayar1) ve internet tabanli C# dilinde yazilmig olan SCADA (Kapsamli ve
Entegre Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi) sistemi ile saglanmistir.
Denetimin mesafe kisitlamasi olmaksizin saglanmasi amaglanmis ve iletisim kanali
olarak gilintimiizde kullanimi1 oldukca artan GPRS uyumlu bir cep bilgisayar1
kullanilmistir. Kullanilan cep bilgisayar1 ve deney amagli olusturulmus istemci
yazilimi araciligi ile sunucu bilgisayara baglanilarak bu bilgisayara fiziksel olarak
RS232 veri kablosu ile akuple olan ve tasarlanan siiriicii devresi ile siiriilen DC
motor parametreleri cevrimi¢i goriintiilenmekte ve motora ait caligma grafikleri

zamana bagli olarak incelenebilmektedir.



Bu tez ¢alismasi toplam yedi béliimden olusmaktadir. ilk boliimde literatiir caligmasi
ve tez ¢alismasi hakkinda genel bilgiler verilmis, tezin ikinci boliimiinde ¢calismanin
donanimsal en 6nemli par¢asi olan DC motoruna ait genel bilgiler verilmis, motorun

stiriilmesinde kullanilan temel devreler ile uygulanan teknikler incelenmistir.

Tezin {icilincli kisminda uzaktan denetim temelleri ve SCADA (Kapsamli ve Entegre
Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi) sistemi hakkinda kisa bilgiler verilmis
ve tasarlanan sistemin temelde basit bir SCADA sistemi Ozelligi tasidigi ve

genisletilebilir aglara kolaylikla uygulanabilirligi izerinde durulmustur.

Doérdiincti kisimda tasarimin diger bir boyutu olan GPRS (Paket Anahtarlamali
Radyo Hizmetleri Sistemi) sistemi ve bu sistemi kullanan ve verileri bagimsiz olarak
sunucu sistemine ulastiryp DC parametrelerinin goriintiilenmesinde 6nemli bir yere

sahip olan cep telefonu ve yazilimi hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Besinci kisimda ise sistemin tasarimi, etkilesimi ve ¢alismasi iizerinde durulmus ve
farkl1 caligma sartlar1 siirlici devre tepkileri ile yazilim arasindaki etkilesim

irdelenmistir.

Altinc1 kisimda sistemin calismasi ile elde edilen sonuglar ele alinmis, grafiklerde
goze carpan farkliliklar iizerinde durulmus ve siiriicii devre ile yazilimin etkinligi

aktarilmistir.

Yedinci ve son boliimde ise sonuglar karsilastirilarak ¢aligmanin bilime olan katkis1

iizerinde ve sistemin daha bliyiik aglara uygulanabilirligi tizerinde durulmustur.



2. DOGRU AKIM (DC) MOTORLARI

Dogru akim makineleri kolay kontrol edilebilme ve yiiksek performansa sahip olma
gibi 6nemli Ustilinliiklerinin yaninda kolektor ve firgalarindan kaynaklanan mekanik
ariza ve periyodik bakim gibi bazi istenmeyen zayif yonlere de sahiptir.
Mikroislemci ve gii¢ elektroniginde yasanan hizli gelismeler artik kontrolii karmasik

olan fir¢asiz tip makinelerin kontroliinii miimkiin kilmistur.

Dogru akim makineleri motor veya generatdr olarak calisabilmesine ragmen hali
hazirdaki kullanimlar1 hemen hemen sadece motor olarak goziikmektedir. Buna
ragmen DC motorlar degisken hizli siiriiciiler alaninda hala onemli bir yer isgal
etmektedir [2]. Bunlarim endiistriyel kullanimi silindirli hadde makineleri, vingler,
bazi makine donanimlar1 ve moment ve/veya hizin hassas kontroliiniin gerektigi
diger uygulamalar1 igerir. Bunlar ayn1 zamanda akii ile ¢alisan tasitlar (siit dagiticisi)
ve forklift ve demiryolu lokomotif ¢ekicilerinde de kullanilir. Sabit miknatish tip
cogu kiicik DC motorlar1 otomobillerde yaygin olarak kullanilir. Yol verme
motorlari, cam silecegi motorlari, pencere motorlari, havali direksiyon motorlari,
pervane motorlar1 ve diger aksesuarlari siiren motorlarin hepsi DC motorlardir.
Minyatiir DC motorlarmin ¢ogu tasmabilen ve batarya ile ¢alisan alet ve aparatlarda

kullanim yeri bulmaktadir.

Sabit miknatisli DC motorlarmda (SMDAM) klasik dogru akim motorlarinda
kullanilan alan sargilar1 yerine sabit miknatislar bulunmaktadir. Sabit miknatislar,
elektrik makinelerine yapt bakimindan 6nemli faydalar saglamaktadir. Bunlarin
basinda, makineye gerekli olan manyetik alani liretmek i¢in harici bir uyartim
kaynagma olan ihtiya¢ ve boylece uyartimdan kaynaklanan giic kayiplar1 ortadan
kalkmaktadir. Sabit miknatisli makinelerde alan sargilar1 olmadigi i¢in, serbest
uyartimli emsallerine gore daha yiiksek verime sahiptirler ve daha az malzeme

kullanildig1 i¢in daha az hacim kaplayarak daha ucuza mal edilebilir.

Sabit miknatisli DC motorlar1 bahsedilen avantajlarmin yaninda bazi dezavantajlara

da sahiptirler. Bunlar, motor sargilarinda olusabilecek asir1 akimlarin veya asiri



1sinmanin sonucu sabit miknatisiyetin kaybolma riski ve anma hizinin iizerindeki
calismalarda alan zayiflatmasimin uygulanamamasidir. Endiivi reaksiyonunun kutup
alanin1 zayiflatma etkisi, motor fren ¢alismasinda dururken en yiliksek degerine
ulagir. SMDAM tasarlanirken, ekonomik olmasi1 da dikkate alinarak, endiivi

reaksiyonunun olumsuz etkisi en aza indirgenebilir.

2.1. Dogru Akim Motorlarinin Yapisi

Dogru akim motoru stator ve rotordan olusur. Stator; sabit miknatislt olmasinin ve
sabit miknatislar1 tagimasinin yaninda miknatislanmay1 meydana getiren kutuplar1 ve
kutup sargilarini1 da tasiyabilmektedir. Rotor ise indiiklenen gerilimi iiretmek icin
endiivi sargisini tasimaktadir. Bu calismada kullanilan DC makinesi kutup sargili

olmasina ragmen bu kisimda hem sargili hem de sabit miknatisli makineler ele

alinacaktir.
Motor Kasast Eima R
Rotor _ /
\ ' Sargih Stator
Yalitim
Fan o
\ Ust kaplama
Rotor laminasyonlar:
Yag haznesi
Yatak

Fan Kutusn : v\
Baglant Kutusu Mil

Conta kaplamasi Ic koruma

Sekil 2.1. Sargili DC motorunun yapisal gésterimi



Kutuplar (Sabit
Miknatislar)

Kollektor ve
firgalar

Endilvi ve sargilar ~ Besleme
(kaynal)

Sekil 2.2. Sabit miknatisli DC motorunun yapisal gosterimi

2.1.1. Stator

Stator hareket etmeyen kisimdir. Genel olarak gdvde, ana kutuplar, sargilar ve
yardimc1 kutuplardan olusur. Sekil 2.1 ve 2.2’de DC motorunun statoruna ait
gosterimler verilmistir.

Statoru olusturan parcalari su sekilde siralamak miimkiindiir:

Stator Boyundurugu

Stator boyundurugu makinenin manyetik devresinin govde ile kutuplar arasinda
kalan pargasina verilen addir. Kutuplarda iiretilen akinin manyetik devresini
tamamlamasi i¢in kullandig1 yoldur. Boylece iki kutbu birbirine manyetik olarak

baglar.

Kutuplar

Dogru akim makinesinde kullanilan kutuplarin iki degisik tiirii bulunmaktadir.



Bunlardan birincisi statoru sargili DC motorlarinda kullanilan ana kutuplardir. Ana
kutbun iki ayr1 parcasi bulunmaktadir. Bunlar kutup govdesi ve kutup ayagidir.
Kutup govdesi kutup sargilarinin monte edildigi kisim olup malzemesi dokme c¢elik
veya 0,5 — 1,0 mm kalinliginda silisli sacdir. Kutbun dokme c¢elikten imal edilmesi
halinde kesiti elips, silisli sac paketi olusturularak imal edilmesi halinde ise kesiti
dikdortgen olarak yapilir. Kutup ayagi ise, kutup govdesinin altinda rotora bakan
tarafta yer alwr. Malzemesi silisli sacdir. Dokme celik veya demir burada
kullanilamaz. Ciinkii endiividen dolay1 olusan manyetik alan, hava araliginin kiiciik
olmasindan dolayr kutup ayaklarmin i¢cinden gecer. Burada demir kayiplarimi
meydana getirir. Kutup ayaklar1 kutuplarda iiretilen manyetik akinin hava araligia
gecmesini saglayan ara parcadir. Bir kutup altindaki bdlgede hava araligi akisinin
sinilis seklinde dagilmasini saglamak i¢in, kutup ayaklarma 6zel olarak sekil verilir

[3-4].

Statoru sargili DC motorlarinda kullanilan diger bir kutup tiirii yardime1 kutuplardir.
Yardimci kutuplar endiivi reaksiyonunun etkisini yok etmek icin kullanilirlar ve
statorda iki ana kutup arasina ve gévdeye monte edilirler. Endiivi akimmin meydana
getirdigi manyetik alanin bir kismi yardimci kutup ayaklarindan geger ve fuko
akimlar1 indiikler. Meydana gelebilecek demir kaybin1 azaltmak amaciyla, 6zellikle
biiyiik gii¢lii makinelerde sac paket olarak da imal edilebilirler. Yardimer kutuplarin
doymamas1 ve degisen yiikk kosullarinda gerekli ters amper-sarimi tireterek endiivi

alaninin bozucu etkisini yok etmesi ve kiigiiltmesi gerekmektedir.

Sabit miknatisli DC motoru miknatish tip oldugu i¢in stator yapisi basit ve sadece
sabit miknatislardan olusmaktadir. Klasik miknatisli bir DC motorunda kullanilan

sabit miknatis tipi asagida goriilmektedir.



Sekil 2.3. Sabit miknatisli DC motorlarinda kullanilan sabit miknatislar

2.1.2. Rotor

Dogru akim makinesinde donen rotora ve mekanik enerjinin alindig1 kisima endiivi
denir. Rotor ve rotor sargilarina ait sekiller asagida goriilmektedir. Endiivide
alternatif akim indiiklendiginden, bunun tirettigi manyetik alan zaman gore degisir ve
manyetik devrede demir kayiplarma neden olur. Bu kayiplar1 azaltmak ig¢in
endiivinin manyetik devresi 0,5 — 1,0 mm kalinliginda aralarinda hava boslugu
bulunan silisli sac plakalardan yapilir [3]. Boylece bu hava ile demirin sogumasi
saglanir. Rotor ¢ap1 biiylik oldugu zaman eylemsizlik momentinin asir1 biiylimesi
problemi ortaya ¢ikar. Rotorun ¢evresi pargalara boliiniir ve daire yay1 seklinde imal
edilirler. Bu parcaya segman denir. Eylemsizligin kiigiiltiilmesi i¢in rotor oluklar1 sac

segman lizerine agilir.

by

-
g\

Rotor Rotor sargilari

\\M

Sekil 2.4. Rotor ve rotor sargilari



Sac segmanlarin dis cap1 rotor dis capma esit, i¢ ¢ap1 ise hesaplanan rotor
boyunduruk yiiksekligi kadar daha kiiclik yapilir. Ortas1 bos oldugundan ¢emberin

agirhig1 da azaltilmis olur.
Rotor hizli dondiigii icin, rotor sargilari rotorun yiizeyinde agilan oluklara aksiyal
eksen boyunca yerlestirilir. Sargilarda indiiklenen alternatif akimin dogru akima

cevrilmesi i¢in mil {izerine monte edilen “kolektor firga sistemi” kullanilir.

Endiivi Sargilari

Manyetik alanin yaratilabilmesi i¢in bir bobinden akim gecirmek gerekir. Bir
iletkenden gecirilen elektrik akiminmn iletkenin etrafinda yarattigi manyetik alan;
iletken sayismna ve i¢cinden gecen akima baglidir. Bu amper-iletken olarak bilinir.
Sabit akimda amper-iletkenin arttirilmast i¢in iletken sayisi arttirilir. Rotora bu
amacla sarilan iletkenlere sargi denir. Akimm siirekliligi i¢in gerilim kaynagindan
baslayip, yine gerilim kaynaginda sona eren, birbirine seri bagh iletkenden meydana

gelen bu olusuma sarim denir.

Kuvvetli bir manyetik alan i¢in rotordaki sargilarin sarim sayis1 yiiksek olmalidir.
Manyetik alanin biiyiitiilmesi i¢cin amper-sarim miktarinin biiyiitiilmesi gerekir. Bu
nedenle cok sayida sarim ihtiva eden, bobinler meydana getirilir. Bu da yetersiz
kalirsa bobin sayisinda artig yapilir. Sarimlardan olusan bobini stator sac paketine
yerlestirmek i¢in ¢evrede iki adet oluga ihtiyag vardir. Bu oluklardan birinin igine
bobinin bir yonde akim tasiyan iletken toplulugu, digerinin i¢ine ise bobinin ters
yonde akim tasiyan iletken toplulugu konur. Iletkenler sac paketin aksiyal ekseni

boyunca yerlestirilmektedir.
2.1.3. Kolektor ve fircalar
Kolektor, bakir dilim ya da lamellerden yapilir. Lameller merkezkac kuvveti etkisi

ile yerinden firlamasina engel olmak i¢in kirlangickuyrugu bi¢imindedir. Birbirine ve

makinenin rotor c¢ekirdegine gore belirli gerilimleri olan kolektor lamellersi,



birbirlerinden mika gibi bir yalitkan ile ayrilmistir. Makinenin mili ve gévdesinden
de gene ayni ya da benzer bir yalitkanla yalitilmistir. Kolektor dilimleri
bayrakg¢iklarma, rotor oluklarina yerlestirilen bobinlerin uclarina baglanir. Genelde

kolektor capi rotor ¢capindan daha kiigiiktiir.

Fircalar kolektorle akim alig-verisi yapan pargalardir. Konum olarak kolektor
istiinde geometrik notr eksen iizerine yerlestirilirler. Ciinkii geometrik notr eksen

iizerinde manyetik alan yogunlugu sifirdir.

Firca malzemesi sert karbon grafit, elektro-grafit disinda metal tozlarmin karbona
katkistyla elde edilir. Sert karbon fir¢alar diisiik kolektdr hizinda ve kiigiikk akim
yogunluklarinda yani kiiciik giiclii, yliksek gerilimli uygulamalarda; grafit fircalar
sert karbona gore daha biiylik kolektdr hizinda ve akim yogunluklarinda genis capta
kullanilir. Elektro-grafit fir¢alar ¢cok daha biiylik kolektor hizlarinda ve akim
yogunluklarinda calisir. Metal fir¢alar ise ¢ok diisiik gerilimlerde ve ¢ok biiylik akim

yogunluklarinda kullanilan, gerilin diisiimii ¢ok kii¢iik olan fircalardir.

Bir makinede kullanilan fir¢a sayis1 endiivi sargisinin tiirliine gore ve kutup sayisina
gore degisir. Basit dalgali sargida kutup sayisina bagli olmaksizin iki tanedir. Fir¢a
kesiti, kullanilmas1 planlanan firga ¢ifti sayisi kadar kiigiiliir. Sargmnin basit biikiimlii

olmas1 durumunda fir¢a sayisi kutup sayisina esittir.

Sekil 2.5. DC makinelerinde kullanilan kolektor ve firca drnekleri
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2.2. DC Motorlarinin Elektriksel Karakteristikleri

Dogru akim motoru; dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye c¢eviren bir
elektrik makinesidir. DC motorlar1 generatér olarak ta calisabilmektedir. Ciinkii
yapilar1 aynidir. Bu yiizden DC generator’leri icin uygulanan modeller motor i¢in de
uygulanabilir. Model dikkate alindiginda farklilik temel endiivi gerilimindedir.
Generatdr durumunda endiivinin trettigi indiiklenen gerilim (E,), motor durumunda
endiivide meydana gelen zit elektromotor kuvveti (E.;) olarak adlandirilir.
Hesaplamalarda gecen R, degeri endiivi sargisini, Ry degeri alan sargisini ifade

etmektedir.

2.2.1. DC Motorunun endiivi devresi modeli

DC motorun endiivi devresi asagidaki model ile temsil edilir.

O

Sekil 2.6. DC motorun endiivi devresi modeli

Endiiviye uygulanan gerilim (¥, ); zit emk (E.), endiivi sargis1 direnci (R, ) ile temsil

edilirse, kapali devre gerilim denklemi;
Va:Ec+[aRa (2.1)

kullanilarak endiivi akimi1 hesaplanir. Zit emk; alan akis1 ve endiivi agisal hizi1 ® veya

devir sayisi n ile degisir.
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Ec=Kgo (22)

K, sabiti; endiivideki iletken sayisi, kutup sayis1 gibi makine parametrelerine

baghdir.

Motor dururken, motor devir sayisinin ®=0 ve boylece yol alma baslangicinda motor
zit emk'nin E.~0 oldugu goriliir. V, geriliminin azaltilmis bir degeri endiiviye
uygulanmazsa yol alma baglangicinda endiivi akimi1 ¢ok yiiksek olacaktir. Bu duruma
onem verilmeli ve dikkat edilmelidir.

Endiivi devresine giren giig;

B =V, (2.3)

endiivi glic kayiplarini ve endiivi giiclinii karsilar.

])ai :IazRa +])a

(2.4)
Endiivide iiretilen gii¢ P,;
P =E|I, (2.5)

Net ¢ikis giicii (P,) ise endiivi gliciinden doner kayiplarin (P,,;) ¢ikarilmasi sonucu

elde edilir.
K=F-F (2.6)

Net cikis glicii motor milinden elde edilen giigtiir. Newton metre (Nm ) olarak ¢ikis

momenti;
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(2.7)
Denkleminden hesaplanir. Burada w agisal hizdir ve birimi rad/s’dir.

2.2.2. DC Motorunun giic-akim karakteristigi

Endiivide iiretilen giic;

P =E]1 (2.8)
olarak verilir. Esitlikte £, degeri yerine konulursa;

P =V, -1,(R, +R)]I, (2.9
elde edilir (R=0). Belirli terminal geriliminde ve makine parametrelerinde endiivide

iiretilen gii¢ endiivi akimu ile ikinci dereceden bir parabolik olarak degisir. Verilen P,

giiciine gore denklem 2.9’un /, i¢in iki ¢0ziimii vardwr. Esitlik yeniden diizenlenerek

(R, +R)I, —V,I, + P, =0 haline getirilir. ,’mn ¢dziimii igin;

L +\V,> —4P,(R, +R,)

‘ 2(R,+R)) (2.10)

esitligi elde edilir. Bu esitlikte endiivi giiciiniin sadece bir degerinde I, min bir
¢Ozlimii vardrr. Bu sartlar karekok icindeki terimlerin sifir olmasini gerektirir. V-

4P,(R,+ Ry)=0 i¢cin motor tarafindan saglanabilecek en yiiksek giig;

v,

Pam = o~ (2'11)
4R, +R,)
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olur ve bu giice karsilik endiivi akimi;

L —
“" 2R, +R,)

(2.12)
olarak bulunur. Bu esitligin dogrulugunu géstermek i¢in denklem 2.9’un 7, akimina

gore tlirevi alip, sifira esitlenirse;

21;” —V, 2R, +R)I, =0 (2.13)

a

elde edilen sonu¢ Es. 2.12’yi verir. DC motorun ¢alisma araligi maksimum endiivi
giliciinden oldukca asagidadir. Motorun normal c¢alisma bdolgesinde Es. 2.10'da

karekok isareti negatif almir.

L — V2 —4P,(R, +R,)

] (2.14)
2(R,+R,))
Pﬂ
A
Pdﬂ‘l ’L
\
anma giicli
normal it
galigma yiik akimi
bélgesi
Y o

I

am

Sekil 2.7. DC seri motor endiivisinde iiretilen giiciin endiivi akimai ile degisimi [3].

Es. 2.9'da endiivi direnci ihmal edilirse, /, akimmin yaklasik bir degeri;
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g

I, =
Vr (2.15)

olarak hesaplanir. Bu basit ve kullanigh akim esitligi ¢ok karisik olan Es. 2.14’ten
daha diisiik bir akim degeri verir. Fakat diisiikk P, giiclerinde akim hatas1 ¢ok azdir.

DC motorun endiivi ve ¢ikis giicliniin endiivi akimi ile degisimi asagidaki sekilde

cizilmistir.
P
'y
2P - p
Pom déner
kayiplar
/
/
/
Vi »{a

I

am

Sekil 2.8 DC seri motorun endiivi akimai ile ¢ikis ve endiivi giiciiniin degisimi [3].

Motorun ¢ikis veya mil giicii endiivide iiretilen giicten doner kayiplarin ¢ikarilmasi

ile elde edilir.
2.2.3. Moment-hiz karakteristigi

Endiivide iiretilen moment (i¢ moment);

(2.16)

Es. (2.13) ve (2.14) kullanilarak

T,=KK,I’ (2.17)
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elde edilir. Sekil 2.9°da goriildiigii gibi sabit miknatisli DC motorda kutup alan1 sabit

oldugu i¢in akim-moment karakteristigi dogrusaldir.

V, =K K, w+I, (R, +R) (2.18)
TJ
A
dogrusal
degisim
karesel
degigim
» L

Sekil 2.9. DC seri motoru endiivi momenti-akimi iliskisi [3].

Endiivi akim1 terimleri ile agisal hiz;

we—t1__RFR (2.19)
KK, KK,

olarak ifade edilebilir. Denklem 2.19 endiivi akimmin kiigiik bir degerinde bile
motorun ¢ok yiiksek devir yapabildigini gosterir. Bu sebepten motor yiiksiiz iken
calistirilirsa motor devir sayist ¢ok asir1 yiikselir ve tehlikeli durumlar meydana
gelebilir.

@
A

» I,

Sekil 2.10. DC seri motorun endiivi akimi-hiz karakteristigi [3].
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DC motorun endiivi akimi-hiz iliskisi yukaridaki sekilde gosterilmistir. DC motorun
hiz-moment karakteristii ya kaynak gerilimi ya da endiivi devresi direnci
degistirilerek kontrol edilebilir. Motoru besleyen kaynak gerilimi degistirildigi
takdirde motorun bosta ¢aligma hiz1 () degisir ancak, hiz-moment karakteristiginin
egimi degismez. Farkli kaynak gerilimleri i¢in elde edilen hiz-moment

karakteristiklerinin egimleri sekilde gorildiigii gibi aynidir.

Es. 2.19'dan endiivi akimi, agisal hiz ile tanimlanabilir.

V.
I, = L (2.20)
K K,o+(R,+R)
Es. 2.20, Es. 2.18'de yerine konulursa;
KK, V,’
Ko (2.21)

T, = >
[K]K260+ (Ra +R3)]

V13 > V12 > V1

Sekil 2.11. DC seri motorun farkli kaynak gerilimleri i¢in hiz-moment karakteristigi

[3].

Elde edilen esitlik DC motorunun moment-hiz karakteristigini verir ve Sekil 2.11'de
gosterilmistir. Grafik lizerinde farkl gerilim seviyeleri i¢in motor momenti ile hiz

arasindaki degisim de izlenebilmektedir.
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2.2.4. Gii¢ kayiplar ve verim
Bir DC motorunun giris giicii asagidaki gibi ifade edilir:

(2.22)

Motor i¢indeki gili¢ kayiplari; endiivi alan direnglerinin kayiplari, doner kayiplar

(P,or) olarak sayilabilir. Buna gore kayiplar;

P =1(R,+R)+P,

ot

(2.23)

olarak yazilir. Cikig giicii ise motor giris giiciinden P; gii¢ kayiplarinin ¢ikarilmasi

sonucu;
b, =F,-H (2.24)

olarak ifade edilir. Motor verimi;

P,

_ %o
T,

(2.25)

Motor verimi, endiivi akimi ve dolayisiyla motor yiikiiyle degisir. Endiivi akimi
arttikca maksimum verime ulasincaya kadar verim de artar. Akimin daha fazla
artirilmasiyla verim diiser. Maksimum verime karsilik gelen endiivi akimini bulmak

icin endiivi akimina gore verimin tiirevi sifira esitlenir.

dan _,
dl,

OP, OP,
P 0 _P in
m(dl) 0(81 )

a =0 (2.26)
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Es. 2.25 kullanilirsa;

P, P .
pin(a_m_ﬁ)_(pm _p])ai:()

ve basitlestirilirse;

OP, OP,
n _ p in

in -1
o, lal 228

haline getirilir. Gerekli tiirevlerin sonuglart,

oP, oP
—=2I (R, +R —==V 2.29
8[0 a( a s) Ve 8[ T ( )

elde edildikten sonra, maksimum verim i¢in sart;
2W,1,°(R, +R)=V,[1,°(R, +R,)+P,,] (2.30)

saglanir ve esitlik basitlestirilirse, doner kayiplar1 veren P,,, ifadesine erisilir. Doner
kayiplar olarak temsil edilen sabitlenmis kayiplar ve IR ile temsil edilen sargi

kayiplar1 birbirine esit oldugunda verim maksimum olur. Boylece;

I, = = (2.31)

Verimin maksimum degeri;

-2P

in,max 1

B (2.32)

Mmax =
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veya

AR, (R R

(2.33)
M v

olarak hesaplanir.

Yukaridaki gelismelerden su sonu¢ cikartilabilir. Maksimum verim; doner
kayiplarin, endiivi direnci ile terminal (u¢) geriliminin fonksiyonudur. Motorun
maksimum verim degeri terminal gerilimin artirilmasi1 veya endiivi direncinin
azaltilmasi ile artirilabilir. Kullanilan motorda seri alan direnci bulunmadigindan

hesaplamalarin endiivi direncinin azaltilmas1 yoniinde yapilmasi gerekmektedir.

2.3. DC Motorlarindan Hiz ve Moment Kontrol Yontemleri

Dogru akim motorlari, degisken kolay hiz degistirme 6zelliklerine sahip oldugundan
hizin ve momentin kontrol edilmesi istenen yerlerde kolaylikla tercih
edilebilmektedirler. Yiiksek yol alma momenti sagladigindan, hiz kontrolii genis
araliklarda yapilir. Hiz kontrolii alternatif akim motorlarina gore daha kolay ve daha
ucuzdur. Kontrollii dogrultucular, sabit alternatif gerilimden degisken dogru akim
gerilimi elde ederken, kiyicilar ise sabit dogru akim gerilimi degisken dogru akim
gerilime ¢evirir. DC motorun hiz1 agagidaki yontemlerle ayarlanabilir.

= Endiivi devresi direncini (Ra) degistirerek

= Uyarma akimini (Ia) degistirerek

* Ward-Leonard sistemi ile

» Yaruletkenler kullanilarak

= DGM (Pulse Width Modulation - Darbe Genislik Modiilasyonu) ile

Bahsedilen yontemlerde ilk ticti eski ve kullanim sahalar1 gittikce azalan yontemler

oldugu i¢in tez ¢alismasinda bahsedilmemistir. Son yillarda teknolojinin gelismesine
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paralel olarak gelisen yar1 iletken teknolojisi ve akabinde kullanilmaya baslanan
darbe genislik modiilasyon teknigi tez calismasinin kontrol anlaminda temelini

olusturacaktir.

Bunun yaninda motorlarin moment kontroliinde de temel olarak iki yOontem
kullanilmaktadir:
= Sabit hiz degisken moment kontrolii

= Degisken hiz sabit moment kontrolii

Calismada, PID kontrollii denetim sistemi tercih edildigi icin motor hiz1 belirli bir
diizeyde sabit tutulmaya calisilmis dolayisi ile yiikle birlikte motorun ¢ektigi akima
bagli olarak ¢ikis giicli ve ¢ikis momenti otomatik olarak degistirilmistir. Dolayisi ile
calismada tercih edilen moment kontrol yontemi sabit hizda degisken moment

kontroliudiir.
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3. SCADA SISTEMi

SCADA terimi Ingilizce “Supervisory Control and Data Acqusition” kelimelerinin
ilk harfleri bir araya getirilerek olusturulmus, siirecler i¢in Gozetleyici Denetim ve
Veri Toplama islevlerini yerine getiren yazilim sistemleri i¢in kullanilmaktadir [7,
8]. Daha detayli olarak SCADA Sistemleri i¢in, endiistriyel otomasyon sistemlerinde
fabrikanmn iletisim altyapis1 ve bilgi omurgasmi olusturan Gozetleme, Denetim ve

Veri Islemleri yazilimlar1 olarak tanimlanabilir.

Gilinlimiizdeki SCADA Sistemlerini bilgisayar sektoriindeki gelismeleri yakindan
takip ederek, endiistriyel tesislerin tesis i¢i ve dis1 her tiirli haberlesme ve
denetiminden sorumlu denetim ve iletisim yazilimi olarak tanimlamak daha dogru

olmaktadir.

SCADA yazilim paketleri endiistriyel tesislerde altyap: yazilimi goérevini gérmekte
sirket i¢ci ve dis1 aglarin birbirine ve fabrikanin tiim katmanlarina kolaylikla
baglanmasmi saglamaktadir. SCADA yazilmi Cizelgeleme, Uretim Yonetimi,
Uretim Denetimi, Hiicre Kontrolii ve Ekipman Kontrolii seviyeleri arasindaki veri
alisverigini yeni arabirim yazilimlar1 gelistirilmesine gerek kalmadan saglamaktadir.
Ozetle, merkezi izleme sistemi, grafik kullanict ara yiizleri, yerel denetim destegi
icin araclar, dagitilmis uygulamalarin biitiinlesmesi, bilginin islenmesi gorevlerini
istlenir [9]. Genel olarak iistlendigi gorevleri ve faydalarini su basliklar altinda

toplamak miimkiindjir.

+ Kullanici tarafindan tanimlanmig isletmeye ait parametreler (seviye, sicaklik,
basing, dijital sinyaller, vana ve motor durumlari, sistem durumu vb.)
vasitasiyla igsletmenin takibi,

#+ Recete ekranlar1 vasitasiyla, liretim regetelerinin girilmesi ve isleyen regeteler
hakkinda operatdriin bilgilendirilmesi,

4+ Parametre ekranlar1 vasitasiyla, sistem igin gerekli olan limit degerlerin (set-
point, alt ve {ist alarm degerleri) girilmesi,

+ P, I, D parametrelerinin girilebilmesi ve gozlenmesi,
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edilmesi,

-

Isletme degerlerinin tarihsel ve gergek zamanl egilimlerinin tutulmast,
Anlik ve periyodik raporlarin (iiretim, regete, stok vb.) alinmasz,

Otomatik ¢alisan sisteme, SCADA ekranlarindan elle miidahale imkanu,

Ileri diizeyde kalite kontrol (8rnegin istatistiksel proses kontrol) destegi.

Sekil 3.1°de gelismis bir SCADA mimarisi goriilmektedir.

Gergek zamanh kontrol-izleme-gérintileme
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Sekil 3.1. Gelismis bir SCADA mimarisi
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Alarm ve durumlarin gdsterilmesi ve yaziciya ve/veya veri tabanina kayit
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3.1. SCADA Kullanim Alanlari

SCADA sistemleri; sistem operatorlerine, merkezi bir kontrol noktasindan genis bir
cografi alana yayilmis petrol ve gaz alanlar1, boru sistemleri, su sebekeleri, termik ve
hidrolik enerji liretim sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri gibi alanlarda vanalari,
kesicileri, ayiricilari, anahtarlar1 uzaktan agip kapama, ayar noktalarmi degistirme,
alarmlar1 goriintiileme, 6l¢li bilgilerini toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve

ekonomik olarak yerine getirme avantaji sunmaktadir [10].

SCADA sisteminin bir¢ok kullanim alani vardir. Genis bir cografi alana yayilmuis,
bolgesel ve yerel tesislerin bircogunda kullanilmaktadir. Baska sistemlere de alt yap1
teskil etmektedir. SCADA sistemine ilave islevler eklenerek ENERJI YONETIM
SISTEMLERI ( EMS-Energy Management System ) veya DAGITIM YONETIM
SISTEMLERI (DMS-Distribution Management System) gibi sistemler olusturulur
[9-11].

SCADA sisteminin baslica kullanim alanlar1 sunlardir;
+ Kimya Endiistrisi

* Dogal Gaz ve Petrol Boru Hatlar1

*» Petrokimya Endiistrisi

« Demircelik Endiistrisi

% Elektrik Uretim ve Iletim Tesisleri

¢ Elektrik Dagitim Tesisleri

+ Su Toplama, Aritma ve Dagitim Tesisleri
+ Hava Kirliligi Kontrolii

« Cimento Endiistrisi

« Otomotiv Endiistrisi

¢ Trafik Kontroli

+ Gida Endistrisi

« Bina Otomasyonu
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3.2. SCADA Sistemlerinin Temel Ekipmanlan

En basit haliyle SCADA sisteminde fiziksel bir biiylikligiin 6lgiilmesi, Slgiilen
biiytiklige ait sinyalin tasinmasi, islenmesi ve degerlendirilmesi asamalari
mevcuttur. PC tabanli basit bir SCADA kontrol sistemi asagidaki sekilde goriildigi
gibi fiziksel sistem, algilayict ve kontrol elemanlari, sinyal isleme, veri toplama,

kontrol donanimi ve bilgisayar yazilimi kisimlardan olugsmaktadir [7-12].

Bilgisayar

<i#j OLCUM

VERI TOPLAMA | L | . L
Kullanici <:> ve KONTROL Sinyal Algilayici

[£>> KONTROL

Sekil 3.2. PC tabanli bir SCADA sisteminin ekipmanlar1

Yazihm (Visual
C#)

Fiziksel Sistemler

Bir SCADA sistemi, gercek diinya iizerinde karsilanan olaylar1 (sicaklik, basing, hiz,
seviye vb.) bilgisayara aktarir, burada olusturulan sanal ortamda gerekli islemleri
yirtittiikten sonra fiziksel sistemlere miidahale eder. Burada algilayicilar fiziksel
olaylari, elektriksel bilgiye (analog) doniistiiriir. Bu noktada SCADA donanimi
analog voltaj1 D/A (dijital/analog) ceviriciler yardimiyla dijital bilgiye doniistiiriir ve
bilgisayara aktarir. Fiziksel sistemlerdeki olaylar D/A gerekmeksizin kolayca
bilgisayara aktarabilirler. Bilgisayar benzer sekilde dijital ve analog ¢ikislar lireterek

fiziksel sistemleri kontrol eder.
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Algilayici ve Kontrol Elemanlari

Algilayicilar, sicaklik, basing, hiz, konum gibi fiziksel bilgileri voltaj, akim, frekans,
puls gibi elektriksel sinyale doniistiiriir. (Termokupl veya RTD elemanlar1 vb.).
Kontrol elemanlar1 fiziksel sistemleri harekete geciren elemanlar olup siire¢ kontrolii

saglarlar.

Sinyal isleme

Sinyal isleme elemanlari, algilayici tarafindan iiretilen sinyallerin A/D’ye girmeden
once kalitelerini artirmaya yarar. Sinyali 6l¢eklendirme, lineerlestirme, filtreleme,
yiikseltme gibi islemlerin hepsi bu amaca yoneliktir. PC tabanli sistemlerde en
yaygin olani yiikseltmedir (genligi arttirma). Boylece filtreleme, lineerlestirme gibi

islemler yazilim ile kolayca ¢6ziilebilmektedir.

Veri Toplama ve Kontrol Donanimi

Kontrol donanimi genelde asagida siralanan iiniteleri bulunduran ve PC’nin tasiyict
elemanlarina yerlestirilen kartlardir. Bu tiniteler; CPU, isletim sistemi analog giris ve
cikis sayic1 ve zamanlayici {inite, programlanabilir yiikseltici, bellek ve tampon

bellektir.

Yazilim

Uygulamaya gore dogru yazilim seg¢ilmesi de donanimin dogru segilmesi kadar
onemlidir. Uygulamanm hiz gereksinimi, 6zellikleri, programin esnekligi yazilim
seciminde Onemli kistaslardir. SCADA yazilim paketleri, Windows NT’nin
bilgisayar isletim sistemi olarak yaygin kabul gormesinden sonra agirlikli olarak NT
isletim sisteminin 6zelliklerini kullanarak gelistirilmeye baslandilar. Bilgisayar
teknolojisinin hizla gelismesine paralel olarak su anda bir¢ok isletim sisteminde
calismaktadir. Tasarlanan sistemin uygulanmasinda; hem istemci, hem cep telefonu

hem de sunucu yaziliminda Visual C# uygulamas tercih edilmistir.
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4. GPRS (PAKET ANAHTARLAMALI RADYO HiZMETLERI)

GPRS (General Packet Radio Service), verilerin mevcut GSM sebekeleri lizerinden
saniyede 28,8 ila 115 kilobit'lik hizlarda iletilebilmesine imkéan veren, cep telefonu
ve mobil cihaz kullanicilarina kesintisiz internet baglantis1 sunan paket tabanli

(packet-based) bir mobil iletisim servisidir [13-16].

GPRS; ¢cagin gelismesi ile birlikte her nerede ve her ne zaman olursa olsun insanlarin
e-postalarina, internete, dosyalara, fakslarina ve diger verilere erisebilmeleri i¢in
kullanilan yOntemlerden birisidir. Ayrica GSM mobil istasyonlar: i¢in bir paket
radyo erisimi ve GSM altyapisinda bir paket baglasmali yonlendirme fonksiyonelligi
saglayan bir veri servisidir. GPRS fikri ilk olarak 1992’lerde ortaya ¢ikmustir. 2000
yilt ile birlikte de uygulamalarina baslanmistir. GPRS, GSM sistemlerinde paket
verisi lizerine ETSI (European Telecommunications Standarts Institute) tarafindan
hazirlanmig bir standarttir. Ayrica TIA (Telecommunications Industry Association)
tarafindan TDMA/136 sistemleri i¢in paket veri standardi olarak kabul edilmistir
[17].

4.1. GPRS Sisteminin Temel Ozellikleri

GPRS sistemi GSM sistemine ek bir servis olup internet veya firma LAN (Local
Area Network-Yerel Alan Sebekesi)’larma veri paketi kullanarak erismek isteyen
son kullaniciya mobil istasyonu baglanti cihazi olarak saglar. Mobil istasyonu; GSM
telefonu olan bir mobil terminali (MT-Mobile Terminal) ve buna bagl bir bilgisayar
olan terminal cihazini1 (TE-Terminal Equipment) icerir. GPRS veri transferi internet
protokoliine dayanir. Bu yiizden paket veri iletimi hava arayiiziinii i¢eren ugtan uca
kaidesine dayanarak yiiriitiilir. GSM sistemi telefon i¢in devre baglagsmali hava
arayliziinii kullanirken GPRS sistemi paket baglasmali hava arayiiziinii kullanir ve
her ikisi de GSM standartlarina goredir. Bir GPRS sebekesi, bir GSM sebekesinin bir
uzantis1 olarak goriilebilir ve kendine 6zgii baz1 eklemelere ihtiya¢ duyar. GPRS
sistemini GSM sistemine tanitmakla, abone ve terminal verisini koordine etmek,

baglamak, idare etmek ve giivenliklerini saglamak hem devre baglagsmali hem de
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paket baglagsmali haberlesme i¢in miimkiin olacaktir. Paket veri fonksiyonu, GSM
sistemince saglanan devre baglagsmali servislerle karismaz. GPRS sistemi, bir radyo
kanalmin pek ¢cok MS tarafindan mesgul edilmesi olayi ile karakterize edilebilir. Bir
MS, bir veri paketi olusturdugunda, sebeke paketi uygun olan ilk radyo kanalindan
gonderir. Biiylik veri miktarlarini igeren bir mesaj transfer edileceginde pek cok
pakete boliiniir. Bu paketler adreslerine ulastiginda orijinal mesaj1 olusturmak iizere
tekrar birlesirler. Alinan biitiin paketler veri hafizalarinda depo edilir. iletim
esnasinda farkli paketler farkli radyo kanallarimmi kullanabilir. GPRS sistemindeki
MS, sadece paket baglagsmali haberlesme i¢in kullanilabilecegi gibi hem devre hem

de paket baglagmali haberlesme i¢in kullanilabilir.

GPRS verinin mobil telefon sebekesi aracilifiyla gonderilmesi ve alinmasini
saglayan yeni ses dis1 hizmetlerin eklendigi bir servistir. Giiniimiiz devre baglagsmali
veri ve kisa mesaj servisinin eksikliklerini giderir. GPRS ile ayn1 anda sekiz zaman
dilimini kullanarak teorik maksimum hiz 171,2 kbit/s’ye ulasilabilir. Bu GPRS’in
bugiiniin sabit haberlesme sebekeleri lizerinden yapilan veri iletiminden 3 kat ve
GSM sebekelerindeki devre baglasmali veri servislerinden 10 kat daha hizli
demektir. GPRS, ihtiya¢ oldugu anda verinin génderilebildigi veya almabildigi acil
baglantilar1 kolaylastirir. Bir ¢cevirmeli modem baglantisina gerek yoktur. Bu ylizden
GPRS kullanicilar1 zaman zaman “daima baglantili” olarak nitelendirilir. Aninda

erisim GPRS’in devre baglagsmasina gore avantajlarindan biridir.

GPRS kullanabilmek i¢in kullanicilarin sahip olmasi gerektikleri sunlardir:

=  GPRS uyumlu bir mobil telefon,

=  GPRS destegi saglayan bir mobil telefon sebekesine abonelik,

* Yazilim ve donanim konfigiirasyonlar1 iceren mobil telefonlarin ¢ok 6zel
modellerini kullanarak GPRS verisinin alinmas1 ve gonderilmesi hakkinda
bilgi sahibi olmak,

= GPRS iizerinden verinin gonderildigi veya alindigi bir hedef gereklidir.
SMS’te bu hedef genellikle bir mobil telefon olurken GPRS’te bu bir internet

adresidir.
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Asagida GPRS sisteminin mimarisi gosterilmistir [18].

Mscm.nl SMS-GMSC sa?| GMLE." H.n| |=-.|:n|
- sa.l.s-rwmscl ;

Sekil 4.1. GPRS mimarisi

4.2. GPRS Kullanim Alanlar ve GPRS ile Sistem Denetimi

GPRS i¢in miimkiin olan uygulamalar bir diz istii bilgisayardaki haberlesme
imkanlarindan diisiik iletim hizli 6zel uygulamalara kadar yayilabilir. Bazi PC
uygulamalart GSM veri servisleri ile kullanilmakta iken GPRS ile c¢ok daha
ekonomik hale gelmis durumdadir. Mobil PC Ofisi insanin nerede olursa olsun sanki
ofisinde imis gibi caligmasina olanak saglar. GPRS’in en oOnemli uygulamalari
arasinda e-posta alim ve iletimi, dosya transferi ve internetle www dolasimi vardir.
E-posta mesajlasmasinda GPRS’in avantaj1 iicretlendirmenin iletilen veri miktarina
bagli olarak yapilmasindan dolayr baglantinin tiim zaman boyunca agik
tutulabilmesidir. Dosya transferinde, kiiciik dosyalar c¢agwrma kurma siiresi
olmadigidan dolay1 hizlica iletilebilir. Web taramasinda yine ticretlendirmenin aktif
olarak iletilen ve alinan veriye goére yapilmasinin sagladigi avantaj s6z konusudur.
Biitiin bu uygulamalar LAN’lar i¢in tasarlanmistir ancak mobil uygulamalar1 da hizla

artmaktadir.

GPRS kiiciik veri miktarlarinin sik olmayan iletimini ger¢eklestiren uygulamalar i¢in

biiylik bir market olusturmus durumdadir. Web tabanli kontrol uygulamalarinin
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onemli bir bolimii robot kontrolleri iizerinedir [19-21]. Bu tip haberlesme
imkanlarindan yararlanacak pek cok elektriksel cihaz vardwr. GPRS vericisi cihaza
periyodik istatistiksel hata bildirimleri, hirsiz alarmlarin1 haber vermek iizere
yerlestirilebilir. Sistem erisim zamani ve veri hiz1 yeterince hizli bir islem saglamak
icin yiiksek olmalidir. Asagida GPRS ile gergeklestirilebilecek uygulamalarin bir

sunumu verilmistir.
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Sekil 4.2. GPRS ile sistem denetim uygulamalar1 [14]

Fotograf, resim, statik web sayfalari, prezentasyonlar gibi hareketsiz goriintiiler sabit
telefon sebekelerinde oldugu gibi mobil telefon sebekeleri iizerinden de alinip
gonderilebilir. Bu islem; GPRS radyo cihazina baglanmis bir sayisal kameradan bir

internet sitesine goriintiiler1 gdndermek suretiyle gerceklestirilecektir.

Paket anahtarlamali radyo hizmetleri teknolojisi, kullaniciya yiiksek erisim hizinin
yani sira, baglant1 siiresine gore degil gerceklestirilen veri aligverisi miktari
iizerinden tarifelendirilen ucuz iletisim olanagi saglamakta ve bdylece siirekli

baglant1 durumunda ger¢ek zamanli kontrol olanagi sunmaktadir.
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4.3. GPRS ve Mobil Tabanh Sistem Denetimi

Mobil tabanli denetim sisteminde istemci olarak bilgisayar kullanilabildigi gibi cep
telefonlar1 da kullanilabilmektedir. Cep telefonundaki uygulama programi; paket
anahtarlamali radyo hizmetleri protokolii kullanarak internet {izerinde bulunan Web
sayfasina baglanir. Mobil tabanli denetim sistemi ile yerel bir bilgisayardan veya
internete bagl bir bilgisayardan bagimsiz olarak, uzak noktalardan veya yerel
noktalardan sahadaki siirecin kolayca goriintiilenmesi ve denetlenmesi saglanabilir
[14, 16]. Asagida denetim sistemlerinde kullanilmakta olan PDA (Personal Digital

Assistant - Kigisel Sayisal Yardimci) telefon drnekleri gosterilmektedir.

! 4 | File Explarer &P S o:00 (X /| start &P o< 901

We# - Name -~ [N c# - Name -
[ HelloWorld  11/25/06 3.00K
ok

Hello, PDA World!

HelloWorld.exe

The program is from an unknown publisher,
Running it can possibly harm your device, Do
you want to continue?

Mame: HelloWorld.exe
Publisher: Unknown
Location: \SD Card\C#

Up = Menu

Sekil 4.3. Mobil tabanli denetimlerde kullanilan PDA cep telefonlar1 ve PDA cep
telefonlar1 i¢in gelistirilmis 6rnek bir uygulama
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Yazilim tekniklerinin etkili bir sekilde kullanimi ile farkli platformlarda gelismis
kontrol yazilimlari tiretilebilir. PDA uygulamalar: gelistirmede tercih edilen en etkili

platformlar sunlardir:

=  Microsoft Visual Studio Platformu: Bu platform PDA yazilimlar1 gelistirmede
kullanilan en etkili platformdur. Ornegin Visual Studio 2005 igerisinde yer alan
Smart Device (Akilli Aygit) uygulamalar1 altinda bulunan Pocket PC 2003,
Smartphone 2003 ve Windows CE 5.0 yazilim uygulamalar1 araciligi ile
gelismis kontrol uygulamalar: tiretmek miimkiindiir.

= Java Platformu: Java 2 Platformunda bulunan Micro Edition (J2ME: Java 2
Micro Edition) kullanicilara mobil telefon gibi araclarin igerisinde sunulur [22].
Java 2 Micro Edition(J2ME); PDA’lar, cep telefonlar1 ve diger elektronik ve
gomiilii cihazlar gibi sinirli donanim kaynaklarma sahip makineler igin Sun

firmasinca iiretilen Java versiyonudur.

Gelistirilen uygulamada Visual Studio 2005 platformu tercih edilmistir. Asagidaki
sekillerde goriildiigli gibi bu tip platformlar yardimi ile GPRS kullanilarak farkli

cthaz ve donanimlar i¢in uygulamalar gelistirmek miimkiindiir.
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) a |
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Sekil 4.4. Visual Studio 2005 ile gelistirilmis bir PDA uygulamasi



20 Pocket_Pc_Client - Microzoft Vizual Studio

File Edit “iew FHefactor Projpct Buld Debug Data  Toole  Test  ‘Window Help
-S| %GB 90 S-E | b Debu ~ Ay CPU
§ USA windows Mobile 5.0 Pocket PCH - | 8l B3| 42 ok g Fl&R b oae| =S| = 2 ) @

Forml.Designercs™ | Forml.cs [Design]* }/-DbiectEruwser]

/F;n_'lziﬂ Form.resy™

“4% Pocket_Pc_Client. Farm1 = | 5% button3_Click(c

\‘ using System.Tindows.Forms;

e [In

using system.Net;
using System.MNet.Sockets:

[E namespace Pocket Poc Client
| {
public partial class Forml : Form
{
= public Formli)
{

InitializeComponent (]

pubilic TisynoResult durum;
public AsyneCallback sonuc:
public Socket wyenibaglanti;
private delegate woid isletistring deger):;
private islet benimdelegem;

static double Hiz = 0, Moment = 0;
static double Zawan Hiz = 0, Zaman Mowent = 0, Zaman = 0;

int satirno = -1:
= private wvold Forml Load({object sender, Eventirgs e)

Sekil 4.5. Visual Studio 2005 Smart Device PDA uygulamas1 yazilim gelistirme

arayuzi
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5. SISTEM TASARIMI

DC motorunun internet tabanli SCADA sistemi araciligi ile gergek zamanl
kontroliinli amaglayan sistem ve tasarimi iki ana grup altinda islenecektir:
e Donanim tasarimi

e Yazilim tasarimi

5.1. Donanim Tasarimi

Sistemin donanimsal olarak islevinin agik ve anlasilir bir sekilde goriilebilmesi i¢cin

akis diyagrami ve donanim blok diyagramu birlikte ¢izilmistir.

[ GUC KAYNAGI
MOSFET SURUCD | /  H-KOPRU \
DEVRESI DONUSTURUCU
DEVRE
o+
istemci | FAZ
Bilgisayar c - J
Uretilen PWM
/ Tﬁﬁ \sinyalleri @ ‘rp
PIC 18F452 .
MIKROISLEMCIS| \ !
YONETIM VE iZLEM
SISTEMI
Sirme
Sinyalleri
Olgum Verileri
Sunucu (Akim, Gerilim
. LEM ve Hiz)
Bilgisayar Akim Senséru TAKO

Ve
/

Sekil 5.1. Donanim blok ve sistem akis diyagram
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Resim 5.1. Sistemde kullanilan donanimlarm genel gériiniimii

Sekil 5.1°de verilen genel blok diyagramina gore DC motorunun internet tabanli

kontroliinde kullanilan temel donanimlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir. Siiriicii

devreye ait blok EK 1°de verilmistir.
+» Besleme devresi (220 /12 V ,4W tranformator , 7815 ,7915 ve 7805 gerilim
regiilatorii)

% Olciim devresi

+» Programlama ve kontrol devresi (PIC18F452 ile gerceklestirilmistir)

+ YoOnetim ve izleme (monitoring) sistemi

«» MOSFET siiriicii devresi (IR2110 mosfet siiriicii entegreleri ile
gergeklestirilmistir)

+ H-kopri kontrol devresi (IRFP460 tipi 500V, 20A’lik MOSFET ile
gergeklestirilmistir)

+ RS232 iletisim protokolii
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5.1.1. Besleme devresi

Motor ve siirlicii devrelerin beslemeleri farkli kanallardan yapilmaktadir. Kullanilan
motorlarin beslemesi i¢in 220 V-10A’lik Delorenzo firmasina ait bir giic kaynagi
kullanilmistir. Bu giic kaynagmin tasarimi yapilmadigi i¢in yapist hakkinda detayl

bilgi verilmeyecektir.

Motor siirticti devre tasariminda kullanilan ekipmanlarin beslemesi genelde SV-15V
araligindadir. Tiim bu ekipmanlarin beslemesi asagidaki sekilde ve Resim 5.1°de 1
nolu blokta goriildiigli gibi tasarlanan 4 kathi bir besleme devresi sayesinde

gergeklestirilmistir.

F1Iv AW

IV AW

TR-"-‘“

IV AW ;
1122

Il.'ll.'ll
TN AT

Sekil 5.2. +5V-15V besleme devresi
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5.1.2. Olciim devreleri

Olgiim devreleri olarak nitelendirilen devreler; LEM akim sensorii ile motor miline
bagli ve motor hizina bagh olarak 1000 d/dk’a karsilik 2.5 V gerilim iireten
Takogenerator sinyallerini algilayan ve Resim 5.1°de 2-3 ve 4 nolu bloklardan
olusan devrelerdir. LEM akim sensorii hakkinda detayli bilgi EK 2’de
bulunmaktadir. 4 nolu blokta gosterilen devre akim sensérii ve tako uglarinda
iretilen gerilimin aralifmni ve seviyesini ayarlamak amaciyla olusturulmus bir

amplifikator devresidir. Tasarlanan devrenin semasi asagida verilmistir.

LH7

Sekil 5.3. Olgiim devreleri

5.1.3. Programlama ve kontrol devresi

PIC18F452 mikroislemci yardimi ile tasarlanmis ve Resim 5.1°de 5 nolu blok ile
gosterilen devredir. Mikroislemci kati kontrol sisteminin en Onemli 6gesidir.
PIC18F452 mikroislemcisi hakkinda genisletilmis bilgi EK 3°de verilmistir. Sistemin
calismast esnasinda elde edilen akim, giic, hiz gibi degiskenlerin RS232 portu
araciligi ile bilgisayarlar tarafindan izlenebilmesi, MOSFET  siiriiciilerin
bilgisayardan gonderilen komutlar araciligir ile IRFP460 tipi mosfetleri slirme
sekilleri gibi bircok fonksiyon programlanan mikroislemci araciligi ile

gerceklestirilmektedir. Asagida tasarlanan devrenin ¢izimi verilmistir.
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Sekil 5.4. PIC18F452 ile tasarlanan programlama ve kontrol devresi

Motor kontrol sisteminde kullanilan mikroislemci kodlarma da EK 4’den

ulagilabilmektedir.

5.1.4. MOSFET siiriicii devresi

Optik transistorlar ve IR2110 tipi MOSFET siirticiileri aracilig1 ile gergeklestirilmis,
PIC18F452 mikroislemcisinden gelen DGM siirme sinyallerini isleyerek bagli
bulunduklar1 IRFP460 tipi MOSFET leri iletime geciren ve Resim 5.1°de 6 nolu blok
ile ifade edilen devredir. IR2110 siiriicii entegrelerin uygulamada tercih edilmesinin
temel sebepleri; az yer kaplamalari, hem algak taraf (low-side) hem de yiiksek taraf
(high-side) MOSFET leri siirebilmeleri ile 500 V’a kadar olan uygulamalarda
rahatca kullanilabilmeleridir. IR2110 tipit MOSFET siiriiciileri hakkinda genisletilmis
bilgi EK 5°’te bulunmaktadwr. IR2110 ile gerceklestirilen siiriicii devresi asagida

gosterilmektedir.
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Cz

H-Kiprii Konvertir'e
H-Kipri Konvertir'e

R21
PCATY

oA

Ri8

Sekil 5.5. MOSFET siirticii devre blogu (MOSFET ’leri iletime gegiren IR2110
stiriiclileri ve DGM sinyallerinin durumu gosterilmistir)

5.1.5. H-Kopriit MOSFET konvertor devresi

IRFP460 tipi 500V, 20A’lik MOSFET ile gergeklestirilmis ve Resim 5.1°de 7 nolu
blok ile gosterilen devredir. Dogru akim motorlarinin doniis yoniinii degistirmek i¢in
motor besleme voltajmi ters ¢evirmek gerekmektedir. Devrede bulunan bir mikro
denetleyicinin motorun doniis yoniinii kontrol etmesini isteniyorsa H-Koprii (H-

Bridge) motor siiriicii devresini kullanmak gerekmektedir.

IRFP250 tipi MOSFET ’ler hakkinda genisletilmis bilgi EK 6’de bulunmaktadir.
Asagidaki sekilde motor kontrol sistemlerinde kullanilan klasik bir H-koprii

konvertor devresi goriilmektedir.
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Sekil 5.6. Klasik H-koprii konvertdr devresi
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QI ve Q4 MOSFET leri iletime gectiginde motor akimi soldan saga dogru, Q2 ve Q3

MOSFET leri iletime gectiginde ise motor akimi sagdan sola dogru akacaktir ve

motor bir 6nceki doniis yoniiniin tersine donecektir. Q1 ile Q4 MOSFET lerinin bir

koldan (DGM1) ve Q2 ile Q3 MOSFET’lerinin de diger bir koldan (DGM?2)

beslendigi diisiiniiliirse devrenin dogruluk tablosunu ya da motor ¢aligma durumlarini

asagidaki gibi olusturmak miimkiin olacaktir:

Cizelge 5.1. Motor ¢alisma dogruluk tablosu

DGM1 | DGM2 | Motor

1 0 Ileri

0 1 Geri

0 0 Duragan
1 1 Fren

Asagidaki sekilde gelistirilen uygulamada; motorun saga ve sola doniisiinii kontrol

eden H-koprii konvertor devresinin ¢izimi verilmistir.
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IR21110'dan
TR21110'dan

Sekil 5.7. H-koprii konvertor devresi

5.1.6. RS232 iletisim protokolii

Bu uygulamada diger bir 6nemli donanim sunucu bilgisayar ile haberlesmeyi
saglayan ve verilerin cevrimi¢i ve gercek zamanli olarak izlenmesine olanak
saglayan RS—-232 seri iletisim protokoliidiir. Kisaca bu protokoliin yapisindan ve

isleyis seklinden bahsetmekte yarar vardir.

RS-232 standard1 en ¢ok bahsedilen ve veri haberlesme cihazlarmin uyumlulugunu
saglamak amaciyla Electronic Industries Association (EIA) tarafindan ortaya
¢ikarilmis standarttir. Ilk olarak 1962 yilinda ortaya ¢ikmustir ve onun iigiincii
versiyonu 1969 yilinda RS-232C olarak adlandirilmistir. RS-232 C ile kullanilan en
yaygin konektor tipi DB25'dir. Fakat modern bilgisayarlarda 25 uca gerek kalmadig:
icin IBM DB-9 (9 uclu) seri port konektoriinii gelistirmistir [23].

Seri link adinmi verdigimiz iletisim protokolii; verici veya siiriicii (kullanilan sistemde
bilgisayar) belirli bir anda “1” bit olmak iizere bilgileri sirayla yollar. Ozellikle
iicten fazla baglantinin bulundugu ve “ag” adini alan sistemlerde ¢cogunlukla verici
ve alicilar aym hattan iletisim saglarlar [24]. Uzerinde calisilan sistemde seri veri
akis1 cift yonlii olarak gergeklestirilmektedir. Bilgisayarlar araciligi ile siraya

konulan veriler RS-232 portu sayesinde PIC18F452 mikroislemcisine ve motor
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uclarindan elde edilen akim gerilim ve hiz bilgileri de ayni1 sekilde RS-232 portu

aracilig1 ile izleme (monitoring) amagli bilgisayara gonderilmektedir.

Resim 5.1°de 8 nolu blok ile gosterilen RS-232 iletisim protokolii ve veri alma-

vermede kullanilan devre elemanlar1 asagidaki sekilde gdsterilmektedir.

F +3W

+a
]

=T

e
Cir Mon

¥}
c1- Tiout
C2r Riin

1|
oz Rlan|]
Ve Tiin []
T2t T2in ]
Rzin F2out ]

Sekil 5.8. Seri kablo araciligi ile bilgisayar-mikroislemci arasindaki veri alis-verisi

5.2. Yazilim Tasarimi

Sistemin g¢aligmas1 esnasinda elde edilen verilerin izlenebilmesi (monitoring) ve
gerek duyuldugunda mikroislemciye veri gonderme islemlerinin yapilabilmesi
amaciyla Visual Studio 2005 [25] paket programi araciligi 3 farkli arayiiz yazilimi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen yazilimlari asagidaki sekilde gruplandirmak
miimkiindiir.

» Sunucu (server) yazilimi

> Istemci (client) yazilimi

» Cep telefonu (PDA) istemci yazilimi
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Visual Studio 2005 platformu cesitli araylizler gelistirmenin yani sira 6zellikle PDA
yazilimlar1 gelistirmede kullanilan en etkili platformdur. Ornegin Visual Studio 2005
icersinde yer alan Smart Device (Akilli Aygit) uygulamalar1 altinda bulunan Pocket
PC 2003, Smartphone 2003 ve Windows CE 5.0 yazilim uygulamalar1 aracilig1 ile
gelismis kontrol uygulamalar1 tiretmek miimkiindiir. Gelistirilen PDA yaziliminda

Windows CE 5.0 yazilim uygulamasi kullanilmistir.

5.2.1. Sunucu (Server) yazilhim

Sistemin ana kontrol ara yiiziidiir. Visual Studio icersinde yer alan Visual C++

uygulamasi araciligi ile gelistirilmistir.
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Sekil 5.9. Sunucu yazilimi

Sunucu yazilimi 5 ana pencereden olugsmaktadir.

1. Baglant1 ve ayar ¢ubugu: Bu alan sistem baglant1 ve port ayarlarinin yapildigi
kisimdir. Sunucu bilgisayarin seri port aracilig ile siiriicii sistemine hangi COM
port noktasindan baglandigi (COMI....., COMS) belirtilmelidir. Baglantinin
dogru yapilip yapilmadigi motor parametreleri alaninda bulunan degerlerin

degisiminden kolaylikla anlasilabilir. Bu alanda ozellikle “Sunucu IP” ve
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“Baglantiya izin ver” komutlarmin 6nemi biiyiiktiir. Disaridan sisteme baglanti
yapmak isteyen kullanicilarm sunucunun [P numarasini bilmeleri ve sunucu
tarafindan baglant1 izninin verilmesi gerekmektedir.

2. Motor Parametreleri: Motorun akim, gerilim, gii¢, hiz, moment, devir yonii,
motor durumu gibi parametrelerinin goriintiilendigi kisimdir. Bu veriler bu
alandan izlenebildigi gibi ana izleme pencerelerinden de goriintiilenebilir.

3. Aktif Ayar Degerleri: Bir alt pencere (yeni ayar degerleri) araciligi ile ayarlanan
motor calisma degerlerinin goriintiilendigi kisimdir. Motora donme komutunun
hangi yonde verildigi ve hiz degerinin ayarlandigi deger ile siiriicii devrenin aktif
olup olmadigini gosteren isaret bu kisimdan kontrol edilebilir.

4. Yeni Ayar Degeri: Denetimin yapildigi kisimdir. Motorun donme yonii ayari,
hiz degerinin ayarlanmas1 ve motorun PID ayarlamalar1 bu alanda yapilmaktadir.

5. lzleme (Monitoring) pencereleri: Motora ait akim, hiz, moment ve giic

degerlerinin zamana bagl olarak ¢evrimici izlenebildigi alandir.

Bahsi gegen pencerelerin islevleri Boliim 6’da detayli olarak agiklanacaktir.

5.2.2. Istemci (Client) yazaihm

Sisteme digsaridan baglanti yapmak isteyen istemcilerin kullandigi ve sunucu
yaziliminda oldugu gibi Visual Studio 2005 platformu kullanilarak gelistirilmis ara
yiizdiir.

Bu ara yiiz de 5 ana pencereden olusmaktadir fakat pencerelerin igerigi ve islevleri
kontrol kisitlamalarindan dolayr sunucu ara yiiziine gore daha azdir. Asagidaki
sekilde gelistirilen ara yiiz goriilmektedir. Pencere benzerliklerinden dolay1 istemci
ara yliz uygulamasi agiklamasinda sadece iki pencerenin acgiklamasi iizerinde

durulacaktur.
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Sekil 5.10. Istemci (client) yazilim ara yiizii

1. Baglanti Cubugu: Bu alan yardimi ile baglantis1 yapilacak olan sunucu
bilgisayarm IP numaras: ile sunucu portunun girilmesi gergeklestirilmektedir.
Dikkat edilirse sunucu yazilimi ara yiiziinde kullanilmakta olan “Baglantiya Izin
Ver” ve “Port A¢” komutlari; kontrol kisitlamalarindan ve temel ayarlarin
sunucu bilgisayar lizerinden yapilma gerekliliginden dolayr bu ara yiizde
bulunmamaktadir.

2. Yeni Ayar Degerleri: Aym sekilde sunucu bilgisayar araciligi ile ayarlanabilen
PID parametreleri giris penceresi bu ara yiiz penceresinde bulunmamaktadir. Bu
pencere araciligi ile sadece hiz degerinin girilebildigi ve motorun doniis

yoniiniin ayarlandig1 agik¢a goriilmektedir.
5.2.3. Cep telefonu (PDA) istemci yazilimi
Bilindigi gibi GPRS teknolojisini kullanabilmek i¢in mobil sebeke ve servis saglayict

altyapisina GPRS donanim ve yazilimlarm entegre edilmesi ve GPRS uyumlu mobil

telefonlar gerekmektedir.
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Cep telefonundaki uygulama programi; paket anahtarlamali radyo hizmetleri
protokolii kullanarak internet lizerinde bulunan Web sayfasina ya da IP numarasi
bilinen sunucu bir bilgisayara baglanir. Uygulamamizda Visual Studio 2005
Platformu araciligi ile Windows CE 5.0 yazilim uygulamalari i¢in gelistirilmis bir

ara yiiz kontrol uygulamasi bulunmaktadir.

i,
V) -

Sekil 5.11. Windows CE 5.0 yazilim uygulamalar1 i¢in gelistirilmis PDA uygulamasi

Yukarda resmi verilen uygulama yazilimi bilgisayar iizerinden yapilan istemci

kontrol ara yiiziine benzer sekildedir. Ara yiiz yazilimi 4 ana pencereden

olusmaktadir:

1. Baglant1 Penceresi: IP numarasi bilinen sunucu bilgisayara GPRS aracilig1 ile
baglantinin yapilabilmesini saglayan penceredir. IP numarasi ve port
numarasinin yazilmasi ve “Baglan” komut butonuna basilmasi ile motor

parametrelerinin ekranda goriintiilenmesi saglanacaktir.
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Parametre Penceresi: Sunucu ve istemci yazilim ara yiizlerinde oldugu gibi
motorun akim, gerilim, giic, hiz, moment, devir yonii, motor durumu gibi
parametrelerinin goriintiilendigi kisimdir.

Aktif Ayar Degerleri: Sunucu ve istemci yazilim ara yiizlerinde oldugu gibi
Sunucu ve istemci bilgisayarlar araciligi ile ayarlanan motor c¢alisma
degerlerinin goriintiilendigi kisimdir. Motora déonme komutunun hangi yonde
verildigi ve hiz degerinin ayarlandigi deger ile siiriicii devrenin aktif olup
olmadigini gosteren isaret bu kisimdan kontrol edilebilir.

Yeni Ayar Degeri: Denetimin yapildigi kisimdir. Motorun donme yonii ayari,
hiz degerinin ayarlanmasi bu pencereden yapilmaktadir. Fakat yazilim bir
istemci yazilimi oldugu i¢in kontrol kisitlamalarindan dolayr pencerede PID

kontrol ayar1 yapilamamaktadir.

5.2.4. Yazihmlar arasi haberlesme veri yapisi

Sistem de bulunan ii¢ adet PC yazilimi1 kendi aralarinda ve motor siiriiclisii ile veri

alis verisi yapmaktadirlar. Bu veri aligverisinde sunucu PC kendi ekranindan girilen

ya da diger istemcilerden girilen verileri alir ve siiriicii islemcisine RS-232 protokolii

ile yazar. Daha sonra sunucu PC, siiriicii devreden motor durumuna ait verileri alarak

kendi ekraninda gosterir ve ayni zamanda da diger istemci PC’lere yollar. Sekil 5.12

de sistemin genel veri haberlesme yapis1 goriilmektedir.

Server PC

Pocket PC

Sekil 5.12. Sistemin veri haberlesme yapisi
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ile siirtici devre arasindaki haberlesme de ASCII karakterler

Sunucu PC

(A1) ¥4 wispe py

(A1) € MAg Wispe py

(A1) T4 WBpe py

(A1) 1 o4g wiSpe py

g saapy

(Td) ¥ MLg wiEng ny

(A1) € M&g wiE[g

(A1) T M&g wiE[g

(A1) 1 4g wiBpg

g saapy

(1) v &g wispg dy

((1d) € MAg widng dy

(1d) TM4g widpg dy

(1d) 1A wiSpg dy

Mg soapy

rAg wisg Ty

£ MAg wiBg #H

T MAg wiBg #y

[ MAg wispg W

g saapy

(uo 3 -doyg-1am)g) 23Ag (oo

kg soapy

eklemektedir. Boylece, siiriicii gelen verilerin nasil degerlendirilecegini bu adres

kullanilmistir. Sunucu PC yolladigi her veri paketinin Oniine bir byte adres verisi
bilgisinden elde etmektedir. Sunucu PC siiriicii devresine sekil 5.13°deki bilgileri

asagidaki sira ile 96.12 kbps. hizla yollamaktadir.

Sekil 5.13. Sunucu PC’den motor siiriiciisiine yollanan veri paketi.

Benzer sekilde siiriicii devre de sunucu PC’ye motor durumuna iliskin verileri sekil

5.14°de verilen sira ile yollamaktadir.

# 9)A¢] BULIPUB[LUOS D UKD ID QU]

¢ 9)A¢] BULIPURUOS dUBd DU

7 M A¢ BULIPUB[UOS DU ID U]

[ MAg vuLnpUR[UOS duA DR

MAg s apy

doyg-1mng 10307y

MAg s apy

ISIB[IE] UQ & 10)0]]

MAg s apy

P MAg WI[E W

£ MAg Wpg W

TMAg Wispg W

1 &g Bl

MNAg w2 apy

t Ag] WiENE unpa g

€ 4g Wiy unpuay)

T4 wispg unpaa )

[ 914G 1B unpL n

M Ag] saapy

P Ag WD [g umyy

£ &g WIS pgl umyy

TMAg WIS [g umyy

1 &g By umyyy|

MAg s apy

Sekil 5.14. Motor siiriiclisiinden sunucu PC’ye yollanan veri paketi
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Yukarida bahsedilen haberlesme yapisi sunucu PC ile siiriicii devre arasinda yapilan
RS-232 haberlesmesine ait yapiyr anlatmakta idi. Benzer sekilde sunucu PC ile
istemci PC’ler arasinda da TCP/IP haberlesmesi yapilmaktadir. Bu haberlesme
yonteminde de sunucu PC’nin IP ve port numarasi diger istemci PC’ler tarafindan
bilinmek zorundadir. Istemci PC’ler sunucu PC’nin IP ve port numarasimi kullanarak
internet ya da intranet lizerinden sunucu PC’ye baglanirlar. PC’ler arasi haberlesme

sisteminde verilerin izlemis oldugu yollar sekil 5.15’de goriilmektedir.

Istemci PC-1

TCP/IP Sunucu PC

TCP/IP

/.

GPRS

Istemci Pocket PC-1

Sekil 5.15. PC’ler aras1 veri haberlesme yapisi
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6. DENEYSEL CALISMALAR

Calismada yapilan deneyler birkag asamadan meydana gelmektedir. Yapilan
deneyler, elde edilen sonuglar ve sonuglar arasindaki farkliliklardan bahsetmeden
once deney diizenegini gozden gecirmekte fayda vardir. Deneylerde; bir dnceki
boliimde bahsedilen siiriicii devre ve yazilimi yonetmede kullanilan sunucu ve
istemci bilgisayarlar hari¢ birkag harici donanim da kullanilmistir. Bu donanimlar;
% Iki adet 200 V, 5,75 A degerlerine sahip 1 kW’lik LM marka sont sargili DC
motoru (motorlardan biri generator amagli kullanilmistir),
Bir adet Takogenerator (1000 d/dk’a karsilik 2,5 V vermektedir),
+« Bir adet 220 V, 10 A degerlerine sahip DE LORENZO DL1013 T2 marka
harici gii¢ kaynagi,
+» Bir adet CISCO marka kablosuz modem,
+¢ Seri bagli lambalardan olusturulmus 1 kW’lik giice sahip yiik,

+ Akim ve gerilim 6l¢iimleri i¢in kullanilan iki adet 6lgii aleti.

Asagida resimlerde deney diizenegi ve deney diizeneginde kullanilan donanimlar

goriilmektedir.

Resim 6.1. Deney diizeneginin (SCADA sisteminin) genel goriiniimii
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Resim 6.2. Deneyde kullanilan 1 kW’lik LM marka D.A motorlar1 ve takogenerator

Resim 6.3. Deneylerde sunucu olarak kullanilan diziistii bilgisayar, istemci diziistii
bilgisayar ile istemci PDA cep telefonu



51

Resim 6.4. Deneylerde yiik olarak kullanilan 1 kW’lik seri lamba diizenegi ve 6l¢gii
aletleri

Tasarlanan SCADA sistemin etkinligini ve uygulanabilirligini kanitlamak amaciyla
yapilan deneyler {i¢ adimdan meydana gelmektedir:

% 1lk deneyde; DGM orani sabit tutulup (%80) motor anma yiikiine (I=5 A)
kadar yiiklenmis, motorun sunucu ve istemci tarafinda elde edilen akim, giig,
hiz ve moment grafikleri elde edilmistir.

% Ikinci deneyde; motor yiikii sabit tutulup (100 W yiikte) DGM oran1 %25-

%100 araliginda degistirilmis ve motorun sunucu ve istemci tarafinda elde

edilen akim, gii¢, hiz ve moment grafikleri elde edilmistir.

++ Son deneyde ise motorun PID kontrolii gerceklestirilmis ve istemci tarafinda

elde edilen akim, gii¢, hiz ve moment degisimleri elde edilmistir.
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6.1. Sabit DGM Oraninda (%80) Gerg¢eklestirilen Deneyler

Yazilan araylizde; DGM oraninin %100 yani “1” olmasi demek sayisal olarak
“1024” degerine denk gelmektedir. DGM oranmn %80 olarak se¢ilmesi; sunucu
arayliziinde “Set Hiz” alanina 818 sayisinin yazilmasi anlamini tasimaktadir. Gerekli
ayarlamalar yapildiktan sonra motor uclarina baglanan 1 kW’lik seri lambalardan

olusan yiik kademeli olarak artirilarak motorun ¢ektigi akima bagl olarak elde edilen

moment ve hiz degerleri kaydedilmistir.
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:

Sekil 6.1. DGM %80 iken motorun yiiksiiz oldugu durumda sunucu tarafinda elde
edilen ¢calisma grafikleri

Yukaridaki sekilde sunucu tarafinda elde edilen grafik degerleri verilmistir. Istemci
tarafinda ayn1 degerlerin gézlenebilmesi i¢in B6liim 5’te bahsedildigi gibi 6ncelikle
sunucu bilgisayar kullanicisinin “Baglantiya Izin Ver” tusuna basmasi ve istemci
bilgisayara sahip kullanicinin araylizii calistirdiktan sonra sunucu bilgisayarda
goziiken IP numarasini ayar ¢ubuguna girip baglan tusuna basmasi gerekmektedir.
Istemci bilgisayar sistemle haberlesmeye basladiginda ekrandaki grafikler kaymaya

ve “Motor Parametreleri” alanindaki degerler degismeye baslayacaktir.
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Sekil 6.2. DGM %80 iken motorun yiiksiiz oldugu durumda istemci tarafinda elde
edilen ¢calisma grafikleri

Grafikler dikkatlice incelendiginde sunucu tarafinda goriintiilenen degerler ile
istemci istemci tarafinda goriintiilenen degerlerde farklilik goriilmektedir. Bu
degerlerin farki; ¢ok az da olsa haberlesme kaybi1 ve ekran goriintiileri almirken
ortaya ¢ikan senkronizasyon farkidir. Cizelge 6.1°de deney adimlarina bagh olarak

sabit DGM’de motorun yiiklenme tablosu goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Sabit DGM’de motorun ¢aligma degerleri

Adim DGM oran1 | Akim (A) | Gerilim (V) | Hiz (d/dk) | Moment (Nm)
1 %80 (818) 0,4 175,8 1596 0,53
2 %80 (818) 1,43 175,8 1461 1,27
3 %80 (818) 3 175,8 1322 2,58
4 %80 (818) 4,14 175,8 1254 3,73
5 %80 (818) 5,3 175,8 1235 4,59

Sabit DGM’de; motorun yiiklendikce dogal olarak devreden cektigi akimin ve
momentin artmakta oldugu buna karsin hizinin diistiigii gézlemlenmektedir. Asagida
farkli yiik durumlarinda sunucu tarafinda elde edilen grafikler goriilmektedir. Istemci

tarafinda elde edilen grafikleri EK-6’da bulmak miimkiin olacaktir.
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:
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Sekil 6.3. DGM %80 iken motorun %25 yiiklii oldugu durumda sunucu tarafinda
elde edilen calisma grafikleri

Sunucu
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:

Sekil 6.4. DGM %380 iken motorun %350 yiikli oldugu durumda sunucu tarafinda
elde edilen calisma grafikleri
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:
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Sekil 6.5. DGM %380 iken motorun %75 yiikli oldugu durumda sunucu tarafinda
elde edilen calisma grafikleri
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:

Sekil 6.6 DGM %380 iken motorun anma ytikiinde sunucu tarafinda elde edilen
calisma grafikleri
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6.2. Sabit Yiikte (100W) Degisken DGM Gorev Saykilinda Gergeklestirilen
Deneyler

Bu deneyde; motor uglarma baglanan 1 kW’lik seri lambalardan olusan ytikiin degeri
100 W’ta sabit tutulmus, DGM gorev saykili %25 ile %100 araliinda degistirilerek

motorun ¢ektigi akim, moment ve hiz degerleri elde edilmistir.

Bu deney; gerceklestirilen uygulamanin yani arayiiz ve siirticti devre haberlesmesinin
etkinliginin Olciilebilecegi en 6nemli deneydir. Ciinkii arayiiz yardimi ile degistirilen
DGM frekansi ve buna bagl olarak siiriicli devrenin tepkisi ve motordan elde edilen
akim, hiz ve moment gibi degiskenlerin hepsinin bir arada goriintiilenmesi bu deney
sayesinde izlenebilmektedir. Bu deneyde sunucu tarafinda elde edilen calisma

grafikleri asagida gosterilmektedir. PDA cep bilgisayarinda elde edilen ekran

goriintiileri EK-7’de bulunabilir.
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:

Sekil 6.7. Sabit yiikte (100W), %25 DGM’de elde edilen grafikler
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:

Sekil 6.9. Sabit yiikte (100W), %75 DGM’de elde edilen grafikler
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D Motor Hiz ve Momert Kontrald 1, Client Bigisayar bagland:

Sekil 6.10. Sabit yiikte (100W), %100 DGM’de elde edilen grafikler

Asagidaki cizelgede deney adimlarina baglh olarak sabit yiikte (100W) farklh DGM

gorev saykili durumlarinda motorun calisma degerleri goriilmektedir.

Cizelge 6.2. Sabit yiikte farkli DGM oranlar1 i¢in motorun ¢alisma degerleri

Adim DGM orani Akim (A) | Gerilim (V) | Hiz (d/dk) | Moment (Nm)
1 %25 (256) 1,32 55 500 1,12
2 %50 (512) 1,24 110 1000 0,75
3 %75 (767) 1,3 165 1427 1,20
4 %100 (1024) 1,45 219 1751 1,26

Cizelge incelendiginde ayni yiik durumlarinda DGM degerinin degistikge motor

geriliminin ve hizinin olduk¢a degistigi, akim ve moment degerinin yiik degismedigi

icin hemen de sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Bu deney; arayiiz ve dolayis1 ile siiriicti

tarafindan degistirilen DGM goérev saykilinin motor girig gerilimini degistirerek

motor hizini etkili bir sekilde nasil degistirildigini géstermektedir.
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6.3. PID (Oransal-Integral-Tiirev) Kontrol ile Yapilan Deneyler

PID kontrol ile yapilan deneyler ve sonuglarindan bahsetmeden 6nce PID kontrol ve
bu uygulamada tercih edilen PID degerlerinin nasil hesaplandig: ile ilgili bilgi

vermekte yarar vardir.
6.3.1. PID (oransal-integral-tiirev) kontrol

DC motor hiz kontrolii uyartim gerilimi ya da endiivi gerilimi degistirilerek yapilir.
Gerilim degistirme islemi ayarl: bir giic kaynagi ya da uygulamamizda bahsettigimiz
ve gosterdigimiz gibi PWM teknigiyle yapilabilir. Yukaridaki iki yontemde de
motorun hiz1 istenen seviyeye getirilebilir fakat motor yiiklendikce ya da lizerindeki
yiik kalkinca motorun hizi ayarlanan degerden uzaklasacaktir. Buna ek olarak bir DC
makinenin hizi1 0-2000 devir araliginda degistirmek istenildiginde islemin ne kadar
zamanda olacag1 bilinememektedir. Iste bu ve benzeri durumlar: istenilen seviyede
tutmak icin gelistirilmis yOntemlerden birisi PID denetimidir. PID kontrol;

gilinlimiizde ¢ok kullanilan bir kontrol yontemidir [26].

PID denetimi kapali-dongii denetim sisteminin girisine bir basamak fonksiyonu
uygulanmasi halinde sistem cevabinin yeni kalici durum degerine en kisa zamanda
ve kararli bir sekilde erigmesini saglayan denetim organidir [27]. PID tipi denetim

sisteminin blok diyagrami asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Kp-elt)
[stenen Durum  g(f) : Kontrol Sinvali
—{ - KI.J‘I e(t) bl ) = M -

1]
K 2elt)

Geri Besleme Sinvali
Olciilen Durum

¥

)

Sekil 6.11. PID kontrol blok diyagrami
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PID sisteminin transfer fonksiyonunu da asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir.

5] - | .
G(s)=% =K, (I+: 55+ Tus) 6.1)
T(s) = K, /K, (6.2)
T (s) = K, /K, (6.3)

Burada P (Oransal) tipi denetim; denetlenen sistemin ¢ikisinda herhangi bir
nedenden dolay1 olusan hatay1 gidermek i¢in girise uygulanan sinyale oransal olarak
etki eder ve ¢ikisin istenen seviyeye gelmesini saglar. Oransal etkide kalici durum
hatalar1 gozlenir, ¢ikis salinimlidir. I (Integral) denetim; oransal etkide ortaya ¢ikan
kalic1 durum hatalarini bastirir. Sistem girisine birim basamak tepkisi uygulandiginda
ilk olarak oransal etki devreye girer. Hatay1 tam olarak yok etmek i¢inde integral etki
devreye girerek cikisi istenen seviyeye getirir. Yani kalict durumu diizeltir. D
(Tiirev) etki; sistemde olusan hatanin degisimine tepki gosterir. Hatanm kalici
durumunda bir etkisi yoktur. Tiirev etkinin islevi sistemde hata olugsmaya baslamasi
aninda devreye girerek ¢ok hizli bir sekilde hatayr bastrmaya caligmaktir. Bu
nedenle tiirev etkinin en biiylik istiinliigli sistemde olusacak olan hatayr 6nceden

sezip hatanin biiylimeden bastirilmasini saglamaktir.
6.3.2. PID parametrelerinin hesaplanmasi

Sistem denetiminin istenilen sekilde yapilabilmesi i¢in yukarda bahsi gecen P-I-D
parametrelerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Calismamizda tercih ettigimiz P-I-D
parametrelerinin hesaplanmasi i¢in MATLAB programi kullanilmistir. Parametreler

dogru secildiginde sistemin tepkisinin Sekil 6.12°deki gibi olmas1 beklenir.



D&, Matarunun PID Denetimi
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0.z —
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Time (sec)

Sekil 6.12. istenilen zaman tepkisi

Boyle bir tepkiyi elde etmek i¢in dncelikle motor parametrelerine ihtiya¢ vardir:

Cizelge 6.3. Motor parametreleri ve kaynak kodu

R, (Q) | L, (H) | BONms) | J (kgm®) | K(Vs/rad)
28 | 0,020 | 0,1 0,01 0,86

.01;

.1

.86;

.8;

.029;

num=K;

den=[ (J*L) ((J*R)+(L*b)) ((b*R)+K"2)];

L—'ZUTO“Q
oON O OO

Kp=10;

Ki=150;

Kd=0.1;

numc=[Kd, Kp, Ki]l;

denc=[1 0];

numa=conv (num, numc) ;
dena=conv (den, denc) ;

[numac, denac]=cloop (numa, dena) ;

step (numac, denac)

title('D.A. Motorunun PID Denetimi')
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Elde edilen motor parametreleri yukarda verilen kodlarla birlikte MATLAB’da
hazirlanan bir m-dosyasi igersine yazilip ¢alistirildiginda Sekil 6.12°de verilen egri

edilmis ve denenerek bulunan parametrelerin dogrulugu onaylanmistir.

6.3.3. PIC18F452 aracihgi ile PID kontroliiniin gerc¢eklestirilmesi

PIC18F452 mikroislemcisi; PC ile seri haberleserek PC’den DC motorun devir
yoniinii ve hizin1 okur. Takogenaratérden de DC motorun gercek hizin1 okuyarak bu
verilere gore yine mikroislemci igersine gomiilmiis olan PID algoritmasini ¢alistirir
ve sonucu PWM kanalindan DC motora gerilim alarak uygular ve ayn1 zamanda da
takogeneratorden okumus oldugu ger¢ek hiz bilgisini PC’ye yollayarak PC de
sonucun grafik olarak gdsterilmesini saglar. Aslinda burada yapilan tamamen motor

hizin1 istenilen seviyede tutmak i¢in yazilmis olan PID algoritmasmin motor giris

gerilimini yiikseltmesidir.

Gergeklestirilen uygulamada istemci diziistii bilgisayar tarafinda elde edilen grafikler

asagida verilmistir.

CLIENT_DC_V1 MEIE
Grafik Temizle Intemnet Ayarlan:  Server IP:  193.140.234.181 Server Port: 20000 Baglan | Baglantiy Kes
i Motor Parametrelen — —
AKIM GRAFIGI HIZ GRAFIGI
o B
Geriim 1785 7 1200
0
Hiz 2 6 000
Giig 0

e 003471 §
Devir Yanti ILERI
Motor Durum START

800

g0 Lot

Akim, &
HIZ, did

ano L]

[ Aktif Ayar Degereri 200

& lerifyen 0 0
. Geilrin 0 50 100 150 200 250 i 250
I | Siictiski Zaman, sn Zaman, sn
Set Hiz T000
GUG GRAFIGI MOMENT GRAFIGI
— o w
700 T T T T & T

~Yen] Ayar Defiereri
' leri Yein
) GenYan &

H F
I Siiricii Akt s g
SetHiz 0 © =

Uygula

260

Zaman, sn Zaman, sn

Baglanti Basaiisiz

Sekil 6.13. Motorun istemci tarafinda elde edilen PID’li ¢alisma grafikleri
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Sekilden de anlasilacag1 gibi PID algoritmasi uygulanan motorun belirli araliklarla
yiiklendiginde (akimin artisindan kolaylikla anlasilabilir), hizin 1000 d/dk’da sabit
kalmaya ¢alistigi goriilmiistiir. Bu durum da tasarlanan arayiiz ve siiriicii devre
etkilesiminin gayet iyi ve secilen P-I-D parametrelerinin makul parametreler

oldugunu gostermektedir.



64

7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, teknolojinin glinlimiiz uygulamalarina getirdigi yenilikler dikkate
almarak etkilesimli kiiciik bir SCADA uygulamasi gelistirilmis ve uzaktan kontroliin
glinliik hayatimiza getirdigi kolayliklar deneylerle ispatlanmaya calisilmistir. Elde
edilen grafiksel sonuclar sistemin gilivenirliligini ve etkinligini agik¢a ortaya

koymaktadir.

Sanayi ve giinliik yasamimizin bir parcasi haline gelmis DC motorun kontrolii
sunucu bir diz listii bilgisayar, istemci bir diz {istii bilgisayar ve paket anahtarlamali
radyo hizmetleri sistemi kullanan PDA cep bilgisayar1 ve internet tabanli C# dilinde
yazilmis olan SCADA sistemi ile saglanmistir. Motorun hiz ve moment kontrolii
herhangi bir ek donanima gerek kalmadan ger¢ek zamanli olarak gergeklestirmistir.
Paket anahtarlamali radyo hizmetleri maliyetinin giderek azalmasi ve bununla
birlikte kablosuz sistemlerde ortaya ¢ikan hizli ve giivenli kontrol segenekleri bu

sistemlerin tercih edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Olusturulan sistemi benzer nitelikteki denetim sistemlerden ayiran en biiyiik 6zellik;
sistemin istenen bir yerden izlenmesi sorununa ekonomik, kablosuz ve yiiksek
gilivenilirlikli bir ¢6ziim getirmesidir. Yapilan calisma ileriye doniik internet tabanli
gelismis kontrol uygulamalarinda ve SCADA sistemlerindeki her tiirlii caligmalarda
uygulamal1 bir referans olarak kullanilabilecek olmasinin yaninda sistemin tanitimi

ve karsilastirilmasi i¢in kaynak olabilecek sekilde diizenlenmistir.

Gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak ¢alismalar i¢in sistemin birden fazla donanimi
kapsayacak ve kontrol edebilecek sekilde tasarlanmasi diisiiniilebilir. Aktarilan bu
fikir tim bir fabrika otomasyonuna kadar dayandirilabilir. Ayrica sistem;
mithendislik ve teknik egitim ve Ogretim kurumlarinda okutulan laboratuar
derslerinde hem DC motorlarinin kontrolii hem de uzaktan iletisim algoritmalarmna

destek verebilecek yapidadir.
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EK-2 LEM akim sensori

Current Transducer LTS 15-NP

For the electronic measurement of currents : DC, AC, pulsed, mixed,
with a galvanic isolation between the primary circuit (high power)
and the secondary circuit (electronic circuit).

[ Electrical data |

L Primary nominal r.m.s. current 15 At
I Primary current, measuring range 0..+45 At
V.. Analogoutputvoltage @ 1. 25=(0.625L0_ )V
l.=0 257 A
N Number of secondary turns (£ 0.1 %) 2000
R Load resistance =2 kiy
R, Internal measuring resistance (£ 0.5 %) B3.33 0
TCR,, Thermal driftof R, =50 ppm/K
V. Supply voltage (£ 5 %) 5 W
I Current consumption @ V. =5V Typ 23+13+(V R ImA
v, R.m.s. voltage for AC isolation test, 50/60 Hz, 1 mn 3 kv
v, R.m.s.voltageforpartialdischarge extinction@ 10pC =15 kY
W_h Impulsewithstandvoltage 1.2/50 ps =8 kW

| Accuracy - Dynamic performance data |

X Accuracy @ 1., T, = 25°C +0.2 %

Accuracy withR @ I, T, = 25°C +0.7 U

E, Linearity =0.1 %
Typ | Max

TV, Thermal dritofV, @I =0 -10°C .. +85°C | 100 | 150 ppm/K

TCE ., Thermaldriftofthe gain -10°C .. +85°C 50% ppm/K

V.. Residualvotage @I =0 afteranoverloadof 3x I +0.5 mV

Gx +20 my

1oxl, +2.0 my

L. Reaction time @ 10 % of b <50 ns

1. Responsetime @ 90 % ofl,, <400 re

di/dt di/dt accurately followed =35 Ays

b Frequency bandwidth (0 .- 0.5dB) DC .. 100 kHz

(-0.5..14dB}) DC .. 200 kHz

| General data

T, Ambient operating temperature -10..+85 e
T. Ambientstoragetemperature -25..+100 "G
Insulatingmaterialgroup [[E:]
m Mass 10 a
Standards ENS0178
EN 80850

Motes : ' Absolute value @ T,=25°C, 2.475<V_ <2525
# Pleasze seetheoperation principleontheotherside
% Only due to TCR .

Features

Clozed loop (compensated) multi-
range current transducer using the
Hall effect

Unipolar voltage supply

Compact design for PCB maounting
Insulated plastic case recognized
according to UL 84-V0
Incarporated measuring resistance
Extended measuring range.

Advantages

Excellent accuracy

Very good lingarity

Very low temperature drift
Optimized response time
Wide frequency bandwidth
No insertion losses

Hgh immunity to external
interference

Current overload capability.

Applications

« AC variable speed drives and servo
motor drives

Static converters for DC motor drives
Battery supplied applications
Uninterruptible Fower Supplies (UFS)
Switched Mode Power Supplies(SMPS)
Power supplies for welding
applications.

Copyright protected.

001208/4

LEM Compeonents

www.lem.com
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EK-2 (Devam) LEM akim sensorii

Dimensions LTS 15-NP (inmm. 1 mm = 0.0394 inch)

Bottom view Operation principle
Fim
15 sl
o ouT
R IN Cy oV
) ts
O ik +5%
" Closed loop Output
transducer amplifier
L=l,/N,=+75mA @I, =+ 15A¢
1 i
I :
_\ .
=
)
A=
i -
i - 2 S
| Ciks i+ 35
L] = E %
nf 3]
o / —
2 Caell 4 O 7x08mn 2..
T g )
g 5 rd
184 | | 7.67 |S08) 766
Back view Right view Front view
Number | Primary nominal MNaminal Primary Primary Recommended
of primary | rm.s. current output voltage | resistance | insertion inductance connections
turng L, [A] Vor [V] R, [mQ] L. [pH]
il 5 4 ouT
o—0—=0
1 +15 251 0.625 0.18 0.013 o o o
IN 1 2 3
6 5 4 ouTt
1 O—0-, O
¥l +7.5 25+0.625 0.81 0.05 5 -
IN 1 2 3
& 5 é out
3 +5 2.5+ 0.625 162 0.12 g\g\)
IN 1 2 3

Mechanical characteristics Output Voltage - Primary Current

* General tolerance +0.2mm Vo (V]
« Fastening & connection of primary Bpins0.7 x0.8 mm
Recommended PCE hole 1.3 mm
« Fastening & connection of secondary 3 pins 0.5 x 0.35 mm
Recommended PCE hole 0.8 mm
« Additional primary through-hole Z 3.2 mm

Remark
* V. is positive when | flows from terminals 1, 2, 3 to
terminals &, 5, 4.

L [At]

LEM reserves the right to carry out modifications on its transducers, in order to improve them, without previous notice.
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PIC18FXX2

Pin Diagrams (Cont.’d)

DIP

MCLR/VPP ——=[] 1 \J 40 [J =——= RB7/PGD
RAD/ANO «—] 2 39 [1 =——= RB6/PGC
RAT/AN1 =—[] 3 38 [1 =—— RB5/PGM
RA2/AN2/VAEF- =—[] 4 37 [1 =—— RB4
RAJ/AN3/VREF+ <[] 5 g [ ~— RB3/CCP2*
RA4/TOCK| «—=[]6 35 [ =— RB2/INT2
RAS5/AN4/SS/LVDIN =—=[] 7 N o #Pe—rEINTI
REO/RD/ANS <—[] 8 S © 330 -~— RBO/NTO
RE1/WR/AN6 =—[] 9 fl‘l_ fl‘l_ 32 [] =—— VoD
RE2CS/AN7 —[] 10 o ¢ 31 =—Vss
VoD — =[O 11 5 5 30 [J =— RD7/PSP7
vss — w12 g F 29[ <—= RAD6/PSPE
OSC1/CLKI —=] 13 28 [] =—— RD5/PSP5
OSC2/CLKO/RA6 -———1[] 14 57 [ «—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI =—=[] 15 og [1 =—— RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2" =[] 16 25 [] <—» RCH/TX/CK
RC2/CCP1 a—[] 17 24 [] =— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <—[] 18 23 [] =—— RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 «— ] 19 22 [] «—— RD3/PSP3
RD1/PSP1 <—[] 20 21 [] =—— RD2/PSP2
Note: Pin compatible with 40-pin PIC18C7X devices.
DIP, SOIC
MCLR/vPr — []° 1 7 28[ ] =— RB7/PGD
RAO/ANO =—=[] 2 271 =— RB6/PGC
RA1/ANT «—[] 3 26[ ] = RB5/PGM
RA2/AN2/VREF- =—=[] 4 25[] = RB4
RAIAN3NVRer+ == 5 o ¢ 24 = RBa/CCP2*
Ravtocki ~—=Ll 6 & B 23] == rRE2INT2
RA5/AN4/SS/LVDIN =[] 7 TR 22[] = RB1/INT1
vss —=[] 8 Qo 09 21[1 =— RBO/INTO
osci/clkl —=[] 9 O © 20 <— vob
08C2/CLKO/RAE =—[]10 o a 19[] =— vss
RCO/T10SO/TICKI =—=[]11 18[] =— RC7/RX/DT
RC1/T108I/CCP2* =—=[]12 17[] = RC6/TX/CK
RC2/CCP1 =—=[]13 16[] =— RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—[]14 15[] <— RC4/SDI/SDA

* RB3 is the alternate pin for the CCP2 pin multiplexing.
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PIC18FXX2

1.0 DEVICE OVERVIEW

This document contains device specific information for
the following devices:

* PIC18F242
* PIC18F252

* PIC18F442
* PIC18F452
These devices come in 28-pin and 40/44-pin packages.
The 28-pin devices do not have a Parallel Slave Port

(PSP) implemented and the number of Analog-to-
Digital (A/D) converter input channels is reduced to 5.

The following two figures are device block diagrams
sorted by pin count: 28-pin for Figure 1-1 and 40/44-pin
for Figure 1-2. The 28-pin and 40/44-pin pinouts are
listed in Table 1-2 and Table 1-3, respectively.

An overview of features is shown in Table 1-1.

TABLE 1-1: DEVICE FEATURES
Features PIC18F242 PIC18F252 PIC18F442 PIC18F452
Operating Frequency DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz DC - 40 MHz
Program Memory (Bytes) 16K 32K 16K 32K
Program Memory (Instructions) 8192 16384 8192 16384
Data Memory (Bytes) 768 1536 768 1536
Data EEPROM Memory (Bytes) 256 256 256 256
Interrupt Sources 17 17 18 18
/O Ports Ports A, B, C Ports A, B, C Ports A, B,C, D, E |Ports A, B,C, D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 2 2
MSSP, MSSP, MSSP, MSSP,
Serial Communications Addressable Addressable Addressable Addressable
USART USART USART USART
Parallel Communications - —_— PSP PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels 5 input channels 8 input channels 8 input channels
POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
RESETS (and Delays) Stack Full, Stack Full, Stack Full, Stack Full,
Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow Stack Underflow
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Programmable Low Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmable Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions 75 Instructions
gt s 40-pin DIP 40-pin DIP
Packages 2%:_3 ﬁ’r']”SDC')IF:: fo ’?;]”S%IPC 44-pin PLCC 44-pin PLCC
P P 44-pin TQFP 44-pin TQFP
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EK-4 Motor siiriicii PIC kaynak kodu

#include<picl8.h>
#include<stdio.h>
#include<delay.c>
#include<stdlib.h>
#include<serial.c>
__CONFIG (1, HS);

__CONFIG(2,

__CONFIG(4,LVPDIS);
unsigned int

Seri Data Recive,Seri Data,Seri Data Mask=48,Data No;

unsigned int
Kontrol,MotorYonu=1l,MotorHizi,MotorHizi Sayac,MotorHizi Set=I1,

Reset;

unsigned int
Send Akim, Send Gerilim,Send Hiz,Send Yon, Send Kontrol, Send End
,Temp Hiz,Hiz Send Temp;

float

unsigned int

PWM PID,Kp=1,Ki=1,Kd=1,Tako Hiz, Integral Value;
Kp Temp,Kd Temp,Ki Temp;

signed int Int PWM PID, PWM;
signed int e,e_onceki, i;
signed int

int

int

static int

char

PWRTDIS & WDTDIS & BORDIS

AdcTempl, AdcTemp2, AdcTemp3, Haberlesma Sayac;
Akim Total,Akim Out, Temp Akim;

74

Hiz Total,Hiz Ort,Akm Tmpl,Akm TmpZ, SenAkim;

Motor Direction;

void Communication Error (void)

{

}

unsigned char s;
if (OERR)
{
TXEN 0
TXEN =1
CREN =0;
CREN =1
}
if (FERR)
{
s =RCREG;
TXEN =0;
TXEN =1;
}

void Forward PWM Calculation()

{

if (Motor Direction==3)

{

CCPR2L =0;
CCP2CON =12;

DelayCounterl,DelayCounter?2,
Onceki Yon, PortD Mem, PC Yon,PC Enable,Kontrol Temp,
Yon Memory, kontrol Temp,Yon ChanceCall;
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EK-4 (Devam) Motor siiriicli PIC kaynak kodu

e=MotorHizi Set-Tako Hiz;

PWM PID = PWM PID +((Kp*e)+ (Ki*e)+ (Kd* (e-
e onceki)));
if (PWM_PID >2332) PWM PID =2332;
if (PWM _PID <=0) PWM PID =0;
PWM =(int) (PWM_PID*0.438);
e _onceki =e;
CCPR1L = (PWM>>2) ;
CCP1CON =((PWM&3)<<4) |12;
}
else
{
CCPR1L =0;
CCP1CON =12;

}

void Reverse PWM Calculation()

{
if (Motor Direction==4)

{

CCPR1L =0;
CCP1CON =12;
e=MotorHizi Set-Tako Hiz;
PWM_PID =PWM_PID +((Kp*e)+ (Ki*e)+ (Kd* (e-e onceki)));
if (PWM_PID >2332) PWM_PID =2332;
if (PWM_PID <=0) PWM PID =0;
PWM =(int) (PWM_PID*0.438);
e _onceki =e;
CCPR2L = (PWM>>2) ;
CCP2CON = ((PWM&3)<<4) |12;
}
else
{
CCPR2L =0;
CCP2CON =12;

}
}

void PC Haberlesme ()

{

PC Yon =(PORTD & 2)>>1;

PC Enable =(PORTD & 8)>>3;

Send Akim =SenAkim + 1000;
Send Gerilim =PWM + 1000;
Send Hiz =Hiz Ort + 1000;
Send_Yon =PC_Yon + 1000;
Send Kontrol =PC_Enable + 1000;
Send End =9999;

Haberlesma Sayac++;
if (Haberlesma Sayac>=50 & Haberlesma Sayac<100 )
{

printf ("A%d", Send Akim) ;

Haberlesma Sayac=100;
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}

else

if (Haberlesma Sayac>=150 & Haberlesma Sayac<200 )

printf ("B%d", Send Gerilim);
Haberlesma Sayac=200;

if (Haberlesma Sayac>=250 & Haberlesma Sayac<300 )

printf ("C%d", Send Hiz);
Haberlesma Sayac=300;

if (Haberlesma Sayac>=350 & Haberlesma Sayac<400 )

printf ("F%d", Send Yon) ;
Haberlesma Sayac=400;

if (Haberlesma Sayac>=450 & Haberlesma Sayac<500)

printf ("G%d", Send Kontrol);
Haberlesma Sayac=500;

if (Haberlesma Sayac>=550 & Haberlesma Sayac<600 )

printf ("G%d", Send Kontrol);
Haberlesma Sayac=0;

void Adc_Calculation()

{

Akm Tmpl =0;

Akm Tmp2 =0;

SenAkim =0;
ADCONO=1;

DelayUs (100) ;

ADCONO=5;

while ( (ADCONO & 4) !=0);

Akm Tmpl=ADRESH;
Akm Tmpl=Akm Tmpl<<2;

Akm Tmp2=ADRESL;
Akm Tmp2=Akm Tmp2>>6;

SenAkim=Akm Tmp2+Akm Tmpl;

ADCONO0=9;

DelayUs (100) ;

ADCONO0=13;

while ( (ADCONO & 4) !=0);
AdcTempl=ADRESH<<2;
AdcTemp2=AdcTempl+ (ADRESL>>6) ;
Hiz Send Temp=AdcTemp2;
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Tako Hiz= Hiz Send Temp * 2.28;

Hiz Ort=Hiz Total/6;
Hiz Total=Hiz Total-Hiz Ort+Hiz Send Temp;

void Change Direction ()
{
if (Kontrol ==1 && Yon ChanceCall==1)
{
if (Yon Memory != 1)
{
Yon Memory =1;
PWM_PID =0;
CCPR1L =0;
CCP1CON =12;
CCPR2L =0;
CCP2CON =12;
Motor Direction =0;
DelayMs (250) ;
PORTD =8; // Ileri
Pasif
Kontrol =5;

else

PORTD =8; // Ileri
Pasif
Motor Direction =0;
Yon Memory =1;
Kontrol =5;
}
}
else if (Kontrol ==2 && Yon ChanceCall==1)
{
if (Yon Memory != 2)
{
Yon Memory =2;
PWM_PID =0;
CCPR1L =0;
CCP1CON =12;
CCPR2L =0;
CCP2CON =12;
Motor Direction =0;
DelayMs (250) ;

Yon

Yon

PORTD =10; // Geri Yon

Pasif
Kontrol =5;

else

Motor Direction =0;
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Yon Memory =2;

PORTD 10; // Geri Yon
Pasif

Kontrol =5;

}
}

else 1f( Kontrol

{

if
{

3 && Yon ChanceCall==1) // Ileri

(Yon Memory != 3)

PWM_PID =0;
CCPR1L =0;

CCP1CON
CCPR2L

CCP2CON =12;

Motor Direction =0;

DelayMs

(250) ;

PORTD =0;

DelayMs

(250) ;

PORTD =1;

Motor Direction

Yon Memory =3;

Kontrol =5;

else

PORTD
Motor Direction
Yon Memory

Kontrol =5;

}

else if
{
if
{

PWM_PID
CCPR1L

( Kontrol == 4 && Yon ChanceCall==1)

// Geri

(Yon Memory != 4)

CCP1CON =12;
CCPR2L =0;

CCP2CON

Motor Direction =0;

DelayMs

PORTD

DelayMs

(250) ;

(250) ;

PORTD =6;

Motor Direction

Yon Memory =4;
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}

Kontrol =5;
}
else
{
PORTD =6;
Motor Direction =4;
Yon Memory =4;
Kontrol =5;
}
}
else 1f (Kontrol==5)
{
DelayCounterl =0;
DelayCounter?2 =0;
Yon ChanceCall =0;

void interrupt SeriDataReceive (void)

{

GIE=0;
while (!RCIF)Communication Error();
Seri Data Recive = RCREG;
Seri Data = Seri Data Recive-Seri Data Mask;
if (Seri Data==10)Data No=1; //KONTROL
if (Seri Data==12)Data No=3; //MOTOR HIZ
if (Seri Data==13)Data No=4; //Kp
if (Seri Data==14)Data No=5; //Ki
if (Seri Data==15)Data No=6; //Kd
if (Data No==1 & Seri Data != 10)
{
kontrol Temp =Seri Data;
MotorHizi Sayac =0;
}
if (Data No==3 & Seri Data != 12)

* 100;

MotorHizi Sayac++;
if (MotorHizi Sayac==1) MotorHizi = Seri Data * 1000;
if (MotorHizi Sayac==2) MotorHizi MotorHizi + Seri Data

if (MotorHizi Sayac==3) MotorHizi = MotorHizi + Seri Data

if (MotorHizi Sayac==4)

{

MotorHizi MotorHizi + Seri Data;

MotorHizi Sayac 0;
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}

if (Data No==4 & Seri Data != 13)
{

MotorHizi Sayac++;

if (MotorHizi Sayac==1) Kp Temp = Seri Data * 1000;
if (MotorHizi Sayac==2) Kp Temp = Kp Temp + Seri Data *
100;
if (MotorHizi Sayac==3) Kp Temp = Kp Temp + Seri Data *
10;
if (MotorHizi Sayac==4)
{
Kp Temp = Kp Temp + Seri Data;
Kp = Kp Temp*0.001;
MotorHizi Sayac = 0;
}
}
if (Data No==5 & Seri Data != 14)
{
MotorHizi Sayac++;
if (MotorHizi Sayac==1) Ki Temp = Seri Data * 1000;
if (MotorHizi Sayac==2) Ki Temp = Ki Temp + Seri Data *
100;
if (MotorHizi Sayac==3) Ki Temp = Ki Temp + Seri Data *
10;
if (MotorHizi Sayac==4)
{
Ki Temp = Ki Temp + Seri Data;
Ki = Ki Temp*0.001;
MotorHizi Sayac = 0;
}
}
if (Data No==6 & Seri Data != 15)
{
MotorHizi Sayac++;
if (MotorHizi Sayac==1) Kd Temp = Seri Data * 1000;
if (MotorHizi Sayac==2) Kd Temp = Kd Temp + Seri Data *
100;
if (MotorHizi Sayac==3) Kd Temp = Kd Temp + Seri Data *
10;

if (MotorHizi Sayac==4)

{

Kd_ Temp = Kd Temp + Seri Data;
Kd = Kd _Temp*0.001;
Kontrol =kontrol Temp;

MotorHizi Set = MotorHizi;

Yon ChanceCall 1;
MotorHizi Sayac =0;
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RCIF =0;

GIE =1;
}
main (void)

{

TRISA =3;
TRISB =0;
TRISD =0;
TRISE =0;
TRISC =128;
ADCON1 =0;
CCP2CON =12;
CCP1CON =12;
f = m
T2CON=5;
PR2=255; //PWM 4.8KHz
/* T2CON=6; // 1.2 KHz
PR2=255;
*/
= m
PEIE =1;
RCIE =1;
SPBRG =12; // 12=> BaudRate 96.12
BRGH =1;
SYNC =0;
SPEN =1;
CREN =1;
TX9 =0;
RX9 =0;
TXEN =0;
TXEN =1;
RCIF =1;
GIE =1;
ei();
for(;;)
{
Adc_Calculation ()
Change Direction ();

Forward PWM Calculation();

Reverse PWM Calculation();

PC Haberlesme () ;
PORTB=Motor Direction;

PORTE=Yon ChanceCall;
}
}

Kbaud---> 129=>

9.6 Kbaud
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Internationall S——

IGR Rectifier IR2110(S)/IR2113(S) & (PbF)
HIGH AND LOW SIDE DRIVER

Features Product Summary
® Foating channel designed for bootstrap operation
Fully operational to +500V or +800V VorrseT (IR2110) S00V max.
Tolerant to negative transient voltage (IR2113) 600V max.
dvidt immune
® Gate drive supply range from 10 to 20V |0+1‘l- 2A [ 2A
® Undenwoltage lockout for both channels
* 3.3V logic compatible Vourt 10 - 20V
Separate logic supply range from 3.3V to 20V
Logic and power ground +5V offset tonvoff (typ.) 120 & 94 ns
* CMOS Sl:hmltt-tngger?d inputs with pullvdnwn Delay Matching (IR2110) 10 ns max.
® Cycle by cycle edge-triggered shutdown logic IR2113) 20
* \\iatched propagation delay for both channels { ) ns max.

* Outputs in phase with inputs
® A=zp available LEAD-FREE

Packages
Description
The IR2110/IR2113 are high voltage, high speed power MOSFET and

IGBT drivers with independent high and low side referenced output l i
channels. Proprietary HVIC and latch immune CMOS technologies 14-Lead PDIP oo

1 e N i ik RI110/IR2112 IR21108/1R21138
enable ruggedized monolithic construction. Logic inputs are compat-
ble with standard CMOS or LSTTL output, down to 3.3V logic. The
cutput drivers feature a high pulse current buffer stage designed for minimum driver cross-conduction. Propaga-
tion delays are matched to simplify use in high freguency applications. The floating channel can be used to drive
an M-channel power MOSFET or IGBT in the high side configuration which operates up to 500 or 600 volts.

Typical Connection up to 500V or 600V
] HO —| Er T
Von @ ;T; Vs ' -
¥
HIN HIM Vig - TO
5D = 2D f— ry _OLDAD
LIN® LIN Vee -
Ve Vee  COM — |
¥ o LO AN
{Referto Lasd Assignmants for corraect pin configuration). This/ These diagrami(s ) show elactrical )
connections onfy. Please referto our Application Motes and DesignTips for proper circuit board leyout.
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IR2110(S)/IR2113(S) & (PbF) International

IGR Rectifier

Absolute Maximum Ratings

Absalute maximum ratings indicata sustained limite beyand which damage ta the device may occur. All veltage param-
eters are absolute voltages referanced to COM. The tharmal resistance and power dissipation ratings are measured
under board mountad and still air conditions . Additional information is shown in Figures 28 through 35.

Symbol Definition Min. Max. Units
Vg High side flaating supply wvoltage (IR2110) 0.3 K25
(IR2113) -0.3 625
Vg High sida floating supply offeet voltage Vp-25 Vp+03
Yo High sida floating cutput voltage Weg -0 Vg + 0.3
Voo Low side fined supply voltage -0.3 25 v
Vio Low side output voltage -0.3 Ve +03
Voo Logic supply voltage 0.3 Vgg + 25
“ag Logic supply offeat voltage Viee - 25 Ve + 0.3
ViN Logic input voltage (HIN, LIN & SD) gz -0.3 Voo + 0.3
dWig/dt Alowable offset supply voltage transient (figure 2) — 50 Wins
Pp Package power dissipation @ Ta < +25°C (14 lead DIP) _ 1.6 W
(18 lead SOIC) — 1.25
Rruyis Tharmal resistanca, junction to ambiant (14 lead DIF) — T5 .
(16 lsad BOIC) = 100 i
T4 Juncticn temperature — 150
Tg Storage temparature -55 150 C
T Lead tamperature (sokdering, 10 saconds) — 304

Recommended Operating Conditions
Tha input’output legic timing diagram is shown in figure 1. For proper operation the device should be usad within the

reacommaended conditions. The VS and V85 offeet ratings ara tested with all supplies biased at 15V differential. Typical
ratings at othar bias conditions are shown in figures 36 and 37.

Symbol Definition Min. Max. Units

Ve High sida floating supply abeolute valtage Vg + 10 Vg + 20

g High side floating supply offeat valtage (IR2114) Mote 1 50d)

(IR2113) Mote 1 600

VHO High sida floating output voltage Vg Ve
Vee Low side fieed supply voltage 10 20 W
Vo Lo side cutput voltage a Vo
Voo Logic supply valtage Ves+ 3 Vag + 20

Veg Logie supply offsat voltage =5 [Mote 2) 5

ViN Lagic input vattage (HIN, LIN & SD) Veg Voo

Ta Ambient tamperatura -4{ 126 c

Mote 1: Logic operational for Vg of -4 to +500V. Logic state held far Vg of -4V to -\Vpg. (Fleasa refer to the Design Tip
OT&7-3 for mare details).
Naota 2! When Vppo < &Y, the minimum Ysg offeat is limited to -Vpp.
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ISR Rectifier
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IR2110(S)/IR2113(S) & (PbF)

Dynamic Electrical Characteristics

Veas (Moo, Ves, Vop) = 15V, C = 1000 pF, Ta = 25°C and Vgg = COM unlass otharwise spacified. The dynamic
alactrical characterigtics are measured using the test circuit shown in Figure 3.

Symbol Definition Figure | Min. | Typ. |Max. | Units [Test Conditions

tan Turn-gn propagation delay T —_ 120 | 160 Vg =0V
1ot Turn-off propagation delay B — ba 125 Vg = BOOWVIE0OW
tzd Shutdown propagation delay 9 —_ 110 | 140 = Vg = 500V/600V
1; Turn-on rise time 10 — 25 35
5 Turn-off fall time 11 — 17 25
MT Delay matching, HS & LS [IR2110] — — — 0

turn-on/off (IR2113) — — — 20

Static Electrical Characteristics
Veias (Ve Ves, Vop) = 15Y, T4 =25°C and Vgg = COM unless otherwise specified. The Vi, Vry and |y paramaters
are refarenced to Vgg and are applicable to all three lagic input lsads: HIN, LIN and SD. The Vo and o parameters are
eferanced to COM and are applicable to the respective output leads: HO or LO.

Symbol Definition Figure [Min. | Typ. Max.|Units [Test Conditions
Vi Lagie *1” input voltage 12 9.5 — —_
WiL Legic *0" input voltage 13 —_ —_ 6.0
VoH High level cutput voltage, Vpiag -Vo 14 —_ —_ 1.2 W lgp=10
VoL Low level output voltage, Vg 15 — — 01 lg =04
Ik Offset supply leakage curmant 16 _ — 50 Ve=Wg = B00VIB00V
lgps Qulescent Vpg supply currant 17 — 125 | 230 Wiy =0V orVpo
lace Quiescent Voo supply currant 18 — 180 | 340 uA Vin=0VarVop
looo Quiescent ¥pp supply current 18 — 15 30 Wiy =0V ar Vpp
Iipy+ Logie *1" input bias current 20 — 20 44 Wiy =Yoo
lipg- Legic *0" input bias current 21 — — 1.0 Wiy =0V
Vasuy+ Vpg supply undervoltage positive going 22 75 8.6 a7
threshold
VesUY- Vgg supply undervoltage negative going 23 T.0 B.2 9.4
threshakd
Veouws Ve supply undervoltage positive gaing 24 T4 B.5 8.6
threshald v
Vecuw- Voo supply undarvoltage nagative gaing 25 7.0 8.2 EX
threshalid
o+ Output high shart circuit pulsed curment 26 2.0 2.5 — V=0V ViN=VDn
PW< 10 ps
o Output low short circuit pulsed currant 27 240 2.5 —_ A Vo= 18V, Vi = 0V
PW< 10 ps
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e ]
FAIRCHILD

I
SEMICOMNDUCTOR®

Data Shest

204, 500V, 0.270 Ohm, N-Channel
Power MOSFET

This N-Channal anhancamant mada silizan gata powar fiald
gffact transistar is an advancad powar MOSFET dasignad,
eeted, and guarantaed to withetand a spacifiad laval af
anergy in the breakdown aalancha mada of apamatian. Allaf
thasa pawar MOSFETs ara dasigned for applicatians such
as switching regulators, switching canmvartars, matar drivars,
malay drivars, and drivars for high pawar bipalar switching
rransistars raquiring high spead and law gala driva pawar.
Thasa typas can ba oparalad dirsetly fram intagrated
circuits.

Farmerly devalopmantal type TA17485.

IRFP460

January 2002

Features
= 204, 500V

meioN) = 0.2700

Singla Pulsa Avalancha Enargy Rated

SOA is Power Dissipation Limitad
* Manosscond Swilching Spesds

Lingar Transfar CGharactaristics

High Input Impadance

Ralatad Litaraturs

= TB334 “Guidelings for Soldaring Surfasa Maunt
Campanants 1a PC Baards"
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Ordering Information Symbol
FART NUMBER FACKAGE BRAND o
RFP4s0 TO-24T IRFP480
e 2%
NOTE: When ordering, uae the entire part number. e H._—
-]
Packaging
JEDEC STYLE TO-247
SOURCE
DRAIN
GATE
DRAIN
(TAB)
IRFP460
Source to Drain Diode Specifications
FARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS KIN TYF L UNITS
Confinuous Source to Drain Surrant lgp Medified MOSFET o - - 20 A
Pulse Sourcs to Drain Surrent Iz 3ymbal Showing the - - B0 A
ote 3 = = Ftegre! Reverse P-N N
; Junction Rectifisr
G
B
Sowree to Drain Diods Voltaps (Mots 2) Van T, =25%, Igp= 214, Vgg =0V [Figure 13) - - 1.8 v
Fewverss Recovery Time i T, =259, Igp=21A, digp/di= 100443 280 580 1200 n3
Reveras Recovery Changs Cpr T, =25%C, Ign= 21A, dignédt = 100A 43 3.8 8.1 18 il

NOTES:

2 Puise fest: puiss width £ 300us duty cycle € 256,
3 Repstifive rating: pulse width limied by Max junction tempersturs. Sse Translent Thermal Impedance curve (Figurs 3).
4. Vpn =50V, slarting Ty = 25%C, L =4.3mH, Rgg= 2501, Peak lyg = 20A.
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IRFP460

Absolute Maximum Ratings Tc =25%C, Unisss Otnerwiaz Specdied

IRF PASD UNITS
Drain to Source Volage (MOte 1) . .. ..o i e e 500 v
Drzin to Gate Voltage (Ags = 20kl Mots 1) 500 '
Continuows Drain Carrent .. .............. 20 A
To= 100G ol 12 A
Putaed Drain Current (Mote 3). . . 80 A
Gate 1o Sourcs Volags ... ... bl 20 '
It Pomer DRSPS e S e 2 i 250 W
gy Crgeaiing Bt == oo el i e e e e e 20 wAC
Single Pu'se Auslanche Ensrgy Rating (Mol 4). =] m.J
Cypernating amd Stonage TEMPTBTG | .. . . oLl lia il il g G510 150 oG
Maximum Temparature jor Soidering
Leads st 00&3%n (1.6mm)drom Caae for 108, .. ... ... oLl ia i, T 300 %
Fackage Body for 108, See TRehbief 33 .. ... . uoeiin s vian e s s g e i e T, 250 L]

CALITION: Stresses above Mose isted in “Absoiute admum Aafings” may cause permanent damape fo Mo device. This is 2 stress onfy rafing and gperabion of fhe
devise s | frese or any ofver cordifions above hose indica fed i e opera ol Sechions of fas Specification is rof impied.

MOTE:
1. Ty=25%10 Ty=125%C.

Electrical Specifications T.=25%, Unlsas Otherise Specified

FARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN | TYF | MAX | UNITS

Crain 1o Source Breskdown Vollags Bvpes |lp=250uA Vgs =0V (Figure 10} S00 - - v
Gate Threshold Viollage VasmH) | Yies =Vos, Ip=250uA 2 - 4 v
Zero Gate Volags Drain Current Ipzs Vo= Raled BVpgs, Vigs = OV - - 25 LA

Vpg= 08 x Rated BVpgg, Vigg =0V, T)= 125°C B i 2EH A
On-Sizte Drain Current {Note 2) Inyosy | Vos = Ipgowg ® Toeiovuax . Vg = 10V 20 - - A
Gat= 1o Sounce Leakags Current lzss Vigg = £20V - - +100 A
Crain 1o Sounce On Resistance [Note 2) roson; | lo= 11A, Vigg= 10V (Figures &, 8) - 024 | 027 i1
Forward Transconductance (Mote £) ot Vg 250V, Ipg > 11A [Figure 12} 13 ] - 5
Turn-0n Delay Time Taion) '.::.;: 25'::'.'. Ip=21A, Rgg= 4.3, Rg= 1240, - 23 35 g
e i ] e e T
Turn-0Odf Delay Time t4r0FF - &5 130 na
Fall Time 1 - &5 25 na
Tota! Gate Changs Cemory Yes=10V, Ip=21A, Vpg= 105 x Rated BVpas, - 120 =l s
{Gale 1o Source + Gate-DOrain) lgrper= 1.5mA (Figure 14). Gate Changs s
Gzte 1o Source Crarge og‘ Esssntially Indspendent of OperatingT emperature N 5 N o
Gats 1o Drain “Miller” Charge Qe - &2 - nC
riowt Capecitance Cizs Yoz = 25V, Vgz= 0V, f = 1MHz (Figurs 10} - 4100 - oF
Cutput Capacitance Cozs - 480 - oF
Fewveras Trangter Canscitance Cpas - B4 - oF
hternal Drain Inductancs Lp Wezsured from the Orain | Modifisd MOSFET - 50 - nH

Lead, 8mm (0.25in} from | Symbol Showing the

Package o Centerof Die | Imemal Device
hennal Source Inductance L Weasured from the Sourge | Naucances o - ] - nH

Lead, &mm (0.25in) from

Header to Source Bonding

Pad
Therma! Reslstance Junction to Cass Raic - - 0.5 | Sow
Therma! Realstance Junction to Ambien Flaa Free Alr Operation - - 30 oW

R0 Fadnehid Sami comduor Dopanad on FFP4E0 Rev. B
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Test Circuits and Waveforms

Ve
WAY 15 TO DETAN
AECUIAED PEAK |4 Ag :3’ = Vo
- -
Vas
ouT
LT ]
Y - s
T4 [¥]
ey

FIGURE 15 UNCLAMPED EMERGY TEST CIRCUMT

Vas - £=

FISURE 17. SWITCHING TIMETEST CIRCUIT

E]
o i A
IgCURRENT =l= I CURRENT
SAMPLENG T SAMPUNG
REHETOR RESISTOR

FIGURE 19. GATE CHARGETEST CIRCUIT

[ e

FIGURE 15 UNCLAMPED ENERGYWAVEFORME

—] Ty r—
—] gy -
], [l
¥
= 0%
PO TR
W
Vs E 0%
e PULSE WIDTH it
g

FISURE 18. RESIETIVE SWITCHING WAVEFORME

FGURE 20. GATE CHARGEWAVEFORME
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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-mail

Egitim
Derece
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2006-....

Yabanc Dil

Ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: GUNGOR, Yakup
: T.C.

:21.03.1984 Ankara
: Bekar

:0(312) 356 40 21
:0(312) 394 59 87

: yakup_gungor (@hotmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/ Elk. Egitimi

Yenimahalle Teknik Lisesi

Yer
Sistek Elektronik

Tenis, Bilgisayar teknolojileri, Basketbol
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2006
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Gorev

Sistem Tasarim Miih.



