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Ozet

Bu makalede, yiiriiyen dalga ultrasonik motor igin sayisal denetimli
kompakt bir hiz siirticiisii tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Siirtict
basit, hafif ve kiiciik olmakla beraber ultrasonik motorun hiz ve yon
komutlari sayisal olarak girilirken gercek motor hizi, gerilimi ve akimi
bir display lizerinden izlenebilmektedir. Gergeklestirilen sayisal
denetimli stirme sisteminin deneyleri degisik hiz ve yiik sartlarinda
laboratuarda yapilmig ve elde edilen sonuglar sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Ultrasonik motor, Dijital kontrol, LCD.

Abstract

In this paper, a compact size digitally controlled speed driver for
travelling wave ultrasonic motor was designed and implemented.
Although the driver system is light in weight, simple, small in size, it is
possible to enter speed and direction digitally as well as tracking the
real motor speed, voltage and current on an LCD. The implemented
system was tested in a laboratory for different speed and load cases
and obtained results are presented.

Keywords: Ultrasonic motor, Digital control, LCD.

1 Giris
Glunimuzde ultrasonik motorlar endiistride, robot ve

otomotiv uygulamalarinda servo sistem olarak ozel ilgi
cekmektedir [1].

Endiistrideki gelismelere paralel olarak motorlarin ytiksek hiz,
ylksek moment, kiiciik boyut ve uzun Omirli olmalar
istenmektedir. Bu sebeplerden dolay1 yeni motor tasarimlari
gelistirilmeye calisilmaktadir.  Ayrica  yar1  iletken
teknolojisinin gelismesi sonucunda siirme devrelerinin daha
ucuza saglanabilmesi de motor tasarimlarina hiz verilmesinde
etkili olmaktadir. Yeni olarak gelistirilen ve yapisinda
piezoelektrik malzemelerin kullanildig1 motorlara ultrasonik
motorlar (USM) denilmektedir [1,2]. Ultrasonik motorun hiz
denetimi;

» Uygulanan gerilimlerin frekansi,

» Uygulanan gerilimlerin genligi,

» Uygulanan gerilimler arasindaki faz farki,
degistirilerek  yapilabilmektedir.  Genellikle USM iz
denetiminde, uygulanan gerilimin frekans1 kontrol etme
metodu en genis hiz denetim aralifina sahip oldugundan, en
¢ok tercih edilen yontemdir [3].

Ultrasonik motorun hiz  denetimi “Darbe  Genislik
Modiilasyonu (DGM)” algoritmalarina da olduk¢a bagimhdir.
Bugiine kadar farkli DGM algoritmalar1 gelistirilmis ve
matematiksel olarak analiz edilmistir [4-6]. Shinse-i iretici
firmasinin iirettigi D6060 siiriicii devresini kullanarak sadece
uygulanan gerilimlerin frekanslarini degistirerek hiz denetimi
gerceklestirmislerdir [7-10]. Ti-Chen uygulanan gerilimlerin
frekanslarim1 ve faz farkini degistirerek hiz denetimini
gerceklestiren yeni bir siiriicii devresi énermistir. Onerilen bu
striicii devresi ayn1 zamanda D6060 siiriicii devresine olan
bagimhligi ortadan kaldirmistir. Fakat bu yeni siiriici
devresinde DSP kullandigindan, daha karmasik denetim

saglamaktadir. Gerilim, frekans, akim ve hiz bilgilerini izlemek
icin ek dl¢ti aletleri kullanma gerekliligi olusmaktadir [11].

Bu ¢alismada, yukaridaki olumsuzluklari ortadan kaldirmak
icin USM'un hiz denetimini gergeklestiren mikrodenetleyici
temelli bir siirme sistemi tasarlanmigtir. Motorun hizin1 LCD
uzerinden izlemek i¢in gorsel bir ara yiiz gelistirilmistir.
Mikrodenetleyici ile daha basit ve esnek bir denetim
saglanirken, LCD ile de denetim sisteminin kullanimi
kolaylastirilmis ve izlenebilirlik kazandirilmistir. Bu deney
diizeneginde gerilim, frekans, akim ve hiz bilgileri LCD’den
izlenerek ek ol¢ii aletlerinin kullanilma gerekliligi ortadan
kaldirilmistir. Ayrica gorsel denetim yardimi ile kullanim
kolayliginin yaninda egitim amacgh kullanilma o6zelligi de
saglanmistir.

2 Yiiriiyen Dalga Tip USM Esdeger Devresi

Yiiriiyen dalga tip Ultrasonik motorun (YDUSM) c¢alisma
kosullar1  parametre degisimlerinden dolayr olduk¢a
karmagiktir. YDUSM'un esdeger devresinin gelistirilmesinde
piezoelektrik malzemenin etkileri ve esitlikleri dikkate
alinmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan YDUSM i¢in kabul géren
bir esdeger devre Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: Ytikli esdeger devre [12].
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Stator yiizeyinde pargaciklarin eliptik hareketi nedeni ile teget
yonde titresim hizi, normal ydnde titresim hizinin bir
fonksiyonu olarak gosterilir. Bu nedenle, stator yiizeyinde
yuriyen dalga hizi Denklem (1)ile verilmistir [13].

w(r,0,t) = R.Acos(wt — k) (9]

ve Kirchhoff kanunu uygulayarak, stator yiizeyindeki (6, z)
diizleminde bir P noktasi up kadar yer degistirdiginde ve
merkez ¢izgisine h kadar uzaklikta yerlestirilirse, Denklem(2)
elde edilir [13].

Up = uze, + ugeg

_, how _
up = w(r,0,t)e, — ;%(r, 0,t)eq )

kh
up = R, Acos(wt — kB)e, + TRrAsin(a)t — kB)eq)

Burada, €,ve &g dikey ve cevresel yonde birim vektorleri
olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, (6,z) diizlemi icinde P
noktasinin eliptik hareketi ile Denklem (3)elde edilir [13].

2

u, \? Ug
=1 3
(RrA) * ﬂRrA (3)

.

Denklem (3)’lin zamana gore tiirevi alinirsa, Denklem (4) elde
edilir [13].
2

kh
(T) UU, + Ugllyg =0 )
] r\2ug . T .
= =) 3t = gttt = k0 ®

Bu iliski, Denklem (5)’de stator yiizeyinde herhangi bir nokta
icin, normal yoénde titresim hizi teget yonde titresim hizindan
elde edilebilir oldugunu géstermektedir. Bu nedenle, Denklem
(2) kullanilarak normal yénde titresim hiz1 i,ve teget yonde
titresim hiz1 @y ayr1 ayr1 Denklem (6)ve Denklem (7)'de
verilmistir[13].

i, = —R,Aw sin(wt — k8) = —1, sin(wt — kO) (6)
kh -
Ug = TRrAw cos(wt — kB) = ugy cos(wt — kO) 7
Burada,
U, = R, Aw (8)
. kh 9

‘llg = T RrAw

Bundan baska, I siniisoydal akimin maksimum degerini, i,
normal yonde titresim hizinin maksimum degerini, iy teget
yonde titresim hizinin maksimum degerini, /T, normal kuvvet
faktoriinii ve I, teget kuvvet faktoriinii Denklem (10)'de
temsil eder [13].

Iy = nnﬁz = ”tﬁe (10)
Denklem (8) ve Denklem (9) kullanarak, II,, normal kuvvet
faktoriiniin ve II, teget kuvvet faktoriiniin arasindaki iliski
Denklem (11) verilmistir[13].

kh 11
I, ZTHrt (1)

Denklem (12)'de titresim hizi, sinlisoydal akimin
maksimumum degerinin, normal kuvvet faktoriiniin oranina
esittir. Ayrica, burada normal bir yonde titresim hizinin
maksimum 9 goésterilmistir [13].

I (12)

9="7

Bu esdeger devre yiikli durumlari da kapsamaktadir. R,
rotorun hareketi sonucunda olusan mekaniksel kayiplar
temsil eden direnctir. Ri, yiik momentine karsilik gelen
elektromotor kuvvetini temsil eden direnctir. Ry yiik
momentine karsilik gelen direnctir. Blokaj kapasitansi olarak
adlandirilan Cq, piezoelektrik elemanin dielektrik 6zelliginden
kaynaklanan kapasitedir. i¢ direng ro ile gésterilmektedir. Cm
piezoelektrik seramik ve bagl bulundugu metal malzemenin
esnekligini, Lm ise agirhgimi temsil eden esdeger devre
elemanlaridir [3]. R- ve R. direnglerinin degerleri ihmal
edilebilecek kadar kiigiiktiir.

Yiiksiiz motor momenti Ts: ve motorun yiikstiz hiz1 nie Denklem
(13) ve Denklem(14) ile hesaplanabilir [12].

Ty = RA (13)

14
Mg = prlse (14)
Burada, R ultrasonik motorun yaricapini, A ise kuvvet
faktoriinl temsil etmektedir. Motorun baslangi¢c akimi Iy icin

Denklem (15) yazilabilir.

Vrms

/(wLm - 1/a)Cm)2 +1¢ (15)

3 Onerilen Yiiriiyen Dalga Tip USM Siirme Devresi

YDUSM'nin hizi; siirme frekans1 (f), uygulanan gerilimler
arasindaki faz farki (6) ve uygulanan gerilimin genligi (V) ile
kontrol edilmektedir. Bu g¢alismada, siirme devresini
basitlestirmek i¢in kontrol girisi olarak sadece siirme frekansi
ayarlanmaktadir. Gerilimler arasindaki faz farki 6=m/2 olarak
sabitlenmistir.

Sekil 2’deki kontrol devresi PIC 18F452, LCD, tus takimi ve
stirme icin gerekli olan elektronik devreden olugsmaktadir. LCD
ekran; mikrodenetleyiciden gelen bilgileri, motor hizi ve
gerilim bilgilerini gérmek, girilen referans hiz ile motor gercek
hiz1 arasindaki iliskiyi kiyaslamak icin gorsel bir ortam
saglamaktadir. YDUSM hiz kontrol devresinin girisindeki
optokuplor yalitim i¢in kullanilmistir. Mikrodenetleyiciden
gelen DGM sinyali optokuplorden gecirildikten sonra algak
geciren filtre devre yardimi ile DA sinyale cevrilmektedir.
DA sinyalinin genligi DGM sinyalinin ¢alisma oranina bagh
olarak degismektedir. DGM sinyalinin ¢alisma orani
(gorev siiresi) artirildiginda DA gerilim genligi de artmaktadir.
Filtre devresinden elde edilen DA gerilim motora uygulanan
gerilimlerin frekansini kontrol etmektedir. DA gerilim
degistikce motora uygulanan gerilimlerin frekanslar1 da
degismektedir. Motor siirme frekans1 degistirildikce motor
hizi da degismektedir. Dolayis1 ile filtre ¢ikisindaki
DA geriliminin seviyesi degistirilerek motor hizi da
degistirilebilmektedir [4].

Sekil 3’de gerilim kontrolii, faz g¢oklayici ve gii¢ ylikselteci
boliimlerinden olusan USM i¢in yeni siirme devresi verilmistir.
Gerilim kontrolii igerisinde XR8038 fonksiyon entegresi
bulunmaktadir. 1-100kHz arasinda kare, liggen ve siniis
dalgas: tlretir. Faz c¢oklayict devresi tiim gegiren filtre
icermektedir. Tiim geciren filtre siniisoydal gerilimi 900 faz
fakli iki sinlisoydal gerilime doéntistirmektedir. Burada, 4051
dijital anahtar entegresi ile motorun doéniis yoni
belirlenmektedir.

3.1  XR 8038 Fonksiyon Uretici

Sekil 4’de goriilen XR8038 fonksiyon tiretici entegre 0,001 Hz-
100 kHz arasinda Kkare, iliggen ve siniis dalgasi {retir.

Iy =
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PIC 18F452’den iiretilen DGM sinyali filtre devresinden
gecirilerek, DA gerilimine donistiiriilmektedir. Bu DA gerilimi
Gerilim kontrol osilatérii (GKO) igerisinde bulunan XR8038
fonksiyon {tretecinin 8 nolu ucuna uygulanmaktadir. DA

Sekil 5’de, filtre devresinin ¢ikis gerilimi ile XR 8038
arasindaki iligki verilmistir. YDUSM’un stirme frekans1 40kHz-
44kHz arasindadir. Bu nedenle XR 8038nin bu frekans
araliginda siirme frekansi liretmesi i¢in filtre devresinin ¢ikis
geriliminin degeri 8V ile 8,2V arasinda degismelidir [14].

>

o

-1
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geriliminin  degerine  baghh  olarak siirme frekansi
iretilmektedir [14].
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Sekil 2: YDUSM’un PIC 18F452 filtre devresi ile hiz kontrol devresi.
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Sekil 3: Onerilen USM siirme devresi.
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Sekil 4: XR8038 igcyapisi.
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Sekil 5: Filtre devresinin ¢ikis gerilimi ile XR8038 iirettigi
frekans arasindaki iligki.
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3.2 Faz Coklayici

Sekil 6’da Tim geciren filtre devresi goriilmektedir. Cogu
filtrelerden farkli olarak R: ve Rz degerleri esittir. Bu nedenle
giris geriliminin genligi ile c¢ikis geriliminin genliginin
birbirine esit olmas1 saglanir. Faz c¢oklayici devresinde, PIC
18F452’de gelen doniis yoni sinyaline bagl olarak 4051 dijital
anahtarlama entegresi R+'li devreye ilave eder ya da devreden
cikartir. Bu sayede faz ¢oklayicinin ¢ikisindan birbirinden 90°
ya da -90° faz farkh iki faz elde edilir. Ayn1 zamanda C3 sabit
tutulmaktadir. Tim gecgiren filtre devresinin transfer
fonksiyonu verilmistir [11].

H(s)= R = SRC—1 (16)

Vi SRC-—-1
Denklem(16)’ da s=jw yerine yazilirsa Denklem(17)elde edilir.
¢2H(s) = =2 arctan 'wRC 17

Denklem (17)w=2nf/ dir. fi=40 kHz’dir. Buradan 90° faz farki
icin C3=10nF ve R4=400Q) olarak bulunur. Bir fazi sabit tutmak
icin diger faza ait olan R4=0Q olarak segcilir. 4051 sayisal
anahtar entegresi ile saat yonii veya saat yoniin tersi doniis
yoniini belirlemek i¢in R4 direnci sirasina bagh olarak ya 0 Q
degerini ya da 400 Q degerini alir.

—

Sekil 6: Faz ¢oklayici.

Gercek uygulamalarda, mekanik rezonans frekansindaki
degisimleri izlemek ve piezoelektrik elemanin titresim hizim
diizenlemek igin kontrol stratejisi gelistirilir. Tasarimi yapilan
sistemde YDUSM'un LC parazitik rezonans empedansini
kullanan ytiksek frekanslh rezonans evirici tasarlanmis ve
motorun kontrol sistemine entegre edilmistir. YDUSM’'un
mekanik titresim sisteminin rezonans frekansi 39-40kHz
arasindaki ultrasonik frekans bélgesindedir. Evirici, YD USM'u
stirmek icin bu frekans degerinin tizerinde ¢alismali ve yiiksek
frekansh 900 faz farklh AA gerilimleri saglamaldir. Bu
calismada faz farki 900 olarak sabit tutulmustur. Sekil 7’de
YDUSM’un yarim-kopri seri-rezonans ytiksek frekansh iki-faz
gerilime sahip transistorli evirici devresi gosterilmistir [1,15].
Sekil 7’de akim okuma karti verilmistir. LEM firmasinin
tretmis oldugu HAS 50-S tipi akim transformatoru akim
okuma devresinde kullanilmistir. HAS 50-S transformatorun
doniistiirme oranit 1000/1’dir. Ultrasonik motorun normal
calisma sartlarinda ¢ekecegi akim, transformatorun
donlistiirme oraniyla hesaplandiginda ¢ok kiigclik deger
oldugundan dolayr mikrodenetleyiciye gonderilecek olan
bilgideki hassasiyet ¢ok zayiftir. Bu olumsuzlugu ortadan
kaldirmak icin islemsel yiikseltecli bir evirmeyen yiikselte¢
devresi tasarlanmistir. Yiikselteg ¢ikisi dogrultma ve filtreleme
devresinden gecirildikten sonra mikrodenetleyici girisine
uygulanmaktadir. Mikrodenetleyici RA1 portuna bagh ADC
birimi sayesinde o6lgiilen akim degeri, analog dijital
donlisimden sonra LCD display iizerinden kullanicinin
izlemesine sunulmustur [16].

HAS 50-S Akim transformatori

J
% +15V Lﬁ -15V

1k CA3140
]+ BA139 Akim bilgisi
1k > l >
= 50k Y 100nF
- 5V M

Sekil 7: Akim okuma karti.

4 Deneysel Sonuglar

Sekil 8'deki deney dilizeneginde, motora uygulanan
gerilimlerin genlikleri, frekanslar1 ve aralarindaki faz farki
osiloskop yardimi ile 6lgiilmektedir. Motorun hiz bilgisi hem
optik takometre ile hem de motor miline bagli enkoderden
aliman kare dalga sinyalin frekansi1 hiza dontistiiriilerek elde
edilmektedir. Yikli ¢alisma deneyleri igin motorun miline
elektromanyetik fren baglanmistir. Uygulanan yiik, moment
sensori ile algilanmaktadir. YDUSM'un hiz1 genellikle siirme
frekansi degistirilerek kontrol edilmektedir. Bu calismada da
motorun hizi siirme frekansi degistirilerek kontrol edilmistir.
Bu deneyde, YDUSM'un hiz1 ile siirme frekansi arasindaki
iliskiyi ortaya koymak icin faz gerilimlerinin frekansi degisken,
faz farklar1 (90°) sabit tutularak rotor hizlar1 6l¢iilmiistiir.
Boylece, iki faz gerilimlerin faz farkindaki olas1 degismelerin
rotor hizi izerindeki etkileri 6nlenmis ve gerilimin frekansi ile
rotor hizi degisimi arasindaki bag elde edilmistir.

Yapilan deneyler sonucu elde edilen sonuglar osiloskop ve
diger olcii aletleri ile dogrulanmasi amaciyla yapilan kontrol
islemlerinin bitiintidiir. YDUSM’un hizi genellikle slirme
frekansi degistirilerek kontrol edilmektedir. Bu calismada da
motorun hizi stirme frekansi degistirilerek kontrol edilmistir.
Deneyde, Sekil 9'daki gibi stirme frekansi 44,84kHz-40,65 kHz
araliginda degistirilmis ve bunun sonucunda rotor hizinin
10d/d ile 101d/d arasindaki degistigi goézlenmistir. Bu
calismada, farkll yiik degerleri altinda da siirme frekansi
degistirilerek rotor hizi denetlenmistir. Sekil 10’da farkl
(0,02Nm-0,1Nm aras1) yiik degerlerinde siirme frekansi
40,65kHz-42,55kHz arasinda degistirilerek rotor hizindaki
degisim gosterilmistir.

YDUSM

Siirme devresi

Tus takamt A

4x20LCD | - e N

Sekil 8: YDUSM deney diizenegi.
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Sekil 9: Siirme frekansi ile rotor hizinin degisimi.

Sekil 10°da uygulanan gerilimin frekans: ile rotor hizinin
dogru orantili olarak degistigi gozlenmistir. 0,02Nm yiik
durumunda uygulanan gerilimin faz farki 900, gerilimin genligi
175V sabit tutularak, frekans1 42,55 kHz de YDUSM’ un hizi
91d/d olarak ol¢iilmigstiir. 0,04Nm yik durumunda ayni
deney kosullar1 altinda motorun hizi 88d/d olarak
Olciilmistiir. 0,06Nm yiik durumunda ayni deney kosullar
altinda 86d/d olarak odlgiilmustiir. 0,08Nm yiik durumunda
ayni deney kosullar1 altinda motorun hizi 84d/d olarak
Olciilmiistiir. 0,1Nm yiik durumunda ise ayni deney kosullar1
altinda motorun hiz1 81 d/d olarak 6l¢iilmiistiir. Ayni deney
kosullar1 altinda YDUSM'un miline bagl olan ytikiin momenti
artikca motor hizinin dogrusal olarak azaldigi bu deney
sonuglari ile goézlenmistir.

LCD ekranda gercek hiz, referans hiz, YDUSM gerilim ve akim
degerleri Sekil 11(a)’da gozlemistir. Referans hiz degeri
20d/d verildiginde, mikrodenetleyici c¢ikisindaki DGM
sinyalinin gorev siiresi % 50,78 ve bu DGM sinyaline karsilik
gelen filtre devresinin c¢ikisindaki DA gerilimi 8,04V
olarak olciilmiis ve Sekil 11(b)’de gdsterilmistir. Bu durumda
YDUSM’un rotoruna akuple enkoderin ¢ikisindan elde edilen
kare dalga sinyali Sekil 11(c)’deki gibi elde edilmistir. Motor
20d/d hizla donerken iki-faz gerilimlerin degisimi osiloskop
ile 6l¢tilmiis ve Sekil 11(d)’de gosterilmistir. Faz gerilimlerin
degerleri A-fazi igin 145V, Bfazi i¢in 140 V olurken frekansi
43,85 kHz olmaktadir.

100
00 R —o— yiik (0,02Nm)
5 —s— yiik (0,04Nm)
! yiik (0,06Nm)
3 Zg ! yiik (0,08Nm)
2 : NS ik (0,1Nm)
§ 50 . .
=
5 40 i E AN
B 1 1
= 30 | | |
1 1 1
20 : : :
10 : ; ;
1 1 1
0 1 1 1

40,65 41,32 42,01 42,55
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Sekil 10: Farkl frekans ve yiiklerde rotor hizindaki degisim.
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Sekil 11: 20 d/d i¢in (a) LCD display referans hiz 20 d/d icin
gercek hiz, gerilim ve akim degerleri gosterimi (b) PIC
18F452’de tiretilen DGM sinyali ve filtre devresinden ¢ikan DA
gerilimin degeri (c) Enkoder kare dalga sinyali (d) YDUSM iki-
faz gerilimleri.
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LCD ekraninda gergek hiz, referans hiz, YDUSM gerilim ve
akim degerleri Sekil 12(a)’daki gibi gosterilmektedir. Referans
hiz degeri 60 d/d verildiginde, mikrodenetleyici ¢cikisindaki
DGM sinyalinin goérev siiresi % 60,8 ve bu DGM sinyaline
karsiik gelen filtre devresinin ¢ikisindaki DA gerilimi
8,12V olarak o6l¢lilmiistiir ve Sekil 12(b)’'de gosterilmistir. Bu
durumda YDUSM’un rotoruna akuple enkoderin g¢ikisindan
elde edilen kare dalga sinyali Sekil 12(c)'deki gibi elde
edilmistir. Motor 60d/d hizla dénerken iki-faz gerilimlerin
degisimi osiloskop ile 6l¢iilmiis ve Sekil12(d)’de gdsterilmistir.
Faz gerilimlerin degerleri A-faz1 icin 166V, Bfaz1 icin 162V
olurken frekans1 42,01 kHz olmaktadir.
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Sekil 12: 60 d/d icin (a) LCD display referans hiz 60 d/d i¢in
gercek hiz, gerilim ve akim degerleri gosterimi (b) PIC
18F452’de tiretilen DGM sinyali ve filtre devresinden ¢ikan DA
gerilimin degeri (c) Enkoder kare dalga sinyali (d) YDUSM iki-
faz gerilimleri.

Sekil 13'de YDUSM’un siirme frekansi 40,82 kHz ile 44,84 kHz
arasinda degistirilerek motorun seri eviriciden ¢ektigi akim
degerleri gosterilmektedir. Uygulanan gerilimin frekansi
azaldik¢a, ultrasonik motorun rezonans eviriciden g¢ektigi
akim arttig1 gozlenmistir.

LCD ekranda gergek hiz, referans hiz, YDUSM'un gerilim ve
akim degerleri Sekil 14(a)’da gosterilmistir. Referans hiz
degeri 100 d/d verildiginde, mikrodenetleyici cikisindaki
DGM sinyalinin goérev siiresi % 80,1 ve bu DGM sinyaline
karsilik gelen filtre devresinin ¢ikisindaki DA gerilimi
8,20V olarak olcilmiistiir ve Sekil 14(b)’de gosterilmistir.
Motor 100d/d hizla donerken iki-faz gerilimlerin degisimi
osiloskop ile dlglilmis ve Sekill4(c)’'de gosterilmistir. Faz
gerilimlerin degerleri A-fazi i¢cin 164V, B-faz1 icin160V olurken
frekansi 40,65 kHz olmaktadir.
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Sekil 13: Farkl frekanslarda motorun ¢ektigi akimin etkin
degerleri.
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Sekil 14: 100 d/d icin (a) LCD display referans hiz 60 d/d i¢in
gercek hiz, gerilim ve akim degerleri gosterimi (b) PIC
18F452’de tiretilen DGM sinyali ve filtre devresinden ¢ikan DA
gerilimin degeri (c) YDUSM iki-faz gerilimleri.
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5 Sonuglar

Bu calismada yiiriiyen dalga tip bir YDUSM’'un hiz denetimi
gerceklestirilmistir. Sistem mikrodenetleyici tabanh
tasarlandig1 icin hizh ve giivenilir bir hiz denetim sistemi
gerceklestirilmistir. Motor ve kontrol degiskenlerinin 6l¢i
aletleri yerine LCD ekran iizerinden izlenmesi avantaji
saglanmigtir. Boylece hem duyarliik hem de maliyet
bakimindan bir tstiinliik sunulmustur. PIC, DSPic ve benzeri
giivenilir islemciler ile ytiksek c¢ozinirlikteki kiigiik LCD
panellerin kullanimi, hiz denetimi ve izlemesinin bilgisayar
destegi olmadan da saglanabilecegini gostermistir.

USR60'1n tretici firmas1 Shinsei-motors’un irettigi D6060
stirlicii devresine bagimhligi ortadan kaldirmaktadir. Bununla
birlikte siirme devresinde bazi degisiklikler yapilarak, D6060
kisitladigr YDUSM’un hiz denetim yontemlerinden faz fark: ve
gerilimin  genligini  degistirmek ileriki  ¢alismalarda
yapilabilecegi 6ngorilmistir.

6 EkA
USR60 Ultrasonik motorun ve Esdeger devre parametrelerinin
ozellikleri.
Shinsei USR60 USM
Siirme frekansi 40-44 kHz

Siirme gerilimi 100-130 Vrms

Anma momenti 0,4 Nm
Anma ¢ikis giicii 4W
Donts yoni CW/CCW
Agirhik 175¢g

Calisma sicaklig -10/+50 °C

Esdeger Devrenin Parametreleri.

Ca = O9nF

ro = 520Q
Lm = 97mH
Cm = 168pF
Rr = 10240
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